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Vorwort .

Der Jahresbericht , der die Literatur von 1922 umfaßt , enthält wiederum erheblich

mehr Literaturangaben , a
ls im Zentralblatt aufzufinden sind . Die im Zentralblatt

nicht referierten Arbeiten sind mit einem * versehen . Im wesentlichen habe ich die
Einteilung , welche ich in dem vorjährigen Jahresbericht gewählt habe , beibehalten .

Nachdem sich die Zusammenfassung sämtlicher Arbeiten aus dem Gebiete der Endo
krinologie in der vorigen Ausgabe bewährt hat , habe ich e

s mit Rücksicht auf die

Untrennbarkeit des Stoffes für zweckmäßig gehalten , ein großes Kapitel ,,Das vege

tative Nervensystem und die endokrinen Drüsen “ zu schaffen . Auch die Stoffwechsel
erkrankungen und die vasomotorisch - trophischen Erkrankungen habe ich aus dem großen

Abschnitte „ Die einzelnen Erkrankungen “ herausgenommen und si
e

in das Kapitel

„ Spezielle normale und pathologische Physiologie “ eingeordnet . Ich hoffe mit dieser
Änderung den Wünschen des Leserkreises entgegengekommen zu sein .

Eingeleitet wird in diesem Jahre die Bibliographie mit einem Übersichtsreferat
von M

.

Kroll in Minsk : ,,Bedingungsreflexe " .

Auch bei der Abfassung des vorliegenden Jahresberichts bin ich von Herrn Prof.

F. H
. Lewy und Dr. E. Straus jn wertvollster Weise unterstützt worden .

R. Hirschfeld .

>
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Bedingungsreflexe .

Übersichtsreferat .
Von

Prof. Dr. M. Kroll , Minsk (Weißrußland ).

Unter Bedingungsreflexen versteht bekanntlich die Pawlowsche Schule diejenigen
reflektorischen Akte , deren Auftreten an temporäre , variable Bedingungen gebunden is

t
.

Ein unbedingter Reflex is
t

angeboren , is
t

durch feste anatomische Verhältnisse deter

miniert , wie der Speichelfluß infolge Einwirkung der Speise auf die Mundschleimhaut

( Leitungsreflexe nach Pawlow ) . Ein Bedingungsreflex wird geschaffen durch künstliche ,

„ zufällige “ Verbindung eines beliebigen Reizes mit einem solchen , der den unbedingten
Reflex hervorruft . A

m

treffendsten wäre die Definition : ein Bedingungsreflex

ist ein reflektorischer Akt aufinadäquaten Reiz . Den inadäquaten Reiz nennt
die Pawlowsche Schule bedingten Reiz . Derselbe kann auf jedes beliebige rezi
pierende Organ einwirken . E

s

muß nur die Erregung des letzteren wiederholt mit dem

Funktionieren der Speicheldrüsen zusammenfallen . Dann entsteht schließlich Speichel

fluß auch bei Applikation des Reizes ohne den spezifischen , unbedingten Erreger der
Speicheldrüsenfunktion . Die Pawlowsche Schule arbeitet hauptsächlich mit Speichel
reflexen , die a

n Hunden mit Speichelfisteln studiert werden . Doch können auch andere

reflektorische Akte in bedingt reflektorische umgewandelt werden . E
s gelang der Paw

lowschen Schule , Bedingungsreflexe durch die verschiedensten Erreger herzustellen .

S
o

erhielt Boldyreff Bedingungsreflexe auf akustische Reize ( Ton , Pfiff ) , auf optische

( Aufleuchten einer elektrischen Lampe ) , olfactorische (Camphergeruch ) , schließlich auf
Temperaturreize . Kascherininoff bildete einen künstlichen Bedingungsreflex auf

mechanische Reize der Haut aus , Woskoboinikoff -Granstrem auf hohe Tempe

raturen ( 50 ) , Orbeli auf Aufleuchten einer Kreuzfigur , Wurzel auf Bewegung eines
Gegenstandes ( Pendelbewegung ) , Krasnogorski auf Beugung eines Gliedes .

E
s

erwies sich ferner , daß Bedingungsreflexe nicht nur durch Auftreten , sondern
auch durch Verschwinden eines Reizes provoziert werden können . So gelang e

s Toro poff ,

einen Bedingungsreflex auf Sistierung eines Lichtreizes zu erhalten , Zelion y auf Auf
hören eines Tones , Makowski ebenfalls auf Unterbrechung eines Tones , Feokritoff
bildete einen Bedingungsreflex auf Zeit aus . Jerofejeff arbeitete einen Bedingungs
reflex auf Kauterisation der Haut aus . Wir kommen des weitern auf die Arbeit der
zuletztgenannten Verfasserin noch zurück .

Zahlreiche Arbeiten aus dem Pawlowschen Laboratorium haben sich mit den

verschiedenen Eigenschaften der Bedingungsreflexe beschäftigt . Die Schnelligkeit ,

mit der sich d
ie

Reflexe ausbilden , hängt von verschiedenen Umständen a
b
. Eine große

Rolle spielt die Individualität des Versuchstiers , seine physiologischen und pathologischen
Eigentümlichkeiten . Mit dieser Frage werden wir uns noch ganz besonders zu beschäftigen

haben . Diese endogenen Unterschiede müssen zur Erklärung der Verschiedenartigkeit

der Reaktionen verschiedener Tiere herangezogen werden . Ferner hängt d
ie Schnelligkeit

der Herausbildung der Bedingungsreflexe von exogenen Faktoren a
b
. Wichtig is
t

die
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Stärke des bedingten Reizes . Je stärker derselbe , desto langsamer bildet sich der
Bedingungsreflex heraus (Grossmann ). Zu starke Erreger, wie Ätzung mit dem elek
trischen Strom , üben einen hemmenden Einfluß aus . Die dabei auftretende motorische
Abwehr- oder Orientierungsreaktion verzögern das Auftreten der bedingten Speichel

reflexe (Jerofejeff ). Von Bedeutung is
t

ferner die Qualität des Erregers . Gerüche
und Schall führen a

m

raschesten zur Bildung des Bedingungsreflexes ; ihnen nahe stehen
mechanische Reize der Haut , während auf thermische Reize die Bedingungsreflexe
sich langsam ausbilden . Wird der bedingte Reiz in engster Verbindung mit dem u

n

bedingten appliziert , z . B
.

Campher mit dem Futter resp . der Säure einverleibt (Warta
noff ) , dann is

t

der Effekt größer . Ein Bedingungsreflex bildet sich desto rascher aus ,

wenn b
e
i

dem Tier schon früher irgendwelche Bedingungsreflexe ausgearbeitet waren

(Kascherininoff , Krzizkowski ) .

Bemerkenswert is
t

die Spezifität des Bedingungsreflexes in bezug auf den Reiz .

Wurde e
in

bestimmter Bedingungsreflex auf mechanische Reizung einer bestimmten
Hautstelle ausgearbeitet , dann wird Applizierung des Reizes 1-2 cm seitlich von diesem

Territorium keinen Bedingungsreflex hervorrufen (Kascherininoff ) . Die verschiedenen
Reize der Haut wirken ebenfalls rein spezifisch . Auf Streicheln , Kratzen , Stechen der
Haut , Druck auf dieselbe -- alle können Bedingungsreflexe hervorrufen , jedoch in jedem
Einzelfall is

t

nur derjenige bedingte Reiz wirksam , der zur Erzielung der Bedingungs

reflexe angewandt wurde (Krasnogorski , Wassiljeff , Pimenoff , Poplawski ,

Perelzweig , Petrowski , Schischlo ) . Solomonoff konnte diese Spezifität in bezug
auf Temperaturreize beweisen . Besonders raffiniert is

t

die Spezifität der akustischen
Reize . Zeliony bildete beim Hunde einen Bedingungsreflex auf akustischen Reiz aus .

War der Ton u
m e
in Viertel oder sogar u
m e
in Achtel (Bab kin ) höher oder niedriger ,

dann blieb der reflektorische Speichelfluß aus . Eliasson fand , daß die Hunde einen
bestimmten Ton in einer Melodie unterscheiden können . Babkin konnte nachweisen ,

daß der Hund die Länge der Pausen unterscheiden kann . Kudrin bewies die Spezifität
der Geruchsreize , Orbeli diejenige der optischen . Doch stehen letztere den akustischen
nach . Popoff ist es gelungen , zu beweisen , daß die Tiere Veränderungen der Körperlage

im Raume zu unterscheiden imstande sind .

Die spezifische Wirkung der verschiedenen Reize steht im Zusammenhang mit
der Fähigkeit des Nervensystems , dieselben zu analysieren . Dies geschieht nach der
Pawlowschen Schule mit Hilfe des Mechanismus der Analysatoren . Letztere um
fassen den peripheren Aufnahmeapparat , w

o

der Reiz in einen speziellen nervösen Prozeß
transformiert wird , ferner die zentripetalen Bahnen , die denselben den verschiedenen

Rindenelementen zuleiten und dann schließlich diese letzteren Rindenelemente , w
o

der
Reiz in seine kleinsten Bestandteile zerlegt wird . Als Resultat dieser Analyse wird der
eine oder andere effektorische Apparat in Bewegung gesetzt . E

s gibt also in der Hirnrinde
einen „ Augen- , Ohren- , Nasen- , Mund- , Hautanalysator “ . Popoff hat bei Hunden und
Tauben auch einen Raumanalysator in der Hirnrinde gefunden , der d

ie Veränderungen
der Körperlage im Raume differenziert .

Eine typische Eigenschaft der Bedingungsreflexe is
t

ihre Fähigkeit zum Erlöschen .

Wird ein Bedingungsreflex mehrere Male hervorgerufen , ohne durch einen unbedingten

Reiz , z . B
. Fütterung , unterstützt zu werden , dann büßt e
r allmählich a
n

Stärke e
in und

bleibt schließlich vollkommen aus . Dieses Erlöschen wurde zunächst von Tolotschinoff
festgestellt und späterhin ausführlich von Babkin untersucht . Es gehorcht ganz be
stimmten Gesetzen . Für den normalen Erlöschungsprozeß is

t

von Wichtigkeit , daß sich

die Umgebung nicht verändert . Anderenfalls verschiebt sich der normale Verlauf des
Erlöschungsprozesses . Seine Schnelligkeit hängt von den Intervallen a

b , die zwischen

den einzelnen Applikationen des bedingten Reizes bestehen . Je kürzer d
ie Intervalle ,

desto rascher erlischt der Reflex . Die Schnelligkeit des Erlöschens is
t

umgekehrt pro
portionell der Länge der Intervalle zwischen den einzelnen Reizen . Von Bedeutung is
t
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ferner der Umstand , ob es sich um einen starken und dauerhaften Reflex handelt oder
nicht . Perelzweig unterscheidet folgende 4 Typen des Erlöschens : 1. Erlöschen mit
allmählicher Abnahme der Sekretion und paralleler Verlängerung der latenten Periode,

2. Erlöschen mit unveränderter Sekretion (während einiger Phasen ) b
e
i

allmählicher
Verlängerung der latenten Periode , 3. Erlöschen mit allmählicher Verminderung der

Sekretion (während mehrerer Phasen ) be
i

unveränderter latenter Periode und 4
. E
r

löschen unter Kombination der beiden letzteren Typen . E
s

is
t

klar , wie groß die bio
logische Bedeutung des Erlöschens der Bedingungsreflexe is

t
. Das Erlöschen eines Be

dingungsreflexes is
t

der Ausdruck des Umstandes , daß ein gewisser bedingter Reiz
seinen praktischen Wert verloren hat . Nur das Erlöschen der praktisch „ unnützen "

Bedingungsreflexe ermöglicht eine Anpassung a
n

die Außenwelt und eine richtige Orien
tierung des Tieres . Durch diese außerordentliche Bedeutung der Erlöschungserscheinun
gen erklärt e

s sich , daß die Pawlowsch • Schule ihnen zahlreiche Untorsuchungen
gewidmet hat .

Die erlöschten Bedingungsreflexe können wieder auftreten , d . h . d
ie bedingten

Reize , die ihre Wirksamkeit eingebüßt haben , können unter Umständen wieder wirksam
werden . Das hängt vor allen Dingen davon a

b , o
b

der Reflex tief oder gar vollständig

erloschen war . Die Wiederherstellung des Bedingungsreflexes kann auf zweierlei Weise
geschehen : 1. tritt der bedingte Reflex nach größeren Zwischenraum , z . B

.

nach 2
4

Stunden selbständig wieder auf . Die Länge dieses Zwischenraums hängt von dem Grade
des Erlöschens a

b
. E
r

is
t

kürzer bei unvollständigem Erlöschen und länger bei voll
ständigem , doch is

t

e
r

nie länger a
ls

2
4 Stunden . 2. kann ein im Erlöschen begriffener

oder bereits erlöschter Bedingungsreflex wieder hergestellt werden , wenn e
r

durch einen
unbedingten Reflex wieder aufgefrischt wird . Auch hier spielt der Erlöschungsgrad

eine große Rolle . Bei nicht vollständigem Erlöschen stellen 1-2 Kombinationen mit dem
unbedingten Reiz den Bedingungsreflex wieder her . Bei tiefem Erlöschen sind vielmalige
Unterstützungen notwendig . Je ältern Datums d

ie Bedingungsreflexe , desto rascher
werden si

e

wieder hergestellt . Dies erklärt die überaus wichtige Tatsache , daß natürliche
Bedingungsreflexe , d . h . solche , die nicht auf experimentelle Weise im Laboratorium
erzeugt werden , sondern unter natürlichen Bedingungen sich entwickeln , dauerhafter
sind und rascher wieder hergestellt werden a

ls künstliche .

Das Erlöschen der Bedingungsreflexe beruht nach der Pawlowschen Lehre auf

corticalen Hemmungsprozessen . Dieselben wurden schon von Setsche noff zur Er
klärung verschiedener Tatsachen aus der Physiologie herangezogen . So blieben die re

flektorischen Bewegungen der in Säure getauchten hinteren Extremitäten eines Frosches
aus , wenn Sehhügel resp . Oblongata mechanisch , chemisch oder galvanisch gereizt
wurden . Wie bekannt , wurde d

ie Setschenoffsche Theorie der speziellen Hemmungs
zentren von Goltz , Freusberg u . a . angefochten . Bubnoff und Heidenhain
nahmen an , daß leichte Reize der Ganglienzellen in dem Sinne wirken , daß eine Verstär
kung desjenigen Zustandes eintritt , der im gegebenen Moment am wenigsten ausgeprägt

is
t
. S
o führt der Reiz der Ganglienzelle eines ruhenden Muskels zur Kontraktion des

selben . Umgekehrt führt der Reiz der Ganglienzelle eines kontrahierten Muskels zur Er
schlaffung desselben . Nach Munk spielen im Hemmungsprozesse d

ie Antagonisten d
ie

allergrößte Rolle . Namentlich Sherrington mißt dem gegenseitigen Spiel der Agonisten
und Antagonisten d

ie größte Bedeutung b
e
i
. Nach der Pawlowschen Schule , sind

Hemmung und Erregung gleich aktive Prozesse , wenn auch einander entgegengesetzt ,

„ mit entgegengesetzten Zeichen “ (Gubergritz ) . Zwei im Zentralnervensystem gleichzeitig

auftretende Erregungen hemmen einander gegenseitig . Mit anderen Worten , der Hem
mung liegt e

in Antagonismus zweier Erregungen zugrunde . Als Resultat des Wider
streits zweier Reflexe wird der eine von ihnen durch den anderen gehemmt .

Die Bedingungsreflexe können auf zweierlei Weise gehemmt werden . Pawlow
unterscheidet eine äußere und eine innere Hemmung . Die äußere Hemmung
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is
t

ein Prozeß , der im Zentralnervensystem entsteht infolge einer Erregung durch ge
nügend starken Reiz . Wirkt auf das Nervensystem gleichzeitig mit dem Bedingungs

reiz ein neuer Reiz ein , dann hemmt letzterer das Auftreten des Bedingungsreflexes .

Dieser tritt überhaupt nicht auf oder manifestiert sich in äußerst schwacher Weise .

Pawlow unterscheidet zwei Arten von äußerer Hemmung : eine einfache und eine er
löschende . Unter einfacher Hemmung versteht Pawlow Reize von anderer Qualität ,

von anderer chemischer Natur a
ls derjenige , mit dessen Hilfe sich der gegebene Bedin

gungsreflex entwickelt hatte . S
o

hemmt z . B
.

ein Freßreflex den Säurereflex , das ist
denjenigen reflektorischen Speichelfluß und diejenigen motorischen Abwehrreaktionen , die
durch Einflößen von Säure hervorgerufen werden . Dieselbe Rolle einer einfachen Hem
mung können auch verschiedene Gifte , eine gefüllte Harnblase usw. spielen (Perel
zweig , Bylin , Jegoroff , Rosoff ) . Eine erlöschende Hemmung entsteht in

dem Falle , wenn Reize der Umwelt zum erstenmal Extrareize – auf das Versuchs
tier einwirken . Bei Wiederholung dieser Einwirkung wird der hemmende Einfluß immer
schwächer und erlischt schließlich vollkommen . Boldyreff hat gezeigt , daß das
Erscheinen einer neuen Person während der Untersuchung den Reflex hemmt , Zeliony ,

daß e
in Ton d
e
n

andern hemmt , Rosow , daß Grammophon und Kratzapparat
den Bedingungsreflex auf Metronomschläge hemmt . Je stärker der Reiz , desto stärker
die Hemmung , die er auf den Bedingungsreflex ausübt .

Die innere Hemmung , die in der Pawlowschen Schule eine ganz besonders
wichtige Rolle spielt , manifestiert sich auf die verschiedenste Weise . Z

u

derselben ge
hört das selbständige Erlöschen des Bedingungsreflexes . Wird der Bedingungs

reflex nicht von Zeit zu Zeit durch einen unbedingten unterstützt , dann hat er die Tendenz ,

allmählich zu erlöschen . Eine weitere Form der innern Hemmung is
t

d
ie bedingte

Hemmung . Wenn auf das Tier e
in indifferenter Reiz mehrere Male gleichzeitig mit

dem bedingten Reiz zusammenfällt und diese Kombination ohne Unterstützung durch
den unbedingten Reiz bleibt , dann erhält der neue indifferente Reiz nach einiger Zeit
hemmende Eigenschaften . Er is

t

dann imstande , das Auftreten des Bedingungsreflexes

zu verhindern . Diese Form von Hemmung wurde ursprünglich von der Pawlowschen
Schule zur äußern gerechnet . La porski hat bewiesen , daß e

s sich um eine innere ,

interzentrale Hemmung handelt . E
s

erwies sich ferner , daß die bedingte Hemmung sich
nicht nur auf den gleichzeitigen bedingten Reflex erstreckt , sondern daß er auch auf di

e

folgenden hindernd einwirkt . Nach der Einwirkung der bedingten Hemmung erweisen
sich die üblichen Bedingungsreflexe entweder völlig gehemmt oder wesentlich herab
gesetzt (Wassiljeff , Palladin , Mischtowt , Krzizkowski , Nikolajeff , Pawlow ) .
Diese nachdauernde Wirkung der Hemmung wird als konsekutive Hemmung bezeichnet .
Sie offenbart sich nur während der ersten Zeit nach der Entwicklung der bedingten
Hemmung , um zu verschwinden , sobald sich die bedingte Hemmung endgültig aus
gabildet hat (Nikolajeff ) . Es besteht folglich ursprünglich eine Generalisierung der
bedingten Hemmung , die sich auf die Bedingungsreflexe erstreckt , die von den verschie
denen rezipierenden Flächen ausgearbeitet sind . Allmählich tritt eine ausgesprochene Diffe
renzierung auf , so daß die bedingte Hemmung streng lokalisiert wird ( Tschebotareff ,

Nikolajeff , Dechtjareff ) . Der Differenzierung der bedingten Hemmungen liegt e
in

Erregungsprozeß zugrunde .

E
s

war oben von der weitgehenden Differenzierung der Bedingungsreflexe die Rede ,

welche auf einer weitgehenden Arbeit der Analysatoren beruht . Diese feine Unterschei
dung äußerer Reize beruht nach der Pawlowschen Schule ebenfalls auf inneren Hemmungs

prozessen . E
s

handelt sich hier um einedifferenzierendeHemmung ,Ursprünglich is
t

jeder Bedingungsreflex generalisiert . Es entstehen reflektorische Vorgänge nicht nur
auf den bestimmten Ton , sondern auch auf andere , namentlich auf benachbarte Töne .

Allmählich erst beschränkt sich der Bedingungsreflex streng auf den bedingten Reiz .

E
s

entsteht so schließlich d
ie

überaus feine Differenzierung , di
e

beim Hunde z . B
.

sogar
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1
/4 oder 1 / . T
o
n

betrifft . Dieser feinen Differenzierung liegt e
in Hemmungsprozeß zu

grunde , der zur Spezialisierung des Reflexes führt . Dank den auftretenden corticalen
Hemmungen wird das erregte Rindengebiet immer kleiner , so daß die Erregung schließlich

sich auf ganz bestimmte Punkte der Rinde konzentriert (Krasnogorski ) . So bewiesen
Eliasson , Babkin , Belja koff ,Usijewitsch , Friedemann d

ie

bedeutende Diffe
renzierungsfähigkeit des Hirnanalysators , Palladin , Schischlo , Wassiljeff , Ka
scherininoff , Perelzweig die Differenzierung der mechanischen Reize der Haut ,

Woskoboinikoff - Granstrem , Solomonoff , Mischtowt die Differenzierung
der thermischen Hautreize , Kudrin d

ie Differenzierungsarbeit des Geruchsanalysators ,

Popoff diejenige des Raumanalysators .

Eine weitere Form der inneren Hemmung tritt bei den sog . retardierten Re
flexen auf . Gewöhnlich wird der Bedingungsreflex auf die Weise gebildet , daß der
unterstützende , unbedingte , „ adäquate " Reiz unmittelbar zu Beginn der Wirkung des
bedingten , „ inadäquaten “ Reizes appliziert wird . Geschieht dies jedoch nicht am Anfang

der Einwirkung des bedingten Reizes , sondern gegen Ende seiner protahierten Einwirkung ,

so stellt sich der Bedingungsreflex immer später und später e
in
. Diese Verzögerung wird

immer größer und beruht auf Hemmungsprozessen in der Hirnrinde (Zawadski , Pot
jechin , Horn ) .

Wird der unbedingte Reiz erst nach 1—2 Min . appliziert , nachdem der bedingte Reiz
bereits nicht mehr wirkt , dann entstehen schließlich unter dem Einfluß des bedingten
Reizes bedingte Spurenreflexe . Pimenoff applizierte an einen bestimmten Haut
teil des Hundes einen mechanischen Reiz im Laufe einer Minute . Nach Ablauf der Mi
nute goß e

r

ihm 1
5

ccm einer 1/2 proz . Salzsäurelösung in
s

Maul . Nach 7
2 maliger Wieder

holung dieser Kombination (der Hund litt a
n Stomatitis , deshalb d
ie lange Dauer der

Ausbildung des Reflexes ) hatte sich der bedingte Spurenreflex ausgebildet . Bei einem
andern Hunde applizierte er die Salzsäurelösung 2 Min . nach Schluß der Wirkung des
mechanischen Reizes und erhielt bereits nach 5 Wiederholungen einen Spurenreflex .

Weitere Untersuchungen erwiesen , daß der Spurenreflex sich nicht durch strenge Lo
kalisation auszeichnet : is

t
z . B
.

Kratzen zum bedingten Reiz geworden , dann erhält
man einen Spurenreflex durch Reiz eines jeden beliebigen Territoriums der Haut . Bei
diesen bedingten Spurenreflexen entsteht reflektorischer Speichelfluß nicht nur auf den
bedingten Reiz , sondern auf jeden Reiz , der einen beliebigen Receptor trifft . Abkühlung

oder Erwärmung der Haut , jeder neue Schall , optische Reize , alle sog . Extrareize
rufen , abgesehen von dem spezifischen Erreger , intensiven sekretorischen Effekt und

meistens auch merkliche motorische Reaktion hervor . Im Gegensatze zu den einfachen

Reflexen entbehren also die bedingten Spurenreflexe des typischsten Merkmals der
Bedingungsreflexe , der Spezifität .

Weitere Untersuchungen der Spurenreflexe förderten bemerkenswerte Tatsachen
zutage . Wurde der unbedingte Reiz später appliziert , so entstand b

e
i

einigen Hunden
ein schläfriger Zustand , der schließlich in richtigen Schlaf überging (Grossmann ) .

Dieser Umstand verhinderte in vielen Fällen d
ie Bildung bedingter Spurenreflexe :

Ferner gelang e
s Grossmann , nachzuweisen , das d
ie ursprünglich allerdings gene

ralisierten Spurenreflexe des weitern spezifisch werden können . Freilich is
t

diese Spe

zifität nicht dauerhaft . Sie verschwindet recht bald . Leichter bilden sich die Spuren

reflexe aus , wenn b
e
i

dem Hunde schon Spurenreflexe bestanden hatten . B
e
i

den Ver
suchstieren von Dobrowolski bildete sich e

in

dauerhafter Spurenreflex nach 8
6

resp . 114 und 126 Kombinationen aus . Bei der Bildung von Spurenreflexen auf Futter
unterscheidet Dobrowolski 3 Phasen : 1. Der Speichelfluß tritt immer später und später
auf und nähert sich mehr und mehr der Pause . 2. Der Speichelfluß wird immer und
wesentlich schwächer und verschwindet sogar infolge starker Hemmungsprozesse .

3
. Der Spurenreflex macht sich von dieser Hemmung frei und wird während der Pause

immer dauerhafter und ausgiebiger . Die 2. Phase charakterisiert sich durch Schläfrigkeit .
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Nach Dobrowolski wirken Extrareize nur während der ersten beiden Phasen , und zwar
verschieden je nach dem Charakter der Hunde . Bei ruhigen Hunden wirken si

e

auf gut
herausgebildete Reflexe überhaupt nicht . Bei leicht erregbaren Hunden dagegen wirken
die Extrareize während der ganzen Zeit des Bestehens der Spurenreflexe . Je dauerhafter
und stärker die bedingten Spurenreflexe sind , desto größer is

t

auch der sekretorische
Effekt auf alle andern Reize , z . B

.

auf akustische Reize außerhalb des Laboratoriums .

Bei den Spurenreflexen auf Säure is
t

die Wirkung der Extrareize größer als bei den
Spurenreflexen auf Nahrung . Jedenfalls erlöschen die Spurenreflexe sowohl auf Säure

a
ls

auch auf Nahrung sehr rasch , mitunter bereits nach einem Male . Die Wiederbelebung

eines erloschenen Spurenreflexes geschieht b
e
i

demselben Tier langsamer a
ls

die Wieder
belebung eines einfachen Bedingungsreflexes . Hemmungsprozesse wirken auf di

e Spuren
reflexe ganz ebenso wie auf die gewöhnlichen Reflexe (Dobrowolski ) . Belitz unter
suchte die Spurenreflexe nach 2 Methoden , der „ langen “ und der ,,kurzen “ . Nach der

„ langen “ Methode wird während einer Minute der bedingte Reiz --- Strom von 1000 Schwan
kungen die Sekunde - appliziert . Dann werden nach einer minutenlangen Pause 3 Por
tionen von je 5 ce

m

einer / proz .Lösung von Salzsäure mit Hilfe des Krasnogorski
schen Apparates eingeflößt , und zwar in Zwischenräumen von 1

0 Sekunden . Nach 8
9

resp . 100 Wiederholungen dieser Kombination bildete sich e
in guter Spurenreflex aus .

Nach der „ kurzen “ Methode wirkte der Reiz ein Metronom während 3 Sek . , nach
einer Pause von 3 Sek . wurde der unbedingte Reiz appliziert . Nach 1

9 Wiederholungen

traten schon Anzeichen des Spurenreflexes auf , nach 139 Wiederholungen war er voll
kommen dauerhaft entwickelt . Belitz konnte nachweisen , daß Extrareize während der
ganzen Zeit des Bestehens der Spurenreflexe wirksam sind . Der positive Effekt fällt

in die Pause und wird von der typischen motorischen Abwehrreaktion begleitet . Der
Spurenreflex is

t
, wie schon erwähnt , sehr inkonstant , was mit dem Auftreten des schläf

rigen Zustandes zusammenhängt .

Dem Zusammenhang zwischen innerer Hemmung und Schlaf sind zahlreiche
Arbeiten aus dem Pawlowschen Laboratorium gewidmet . Pawlow wurde zur Unter
suchung der Bedingungen des Schlafes und der Schläfrigkeit durch den Umstand ver
anlaßt , daß ein Teil seiner Hunde während der Experimente in Schlaf verfiel , der mit
unter so tief war , daß e

s große Mühe kostete , die Tiere zu erwecken und zum Fressen zu

veranlassen . Namentlich trat der Schlaf ein , wenn e
in bedingter Reiz wiederholt appli

ziert wurde , ohne durch den adäquaten unterstützt zu werden . Folgende Faktoren spielen

dabei mit : 1. di
e

Art des Reizes , und zwar stehen dabei an erster Stelle Temperatur
und dann leichte mechanische Reize . Von Wichtigkeit is

t

2
. die Dauer der Ein

wirkung des bedingten Reizes . Handelt es sich z . B
.

u
m einen Hund , dessen Bedingungs

reflex 1
0

Sek . nach Beginn der Einwirkung des bedingten Reizes unterstützt wird ,

und verlängern wir die Pause von 1
0

Sek . bis zu 3
0

oder bis zu 1 Min . , dann wird das

Tier schläfrig . Obwohl es sonst während des Experimentes n
ie

schlief , verfällt e
s b
e
i

Verlängerung der Pause in tiefsten Schlaf . 3. hängt die Schläfrigkeit schließlich in großem

Maße von der Individualität des Tieres a
b
. Merkwürdigerweise schlafen dabei besonders

leicht sehr bewegliche und muntere Hunde e
in , während „ solide “ Hunde dem Schlafe

länger widerstehen . Nachdem verschiedene Erklärungen des Schlafes und der Schläfrig
keit fallen gelassen werden mußten , hat Pawlow schließlich sich auf den Standpunkt
gestellt , daß Schlaf und innere Hemmung identische Prozesse sind . Jeder Reiz , der einen
Rindenpunkt trifft , führt , wenn nicht gleichzeitig andere Rindenpunkte gereizt werden ,

oder wenn e
r nicht von Zeit zu Zeit durch andere Reize ersetzt wird , zur Schläfrigkeit

und zum Schlaf . Auch der bedingte Reiz führt folglich zum Schlaf , wenn er eine Zeit
lang ohne d

ie gleichzeitigen Massenreflexe , d
ie

den Freßakt bilden , andauert . Dies g
e

schieht sogar dann , wenn a
ls bedingter Reiz ein starker elektrischer Strom benutzt wird .

Ursprünglich antwortet ein jeder Punkt der Hirnrinde auf wiederholten Reiz mit immer

schwächer werdender Reaktion , bi
s

dieselbe schließlich ganz ausbleibt , und endlich die
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Erschöpfung sich von diesem Punkte aus über d
ie ganze Hirnrinde verbreitet . Nun

entsteht der Schlaf . Wie schon früher erwähnt , führt jeder bedingte Reiz , der ohne
Unterstützung von seiten des unbedingten bleibt , zur innern Hemmung : der Bedingungs

reflex erlischt oder tritt verspätet auf . Unter gewissen Umständen geht also diese innere
Hemmung in Schlaf über . Auch umgekehrt geht bei gewissen Versuchen der Schlaf

in innere Hemmung über . Wird z . B
.

der bedingte Reflex durch einen unbedingten unter
stützt , der 3 Min . nach dem bedingten Reiz appliziert wird , dann tritt während der
ersten Hälfte dieses Zeitraums Schläfrigkeit und sogar Schlaf auf . Doch b

e
i

mehrmaliger
Wiederholung wird die Schläfrigkeit immer schwächer , und e

s tritt eine innere Hemmung

auf , die sich darin äußert , daß der Bedingungsreflex erst nach 3 Min . auftritt . Noch
häufiger tritt er 1–2 Sek . vor Applizierung des unbedingten Reizes auf . Der Zusammen
hang zwischen Schlaf und innerer Hemmung is

t

auch b
e
i

Versuchen mit dem Orien
tierungsreflex , dem sog . Forscherreflex , zu ersehen . Wird d

ie Hirnrinde des Hundes
durch Schall gereizt , dann entsteht ein Orientierungsreflex , der bei Wiederholung des
Schalles oder bei längerer Dauer desselben allmählich erlischt . E

s

entsteht also auch hier

eine innere Hemmung , di
e

dann in Schlaf übergeht . B
e
i

rindenlosen Hunden verschwin
det unter diesen Umständen der Orientierungsreflex nicht . Innere Hemmung und Schlaf
können unter Umständen gleichzeitig verschwinden . Wenn ein Bedingungsreflex auf

3 Min . ausgearbeitet is
t
, der beim wachen Tier erst nach 11/2 Min . einen Effekt hervorruft ,

dann löst derselbe bedingte Reiz beim schlafenden Tier gleichzeitig mit dem Erwachen
momentan ohne jede Pause auch den bedingten Reflex aus . E

s
verschwindet also gleich

zeitig mit dem Schlaf di
e

Hemmung , dank der der Reflex erst eine bestimmte Zeit nach
Applikation des Reizes auftritt . Ebenso kommt unter Testimmten Umständen auch Sum
mation von Schlaf und innerer Hemmung vor . Nach Pawlow is

t
innere Hemmung

ein partieller , eng lokalisierter Schlaf ; der Schlaf hingegen eine innere Hemmung , die
sich über die gesamten Hemisphären und sogar auf die tiefer liegenden Hirnteile aus
breitet . Verbreitet sich die Hemmung , dann tritt Schlaf ein ; begrenzt sich die Hemmung ,

dann verschwindet der Schlaf .

Diese bemerkenswerten Tatsachen , die von einer Bewegung der Prozesse über die

Rinde sprechen , dienten Pawlow zur Unterlage für seine fundamentale Lehre von den
Konzentrierungs- und Irradiationserscheinungen . Die Konzentrierung be
zieht sich nicht nur auf den Raum im Sinne der Rindenfläche , sondern auch im Sinne der
Zeit . So überdauert am Anfang die innere Hemmung den Reiz , der si

e

hervorgerufen , und

konzentriert sich erst allmähli h auf den bestimmten Zeitpunkt . Dasselbe bezieht sich
auch auf die räumliche Konzentrierung . Bei ihrem Auftreten betrifft die Hemmung ein
größeres Rindengebiet . Erst allmählich konzentriert si

e

sich a
n

ihrem Ausgangspunkt .

Gerade die Erscheinungen des Schlafs , der bei den Tieren während gewisser Experimente

auftrat und zahlreiche Analogien mit der inneren Hemmung aufwies , waren für die Unter
suchungen der Konzentrierung und Irradiation grundlegend . Das allmähliche Auftreten
und Schwinden is

t

dem Schlaf ebenso wie der inneren Hemmung eigentümlich . Beides
geschieht im Laufe mehrerer meßbarer Minuten . Bei beiden Prozessen spielt die Indi
vidualität eine große Rolle . Bei manchen Hunden betrifft die Hemmung auch die sub
corticalen Zentren . Solche Hunde schlafen mit vollständig erschlaffter Muskulatur .

Andere Hunde dagegen verbleiben während des Schlafes unbeweglich wie versteinert
und behalten ihre aktive Pose bei . Von diesen Hunden nimmt Pawlow a

n , daß der
Hemmungsprozeß sich bei ihnen auf die Hirnrinde beschränkt .

Auch der hypnotische Zustand steht im engsten Zusammenhang mit der Entwicklung

innerer Hemmungen . Dieselben werden durch gezwungene Regungslosigkeit , durch inaktive
Reize , durch bedingte Hemmungsreize hervorgerufen , zu der namentlich der Einfluß der Um
gebung gehört , in welcher das Einschlafen früherstattgefunden hatte (Pawlow , Birmann ) .

Die Erscheinungen der Irradiation und Konzentrierung werden sehr schön a
n

Hunden demonstriert , bei denen Bedingungsreflexe vom Hautanalysator aus mit Hilfe
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besonderer Stechapparate ausgearbeitet wurden (Krasnogorski ). An die linke Hinter
pfote wurden 3 Stechapparate angebracht . Der unterste befand sich an dem distalen
Ende der Pfote , der 2. 3 cm und der 3. 22 cm oberhalb desselben . Der unterste Stech
apparat war ,, inaktiv “. Er wurde in Tätigkeit gesetzt , ohne daß der Hund dabei ge
füttert wurde . Es bestand folglich unter diesen Umständen kein Speichelfluß . Die
Tätigkeit der beiden oberen Stechapparate wurde immer durch Fütterung begleitet,

so daß si
e

sehr bald zu bedingten Reizen wurden und Bedingungsreflexe hervorzurufen
imstande waren . E

s

bestand dabei eine gute Differenzierung der Lokalisation des Reizes .

Eine derartige Differenzierung beruht , wie wir sahen , auf Entwicklung von Hemmungen .

Wird nun der unterste Stechapparat in Bewegung gesetzt , so entsteht kein Speichel

fluß . Wird nun sofort nach Applikation des ersten Apparates der benachbarte in Be
wegung gesetzt , dann tritt ebenfalls kein Speichelfluß auf . Wird dagegen sofort nach
der Einwirkung des untersten Apparates der oberste in Wirkung gesetzt , dann tritt
Speichelfluß auf . E

s

is
t

folglich eine Irradiation der Hemmung in nächster Nachbar
schaft des 1. Apparates zu konstatieren , die sich jedoch , im ersten Moment wenigstens ,

noch nicht auf das Gebiet erstreckt , welches vom obersten Apparat gereizt wird . Man
kann d

ie Schnelligkeit dieses Prozesses messen . Werden d
ie

oberen Apparate 11/2 Min .

nach der Wirkung des untersten in Bewegung gesetzt , dann erhält man die soeben be
schriebenen Verhältnisse . Mit anderen Worten , nach 1 ' / 2 Min . erstreckt sich die Irra
diation b

is

zu 3 cm , jedoch nicht bis zu 22 cm . Wird jedoch der oberste Apparat 1
4 Min .

nach Applikation des untersten in Bewegung gesetzt , dann ruft auch er keinen Speichel
fluß hervor . Die Irradiationswelle in der Hirnrinde hat also u

m diese Zeit auch die Stelle

erreicht , di
e

d
e
m

obersten Apparat entspricht , um dann einer Bewegung in entgegen
gesetzter Richtung Platz zu machen . Diese letztere is

t
der Ausdruck eines Konzentrie

rungsprozesses , der dahin führt , daß sich die Hemmung schließlich a
n

dem ursprünglichen

Punkt konzentriert . Dann eben is
t

die Differenzierung der Hemmung erreicht . Ebenso

wie die Hemmung , irradiiert und konzentriert sich auch die Erregung . Bald nachdem sich

e
in Bedingungsreflex ausgebildet hat , z . B
.

auf einen bestimmten Ton , ruft auch jeder
andere Ton Speichelfluß hervor (Irradiation der Erregung ) . Erst allmählich tritt die
Differenzierung e

in
(Konzentrierung der Erregung ) . Dasselbe kann auch mit dem Stech

apparat demonstriert werden . Ruft e
in Stechapparat von einer bestimmten Stelle

Speichelfluß hervor , dann erhält man ursprünglich Speichelfluß bei Reizung einer be
liebigen Hautstelle . Erst allmählich konzentriert sich die Erregung .

Wie schon soeben angedeutet , schreibt Pawlow den Prozessen der Irradiation und
Konzentrierung die größte Bedeutung in der Genese der Bedingungungsreflexe zu .
Wird das Tier gefüttert , oder wird ihm Säure in das Maul gegossen , dann wird dadurch

sein „ Speise- “ resp . „ Säurezentrum “ erregt . Diese Erregung irradiiert mehr oder weniger
über d

ie gesamte Rindenoberfläche , so daß indifferente Reize , welche andere Rindenpunkte

treffen , durch den Erregungsherd angezogen werden . Diese Reize sind eben deshalb
indifferent , weil si

e

keinen wesentlichen Einfluß auf den Gesamtorganismus ausüben .

Wiederholen si
e

sich , während des Vorhandenseins eines Erregungsherdes in der Rinde ,

dann irradiiert der Reiz von den „ indifferenten “ Stellen zu den Bewegungszentren , die
sonst unter dem Einfluß des „ Speise- “ resp . „ Säurezentrums “ in Tätigkeit treten . Diese
Irradiation der Erregung von einem Zentrum in das andere wird durch die schönen
Untersuchungen von Jerofejeff bewiesen . Wird e

in

starker elektrischer Strom auf
die Haut eines Hundes appliziert , so entsteht ein heftiger Abwehrreflex , der bei Wieder
holungen immer stärker wird . Wird nun gleichzeitig der Hund gefüttert , dann wird die
Abwehrbewegung immer schwächer , um nach einigen Wiederholungen gänzlich zu ver
schwinden . Die Erregung des , Speisezentrums “ hat zur Hemmung des ,,Schmerzzentrums “

geführt . Wird nun die gleichzeitige Fütterung und Reizung der Schmerzzentren fort
gesetzt , dann entwickelt sich e

in bedingter Reflex auf Schme : zreiz . Wird nun lediglich
der Schmerzreiz appliziert , dann entsteht reflektorischer Speichelfluß . Dieses Beispiel
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illustriert die Anschauung Pawlows , der lehrt , daß Hemmung und Bedingungsreflex
in einander übergehen , wie si

e eigentlich ihrem Wesen nach identisch sind , da ihnen
beiden e

in

und derselbe Prozeß zugrunde liegt , und zwar e
in Übergang von Energie

von einem Zentrum in das andere . Nicht immer is
t

der Erregungsherd imstande , die
Erregung anderer Hirnteile a

n

sich zu ziehen . S
o gelingt e
s nicht , den elektrischen Reiz

zum bedingten Reiz fü
r

das Säurezentrum zu machen . Die Richtung , in der sich die
Erregung bewegt , hängt von der relativen Stärke der Zentren a

b , die unter sich in Wech

selwirkung treten . Nun is
t

das ,,Speisezentrum “ das fü
r

d
ie Erhaltung des Individuums

weitaus Wichtigste . E
s spielt infolgedessen auch die allergrößte physiologische Rolle .

Jede Erregung anderer Punkte der Hirnrinde fließt infolgedessen diesem Zentrum zu .

„ Im Kampf u
m die Nahruug “ , sagt Pawlow : „ werden d
ie

einzelnen Körperteile nicht
allzusehr verteidigt . Der Nahrung wegen kommt e

s zu großen Kämpfen unter den Tieren ,

zu großen Verwundungen . Einzelne Teile des Organismus werden der wichtigsten Exi
stenzbedingung des Gesamtorganismus , der Erbeutung der Nahrung zum Opfer gebracht . "

Eine weitere Illustration des Irradiationsgesetzes geben die Untersuchungen von

Wassiljew , der mit Temperaturreizen gearbeitet hatte . Es gelingt , wie schon erwähnt ,

sowohl durch Abkühlung a
ls

auch durch Erwärmung , einen Bedingungsreflex zu erhalten .

Hat sich nun ein guter Bedingungsreflex vom Säurezentrum aus auf Wärmereiz ausge
arbeitet , dann besitzt der letztere alle Eigenschaften eines dauerhaften , festen Reflexes ,

der Wochen und Monate unverändert bleibt . Dasselbe gilt auch für den Bedingungs

reflex , der durch Kältereiz von den Speisezentren aus gebildet worden war . Nun stellte
Wassiljew folgende Experimente a

n
: e
r applizierte einen Kältereiz und erhielt prompt

die Reflexbewegung , die für Erregung des ,,Speisezentrums " typisch is
t
. Der Hund schaut

nach der Richtung hin , wo die Speise erscheint , er wendet sich a
n

den Untersucher ,

e
s entsteht Speichelfluß usw. Wird nach mehrfacher Wiederholung unmittelbar darauf der

Wärmereiz appliziert , der gewöhnlich einen prompten ,,Säurereflex “ hervorruft , dann
tritt unerwartet wieder der „ Speisereflex “ auf . Dasselbe geschieht , wenn zuerst der
Wärmereiz appliziert wird . E

r

gibt prompt den „ Säurereflex “ . Wird dann unmittelbar
darauf der Kältereiz appliziert , dann kommt es nicht zum üblichen „ Speisereflex “ ,

sondern e
s tritt wieder der ,,Säurereflex “ auf . Es handelt sich hier also u
m eine recht

leichte Irradiation der Erregung vom „ Wärmezentrum “ in das ,,Kältezentrum " . Die
thermischen Rindenzentren sind scheinbar sehr nahe voneinander gelegen , gehen viel
leicht ineinander über , wie auch in der Haut die rezipierenden Apparate für Temperatur

reize durcheinander gelagert sind . D
a

is
t

d
ie Möglichkeit gegeben , daß d
ie Erregungen

mit Leichtigkeit von den Elementen für Kältereiz in diejenigen für Wärmereiz übergehen
und umgekehrt .

Die Wechselwirkung der beiden Grundgesetze der Irradiation und der Konzen
trierung wird durch d

ie Arbeit von Jegoroff beleuchtet . Es wurden Bedingungsreflexe
auf verschiedene Nahrungsmittel ausgearbeitet . Der eine Bedingungsreflex wurde mit
Fleischfutter , der andere mit Käse , der dritte mit Zucker in Verbindung gebracht . Ein
bedingter ,,Fleischreiz “ rief Speichelfluß von ganz bestimmter Größe , z . B

.

1
0 Tropfen ,

hervor . Der bedingte ,, Zuckerreiz " führte ebenfalls zu einem prompten Bedingungs

reflex usw. Wurde nun im Anschluß a
n

einen „ bedingten Fleischreiz “ ein „ bedingter

Zuckerreiz “ appliziert , so trat folgendes auf : 5-10 Min . nach Applikation des bedingten
Zuckerreizes gibt der bedingte Fleischreiz eine noch fast normale Reaktion (7-8-10
Tropfen ) . Bei weiterer Applikation des bedingten Fleischreizes bleibt der bedingte

Fleischreflex aus . Diese Hemmung is
t

des weiteren während mehrerer Tage mehr oder
weniger ausgeprägt . Erst a

m dritten kehrt der eingeübte normale bedingte Fleischreflex
wieder . Der Zuckerreflex hemmt also nach kurzer Zeit den Fleischreflex wenigstens im

Laufe weniger Tage . Ein analoges Beispiel is
t

uns aus dem Leben bekannt , daß Süßig

keiten den Appetit verderben . Dies is
t

nur durch ursprüngliche Irradiation der durch
den bedingten Zuckerreiz hervorgerufenen Erregung und darauffolgende Konzen
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trierung derselben auf das Zuckerzentrum zu erklären . Auch aus den Versuchen von
Sawitsch geht hervor , daß wenn der bedingte Fleischreiz während 25 Min . nach dem
bedingten Zuckerreiz appliziert wird , noch ein bedingter Fleischreflex entsteht . Wird
jedoch der bedingte Fleischreiz nach 30-40 Min . appliziert, dann fällt der bedingte
Fleischreflex aus : während dieses Zeitraums hat sich die Irradiationswelle bereits zurück
gezogen , die Erregung hat sich auf das Zuckerzentrum konzentriert .

Die Gesetze der Irradiation und Konzentrierung offenbaren sich noch deutlicher

b
e
i

der inneren Hemmung . Aus Versuchen von Gorn geht hervor , daß bei dem experi
mentellen Erlöschen eines Bedingungsreflexes auch alle anderen Bedingungsreflexe ,

die mit demselben unbedingten Reflex verbunden sind , schwinden , wenn si
e

unmittelbar
nach dem ersten erloschenen Bedingungsreflex geprüft werden . Werden si

e jedoch
einige Minuten nach dem Erlöschen des ersten untersucht , dann stellen si

e

sich in vollem

Maße wieder e
in , während jedoch der erste erloschen bleibt . Die Hemmung war ur

sprünglich von dem Gebiete des ersten Bedingungsreflexes aus auf die Gebiete der anderen
Bedingungsreflexe hin irradiiert , um sich nach einigen Minuten wieder a

n der ursprüng

lichen Stelle zu konzentrieren . Um dieselben Grundprozesse handelt e
s sich bei der

Hemmung , die zur Differenzierung führt . Beljakow stellte Experimente mit Hunden

a
n , die auf folgende Weise untersucht wurden : E
s

wurde eine sehr genaue Differen
zierung vorgenommen . Der Hund mußte einen Ton von 800 Schwingungen von einem
solchen von 812 differenzieren . Außerdem wurden noch andere Bedingungsreflexe von
anderen Analysatoren aus eingeübt (Haut , Auge usw. ) . Bei der genauen Differenzierung

der genannten Töne voneinander entsteht eine bedeutende Hemmung , di
e

über die
gesamte Hirnrinde irradiert , so daß gleich darauf auch die Bedingungsreflexe gehemmt

werden , d
ie

mit den anderen Analysatoren zusammenhängen . Bei gröberer Differen
zierung ( um 2–3 Töne ) , wo di

e

Hemmung nicht so stark is
t
, irradiiert d
ie Hemmung

nur über den akustischen Analysator , so daß die bedingten Reize , die den anderen Analy
satoren zufließen , ihre Wirkung nicht verlieren . Dieselbe Irradiation im Bereiche des
Hautanalysators wird sehr schön durch die Versuche von Krassnogorski demonstriert .

Längs dem Hinterbein werden 4 Stechapparate in bestimmter Entfernung voneinander
angebracht . Von jedem derselben wird ein guter Bedingungsreflex ausgearbeitet . Dann
wird unterhalb derselben ein 5. Apparat angebracht . Dessen Wirkung wird von den
unteren auf die Weise differenziert , daß der durch ihn verursachte Reiz durch keinerlei
unbedingten Reiz unterstützt wird , und er also deshalb keinen Speichelfluß hervorruft .

Wird einer der oberen Apparate in Tätigkeit gesetzt , dann erhält man 1
0 Tropfen Speichel

in 2 Min . Nun wird der 5. Apparat in Tätigkeit gesetzt . Speichelfluß = 0. Dann
werden d

ie

oberen Apparate in Tätigkeit gesetzt und ebenfalls ohne Resultat . Geschieht

letzteres jedoch nach 1 Min . , dann erhalten wir folgende Zahlen : vom oberen Apparat

5 Tropfen , den unteren 3 , resp . 1 und 0 Tropfen . Nach 2 Min . 10 , 8 , 5 , 2 Tropfen , nach

3 Min . 10 , 10 , 10 , 4 Tropfen . Schließlich nach 5-6 Min . kehrt die normale Wirkung
wieder . A

n

diesem schönen Versuch is
t

e
s besonders leicht zu verfolgen , wie die Hem

mung allmählich auf d
ie

benachbarten Punkte irradiiert , um sich dann wieder auf den
Ausgangspunkt zu konzentrieren .

Weitere Untersuchungen der Hemmungserscheinungen erwiesen , daß nicht nur
Erregungen - ein Spezialfall der Erregung is

t

ein Bedingungsreflex - , sondern auch
Hemmungen gehemmt werden können . Folgende Beispiele können dies illustrieren .

Man kann beim Hunde einen verspäteten Bedingungsreflex ausarbeiten , d . h . einen
solchen , bei dem zwischen Anfang des Reizes und Reaktion einige Zeit vergeht . E

s be
steht dann eine inaktive , latente Phase , die durch Hemmung charakterisiert is

t
, und

eine aktive , wo die Erregung sich durch Speichelfluß kundgibt . Wird nun während
der latenten Phase irgendein indifferenter Reiz von mittlerer Stärke angewendet , dann
tritt sofort Speichelfluß auf . Es entsteht also eine Hemmung der Hemmung , oder eine
Enthemmung (Zawadski ) . Derselbe indifferente Reiz von mittlerer Stärke ruft
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während der aktiven Phase Hemmung der Erregung hervor . Is
t

der während der latenten

Phase neuhinzutretende Reiz sehr stark , dann hemmt e
r nicht nur die Hemmung ,

sondern auch den gesammten Bedingungsreflex . Is
t

irgend ein Bedingungsreflex im

Erlöschen , dann kann ein neuhinzutretender äußerer Reiz die das Erlöschen bedingende

innere Hemmung hemmen . Mit anderen Worten , wir können dem bedingten Reiz ,

dessen Wirkung im Erlöschen is
t
, seine Wirksamkeit wiedergeben , ihn enthemmen ,

wenn wir einen neuen äußeren Reiz anwenden , der zur Gruppe der äußeren Hemmungen
gehört , der z . B

.

einen Orientierungsreflex auslöst . Auf diese Wiese können auch die
Hemmungen b

e
i

jeder Differenzierung (Belja koff ) wie auch d
ie bedingten Hemmungen

zum Verschwinden gebracht werden (Nikolajeff ) . Da der hinzutretende äußere ,

enthemmende Reiz von mittlerer Stärke sein muß , u
m den Hemmungsprozeß zu

hemmen , während e
in starker äußerer Reiz auch den Bedingungsreflex hemmt ,

nimmt Pawlow a
n , daß die Hemmungsprozesse den Erregungsprozessen a
n Stärke

nachstehen .

In den meisten Fällen gelingt e
s Bedingungsreflexe zweiter Ordnung hervor

zurufen . Ein Bedingungsreiz , z . B
.

ein optisches Signal , ruft be
i

einem Hunde Speichel

fluß hervor . Nun wird gleichzeitig mit diesem optischen Bedingungsreiz ein neuer ,

z . B
.

e
in Tonreiz , appliziert . Nach mehrfacher Wiederholung dieser Kombination von

Lichtsignal und Ton , die nicht mit Fütterung begleitet wird , erwirbt der Ton die Eigen

schaft eines bedingten Reizes . E
r

is
t

instande , auch ohne das Lichtsignal Speichelfluß

hervorzurufen . E
s

hat sich e
in Bedingungsreflex auf Ton herausgebildet , obwohl der

Ton nie unmittelbar durch den unbedingten Reiz , das Futter , unterstützt worden war .

Allerdings is
t

in solchen Fällen der Speichelfluß recht spärlich und versagt o
ft

nach
einigen Wiederholungen . Doch gibt es ,,nervöse " Hunde , be

i

denen die Bedingungsreflexe

zweiter Ordnung ganz besonders dauerhaft und stark sind . Man kann si
e

dann Wochen
und Tage lang nicht lo

s

werden . Bis jetzt is
t

e
s nicht gelungen , dauerhafte Bedingungs

reflexe dritter Ordnung zu erhalten , d . h . solche , d
ie

auf dem Boden von Bedingungs

reflexen zweiter Ordnung gebildet wurden . Namentlich Fursikoff hat in letzter Zeit
Untersuchungen angestellt , um zu erforschen , wie weit ein bedingter Reiz von dem un
bedingten Reiz entfernt sein kann , um einen Bedingungsreflex hervorrufen zu können .
Der primäre bedingte Speichelreflex wurde auf Metronomschlag ausgearbeitet . Nachdem
dieser Bedingungsreflex ganz dauerhaft und prompt geworden war , wurde gleichzeitig

mit dem Metronom eine elektrische Glocke in Bewegung gesetzt . Nach mehreren Wieder
holungen dieser Kombination (ohne nachfolgende Fütterung ) erlangte schließlich die
elektrische Glocke die Eigenschaft eines bedingten Speichelreizes . Die Kombination
der Glocke mit dem Metronom wurde 2-3 mal täglich wiederholt , ohne Unterstützung
durch Futter . Mehreremal täglich wurde der Metronomschlag allein durch Futter unter
stützt , um nicht seinen Charakter a

ls unbedingten Reiz zu verlieren . Bei 4 Hunden
gelang e

s schließlich , einen sekundären Bedingungsreflex auf d
ie

elektrische Glocke
auszubreiten . Nun wurde gleichzeitig mit der elektrischen Glocke ein dritter Reiz --- cine

Pfeife von 1000 Schwingungen in der Sekunde - appliziert . Doch gelang e
s nicht , auf

diesen Reiz einen mehr oder weniger dauerhaften Reflex zu erhalten . Mehr Erfolg hatte
Fursikoff , al

s

e
r anstatt des Speisereflexes mit dem Abwehrreflex arbeitete . In An

schluß an einen taktilen Reiz wurde auf die Pfote eines Hundes ein starker elektrischer

Strom appliziert . Nach mehrmaliger Wiederholung dieser Kombination rief schon der
taktile Reiz allein ein Zurückziehen der Pfote hervor . E

s

hatte sich also ein primärer Bedin
gungsreflex ausgebildet . Dann wurde als sekundärer bedingter Reiz das Geräusch eines

Brodelns genommen , das durch Durchströmen von Luft durch e
in

mit Wasser gefülltes

Gefäß hervorgerufen wurde . Nach einigen Wiederholungen gelang e
s durch das Brodeln

allein Zurückziehen der Pfote hervorzurufen . Auf Grund dieses Bedingungungsreflexes

zweiter Ordnung auf Brodeln gelang e
s nun , einen bedingten Reflex dritter Ordnung

auf den Ton einer Galtonpfeife zu erhalten . Bedingungsreflexe höherer Ordnung konnten
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nicht ausgearbeitet werden . Diese Reflexe höherer Ordnung bezeichnet Fursikoff
als Kettenreflexe .
Auf ähnliche Weise , wie man einen positiven Bedingungsreflex zweiter Ordnung er

halten kann , geht es auch durch eine gut ausgearbeitete innere Hemmung , einen neuen
hem menden Bedingungsreflex zweiter Ordnung zu erhalten . Dies geschieht
auf folgende Weise : Man nimmt einen festen dauerhaften Bedingungsreflex und bringt

ihn zum Erlöschen . Nun wird dem erlöschenden Reiz ein neuer absolut indifferenter
Reiz hinzugefügt , der absolut keine Enthemmung hervorruft , keinen Orientierungs
reflex verursacht . Nach mehrmaliger Wiederholung dieser Kombination erhält der
indifferente Reiz die Eigenschaft einer bedingten Hemmung. Wird er jetzt einem ak
tiven bedingten Reiz beigesellt , der seine volle Wirkung entfaltet, dann schwächt er
dessen Wirkung ab . Die Abschwächung kann recht bedeutend sein b

is

zu völligem Ver
schwinden des Speichelflusses . Tritt also e

in ursprünglich indifferenter Reiz mehreremal
mit einer inneren Hemmung zusammen auf , dann verbindet er sich derart mit derselben ,

daß e
r

allein imstande is
t
, einen bedingten Reiz zu hemmen . Dieselben Prozesse sehen

wir bei der Erregung . Hemmung und Erregung sind zwei Seiten desselben Prozesses .

Der gesammten Hirntätigkeit liegen , nach Pawlow , vor allen Dingen Prozesse
der Irradiation und Konzentrierung zugrunde . Überaus demonstrativ erläutert Pawlow
dies an dem Beispiel eines Hundes . Im Laboratorium steht in seinem Gestell ein Wächter
hund . Neben ihm sitzt sein Herr . Jeder in das Zimmer tretenden Person gegenüber

benimmt e
r

sich äußerst aggressiv . Diese aggressive Reaktion steigert sich b
is

in
s

äußerste ,

wenn der Eingetretene drohende Gesten macht oder gar mit dem Stocke nach dem Hunde
schlägt . Nun setzt sich der Eingetretene a

n Stelle des Experimentators neben den Hund
und läßt den Bedingungsreiz wirken . Wider Erwarten löst derselbe eine derartige heftige
Wirkung aus wie nie zuvor . E

s

fließt viel mehr Speichel a
ls früher ; der Hund frißt mit

der größten Gier alles aus der Hand des Fremden . Allmählich wird der Hund ruhiger ,

bellt jedoch von Zeit zu Zeit und frißt aus der Hand des Eingetretenen , der ruhig dasitzt
und den Bedingungungsreflex durch Fütterung unterstützt . Schließlich hat die aggres
sive Reaktion ih

r

Ende erreicht . Wird nun wieder der Bedingungsreiz appliziert , dann

sistiert schließlich der Speichelfluß vollständig , und der Hund nimmt das Futter erst
nach 5–10 Sek . und frist langsam und ohne Lust . Steht jedoch der Fremde auf oder
benimmt er sich etwas ungezwungener , dann verstärkt sich wieder die aggressive Re
aktion und gleichzeitig auch die FreBreaktion . Dieses Betragen des Hundes erklärt

Pawlow zunächst durch anfänglich- Irradiation der Erregung , di
e

sich über d
ie gesamte

Hirnrinde ausbreitet und auch das Speisezentrum ergriff . Nach Pawlow is
t

dies der

nervöse Mechanismus des Affektes . Flauen d
ie

äußeren Reize a
b , d
ie Bewegungen des

Fremden werden ruhig , dann konzentriert sich der Prozeß a
n

einem bestimmten Punkt
der Großhirnrinde . Erreicht die Konzentrierung eine gewisse Stärke , dann wird dank
dem Auftreten der Hemmung d

ie Erregbarkeit der anderen Rindengebiete herabgesetzt .

Wirkt auf die Hirnrinde ein Reiz von mittlerer Stärke , dann entsteht in derselben ein

Territorium von gesteigerter Erregbarkeit . Wirkt dann auf d
ie Hirnrinde e
in

stärkerer

Reiz e
in , wie das Füttern , dann entsteht e
in

Territorium von noch größerer Erregbarkeit .

Zwischen diesen beiden Territotien entsteht dann eine Verbindung , und zwar fließt
der Nervenprozeß von der Stelle der schwächeren Erregung zur Stelle der stärkeren .

Dieser Wechselwirkung zwischen Konzentrierung und Irradiation is
t

auch folgende

bemerkenswerte Erscheinung zuzuschreiben . Ein Bedingungsreiz wird gewöhnlich

auf die Weise ausgearbeitet , daß der Bedingungsreiz auf den Hund wirkt und dann
nach 5-10 Sek . der Hund gefüttert wird . Nun gelang e

s

dem Pawlowschen Laborato
rium b

is jetzt noch nicht , Bedingungsreflexe b
e
i

umgekehrter Reihenfolge der Appli
kation der Reize zu erhalten , d . h . in dem Falle , wenn der Hund zuerst das Futter be
kommt und dann nach 5–10 Sek . der Bedingungsreiz appliziert wird . Die im Speise

zentrum entstandene Erregung während der Fütterung führt zur Herabsetzung der
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Erregung in den übrigen Hirngebieten, weshalb die die letzteren treffenden Reize keinen
Effekt hervorrufen . Erregung eines bestimmten Territoriums von bestimmter Stärke is

t
,

nach Pawlow , die physiologische Voraussetzung des Bewußtseins . Die übrigen Hirn
teile besitzen während dieser Periode einen herabgesetzten Erregbarkeitsgrad und dienen
lediglich der Vermittlung früher erworbener Reflexe . Dieses Territorium mit optimaler
Erregbarkeit is

t

veränderlich . „ Könnte man “ , sagt Pawlow : ,,durch das Schädeldach
hindurch schauen und würde dabei das Territorium der optimalen Erregbarkeit leuchten ,

dann würden wir sehen können , wie bei einem Menschen mit vollem Bewußtsein während
des Denkens ein heller Fleck von stets sich ändernder Form und Größe und ganz will
kürlichen Umrissen über seine Hirnrinde sich umherbewegt , von einem mehr oder weniger
hellen Schatten umgeben . “

Über einige Einzelheiten der Irradiation der Erregung belehren die Versuche , die
Bykoff a

n Hunden angestellt hat , denen der Balken entfernt worden war . Bei nor
malen Tieren irradiiert die Erregung auch auf die andere Hemisphäre . Ein taktiler Reiz
ruft im Stadium der Irradiation einen Bedingungsreflex hervor nicht nur , wenn

e
r

a
n

einer bestimmten Stelle der einen Körperhälfte sondern sogar auch dann , wenn er

a
n irgendeiner Stelle der anderen Körperhälfte , appliziert wird . Nach Durchschneiden

des Balkens kann von der anderen Körperhälfte kein Bedingungsreflex erzielt werden ,

wenn derselbe auf Reiz der andern ausgearbeitet worden war . Dies bezieht sich auf
schwache und mittlere Reize . Werden dagegen starke Reize angewandt , dann werden
die Bedingungsreflexe , wie schon oben beschrieben , schwächer infolge der auftretenden
äußeren Hemmung . Dieses Abschwächen der Reflexe kann man nun nicht nur auf der
einen , sondern auch auf der anderen Körperhälfte feststellen . Daraus is

t

zu schließen ,

daß schwache Reize nur einseitig , starke dagegen sowohl ein- a
ls

auch doppelseitig ge
leitet werden . Bei normalen Tieren gelang e

s nicht , eine Differenzierung von Reizen aus
zuarbeiten , die a

n

zwei verschiedenen absolut symmetrischen Hautstellen appliziert

wurden . Bei balkenlosen Tieren dagegen gelang e
s , solche absolut symmetrische Punkte

zu differenzieren . Das Betragen balkenloser Tiere beweist , daß zur richtigen Orientierung

im Raum und zur richtigen Lokalisation der verschiedenen Reize , die auf die Rezeptoren

flächeneinwirken , d
ie

Zusammenarbeit beider Hemisphären unumgänglich notwendig is
t
.

Pawlow und seine Schule studierten die Bedingungsreflexe hauptsächlich a
n

der

Hand der Tätigkeit der Speicheldrüse . Dieses Organ hat den Vorteil , daß e
s fast aus

schließlich mit der Außenwelt korrespondiert . Seine normale Tätigkeit hängt nämlich
vorzüglich von der von außen kommenden Nahrung a

b
. Die Speicheldrüse hat wenig

innere Verbindungen , arbeitet verhältnismäßig isoliert . Die Arbeit kann ziemlich genau

durch die Zahl der Speicheltropfen quantitativ bestimmt werden . Die Muskelreaktionen

sind fü
r

das Studium der Bedingungsreflexe nicht so geeignet , da si
e

dank den unzähligen

inneren Zusammenhängen nicht so eindeutig zu beurteilen sind . Sie sind nicht so präzis ,

können nicht auf so einfache Weise gemessen werden . Immerhin begnügte d
ie Pawlow

sche Schule sich nicht mit der Untersuchung der bedingten Speichelreflexe . Sie hat
auch den Bewegungsreaktionen ihre Aufmerksamkeit geschenkt . So treten namentlich

bei dem Säurereflex o
ft heftige Abwehrbewegungen auf , di
e

ebenfalls a
ls Indikator cere

braler Prozesse dienen können . Diese Abwehrbewegungen können dann auch im Anschluß

a
n

Reize auftreten , die einen ,,bedingten “ Charakter tragen . Mit anderen Worten , si
e

können die Eigenschaft von Bedingungsreflexen erhalten , wenn si
e

auf inadäquaten

Reiz auftreten . Diese bedingten Abwehrreflexe untersuchte Pawlow auch nach Ätzung

der Haut . Es erwies sich dabei , daß d
ie

Gesetze der Irradiation und der Konzentrierung ,

der Erregung und der Hemmung ihre Gültigkeit nicht nur für d
ie bedingten Speichel

reflexe haben , sondern auch für d
ie bedingten motorischen Reaktionen . Popoff hat

bei Hunden und Tauben bedingte Abwehrreflexe auf Schall und Veränderung der Körper
lage erhalten , nachdem e

r

diese bedingten Reize wiederholt (200-300 mal ) mit elektri
scher Reizung der Pfote verbunden hatte . Auch b

e
i

der Darreichung des Futters , wie
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auch bei jedem anderen Reiz entsteht außer Speichelfluß noch eine Reihe typischer Be
wegungen , deren Komplex im Pawlowschen Laboratorium unter dem Begriff des
Orientierungs- oder Forscherreflexes (,,Was ist's ?“ ) zusammengefaßt wird . Tsche
schulin hat d

ie Bedingungen des „ Erlöschens “ des Orientierungsreflexes studiert .

Vor dem Erlöschen desselben versagen d
ie Bedingungsreflexe . Völliges Erlöschen des

Orientierungsreflexes führt ebenfalls zur Schläfrigkeit . Schwache und einförmige Reize
wirken mehr einschläfernd a

ls

starke und namentlich unterbrochene Reize . Popoff
hat bei Schildkröten den natürlichen bedingten motorischen Speisereflex (auf die Nahrung

zu sich zu bewegen ) zum Erlöschen bringen können .

Eine besonders interessante Erweiterung der Versuchsanordnung is
t

d
ie Ausarbeitung

eines bedingten Reflexes auf pharmakologischen Reiz oder , wie ihn Podko
pajeff nicht ganz glücklich nennt , Bedingungsreflexe auf automatische Reize . Der
eben genannte Verfasser gab dem Hunde eine Apomorphinspritze . 1-1 / 2 Min . später ,

a
ls

die Nausea begann , wurde ein bedingter Reiz , z . B
.

der Ton einer Orgelpfeife , appli
ziert . Dieser Ton dauerte während der ganzen Zeit des Erbrechens und hörte erst mit
demselben auf . Nach mehrfachen Wiederholungen ( b

is

über 200 ) gelang e
s schließlich

einen bedingten Brechreflex zu erzielen . Die lange Dauer der Ausarbeitung des Re
flexes erklärt Podkopajeff dadurch , daß täglich nicht mehr , al

s

2–3 Unterstützungen
des Tones durch Apomorphin vorgenommen werden konnten . Durch dieses Experiment

wird d
ie Allgemeingültigkeit der Bedingungsreflexe , der temporären Verbindungen im

Zentralnervensystem in helles Licht gebracht . Etwas Ähnliches hat Kryloff bei Hunden
feststellen können , denen wiederholt Morphiuminjektionen gemacht wurden , die zu Ver
giftungserscheinungen Anlaß gegeben haben . Nach mehreren Wiederholungen kam e

s

bereits zu denselben Vergiftungserscheinungen bei der bloßen Vorbereitung zur Injektion
oder b

e
i

Einspritzungen von physiologischer Kochsalzlösung . Wirksam wurden schließ
lich beliebige Reize , die einen entfernten Zusammenhang mit der Prozedur der Ein
spritzung hatten . Auch eine Differenzierung war möglich in dem Sinne , daß nur unter
bestimmten Bedingungen diese ,,Vergiftungserscheinungen “ auftraten , während si

e

unter anderen gehemmt wurden . Äußere Reize führten nur in dem Falle zu einer Hem
mung , wenn si

e

sehr stark waren . Schwache Reize dagegen verstärkten den Reflex .

Auf die Bedingungsreflexe bleiben nicht ohne Einfluß die verschiedenen Verände
rungen des physiologischen Zustandes . S

o is
t

e
s Fursikoff und Rosental gelungen

zu beweisen , daß Schwangerschaft und Lactation d
ie Bedingungsreflexe modifizieren .

Nach Krzizkowski und Gubergritz werden die Bedingungsreflexe unter dem Einfluß
der sexuellen Erregung inkonstant . Während vor der Schwangerschaft die Bedingungs

reflexe unbedeutende Schwankungen aufwiesen ( bi
s
5 Teilstriche ) , waren die Schwankun

gen während der Schwangerschaft recht bedeutend . E
s

konnten mehrere Perioden
unterschieden werden , während welcher die Bedingungsreflexe bald gesteigert und bald
geschwächt waren . Während der Lactation konnte keine Periodizität der Schwankungen
festgestellt werden . A

m Anfang waren si
e abgeschwächt , dann kehrten si
e

zur Norm

zurück , um gegen Ende der Lactation wieder gesteigert zu sein .

Weitere wichtige Ergänzungen erfuhr d
ie

Lehre von den Bedingungsreflexen durch

d
ie

neueren Arbeiten der Pawlowschen Schule . Fursikoff unterscheidet eine dy
namische Irradiation der Hemmung von der statischen . Die dynamische Irradiation
manifestiert sich dadurch , daß im Anschluß a

n die Erregung eines Rindenabschnittes ,

d
ie

einen Bedingungsreflex hervorruft , die Reizung eines benachbarten , indifferenten ,

Abschnittes eine analoge Reaktion hervorruft . In diesem Falle handelt e
s sich also um

einen labilen , sich mit einer gewissen Schnelligkeit über d
ie Rinde vor- und rückwärts

bewegenden Prozeß . Die statische Irradiation äußert sich in der Generalisierung
der bedingten Reflexe . Die durch den bedingten Reiz hervorgerufene Erregung der
Rinde beschränkt sich nicht auf einen streng umschriebenen Punkt , sondern verbreitet
sich auf d

ie

benachbarten Punkte . Und da auf den bedingten Reiz der unbedingte folgt ,
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so tritt mit demselben nicht nur der eine Punkt in Verbindung, sondern in gewissem
Maße ein ganzes Feld . Je größer das Irradiationsfeld des bedingten Reizes , desto mehr
generalisiert is

t

der Bedingungsreflex . Am deutlichsten offenbart sich d
ie

statische

Irradiation bei inneren Hemmungsprozessen . Fursikoff arbeitete bei 3 Hunden mit
generalisierten Hautspeisereflexen d

ie Differenzierung aus . Dasselbe geschieht , wie wir
oben sahen , dank inneren Hemmungsprozessen . In allen 3 Fällen wurden sofort nach
Ausarbeitung der Differenzierung die dem differenzierenden Reize naheliegenden Punkte
derselben Seite , wie auch die mehr oder weniger symmetrischen Punkte der entgegen
gesetzten Seite , stark gehemmt , obwohl si

e

früher vor Ausarbeitung der Differenzierung
positiv waren . Die dem differenzierenden Reize nächsten Punkte erwiesen sich a

m meisten
gehemmt . Diese Erscheinung beruht nach Fursikoff auf statischer Irradiation
der Hemmung .

Eine stationäre Irradiation der Erregung beschrieben Anrep und Rosental .

Im Gegensatz zu der früher beschriebenen labilen Irradiation der Erregung , wie si
e

z . B
.
in den Untersuchungen von Petroff sich offenbart , handelt e
s sich in diesen Fällen

u
m dauerhafte Erscheinungen der Irradiation . Bei Anrep's 3 Hunden bestand ein dauer

hafter Bedingungsreflex auf mechanische Reizung einer bestimmten Hautstelle . Als

e
r nun denselben mechanischen Reiz a
n

verschiedene andere Stellen der Haut appli
zierte , erwies e

s

sich , daß auch von diesen Stellen aus Bedingungsreflexe zu erzielen

waren , und zwar mit großer Gesetzmäßigkeit trat ein desto schwächerer Speichelfluß

auf , je entfernter die neue Applikationsstelle von dem ursprünglichen Reizpunkt sich
befand . Dabei waren die Speichelmengen , die von symmetrischen Hautstellen erzielt
waren , gleich . Rosental konnte die Befunde von Anrep bestätigen und ergänzen .

E
r prüfte nach längeren Zeiträumen (von 24-43 Tagen ) neue Stellen der Haut eines

Hundes , bei dem ein dauerhafter Bedingungsreflex auf mechanischen Hautreiz bestand .

Auch e
r

konnte sich davon überzeugen , daß bei Reizung der Haut in größeren Entfer
nungen von dem fundamentalen Reiz der Speichelfluß immer schwächer wird . Der
Reflex von der Kopfhaut betrug 4

0
% des fundamentalen Reflexes (der a
n
der Hinter

pfote appliziert war ) , von der Schulterhaut 6
0 % , von Stellen , di
e

5-10 cm von der u
r

sprünglichen Reizstelle entfernt waren , 95-100 % . Auch hier gaben symmetrische
Körperstellen denselben Effekt . Es trat keine differenzierende Hemmung auf , weil die
neuen Stellen in großen Zwischenräumen von einander geprüft wurden . Die Erscheinung
trägt einen vollkommen gesetzmäßigen Charakter und beruht auf Irradiation der ur
sprünglichen Erregung auf benachbarte Hirnteile , die dann mit dem unterstützenden
unbedingten Reiz ebenfalls in Verbindung getreten sind . 2 Hauptbedingungen sind für
diese stationäre Irradiation erforderlich : 1. muß noch vor Beginn des Versuches der
Bedingungsreflex solide ausgearbeitet sein . 2. müssen die neuen Hautstellen selten ge
prüft und durch den unbedingten Reiz nicht unterstützt werden .

Sehr wesentlich für die Funktionen des Zentralnervensystems scheinen die Tat

sachen zu sein , di
e

Fursikoff unter dem Namen des Phänomens der wechselseitigen
Induktion zusammengefaßt hat . Er bringt diese Erscheinungen in Analogie mit den
von Sherrington beschriebenen Phänomenen der spinalen Induktion . Fursikoff
arbeitete mit der Methode der bedingten Reflexe . E

s

wurden bei dem Hund zweierlei
Bedingungsreflexe ausgearbeitet auf Grund zweier mächtiger unbedingter , des Speise

reflexes auf Zwiebackpulver und des Abwehrreflexes auf Reizung der Pfote durch einen
starken Induktionsstrom . Die Prozesse der inneren Hemmung , welche die Differenzierung

des Reizes begleiteten , riefen während einiger Zeit Erregungsschwankungen in der Rinde
hervor . Wurde der Bedingungsreiz unmittelbar nach der Wirkung des differenzierenden
Faktors (Hemmung ) in Tätigkeit gesetzt , dann erwies sich der Bedingungsreflex in Form
von Speichelfluß wesentlich verstärkt . Nach dieser Phase der Verstärkung tritt eine
Phase der Abschwächung des Bedingungsreflexes auf . Diese Veränderung der Erregung
infolge eines Hemmungsherdes bezeichnet Fursikoff a

ls positive Induktion .
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Bevor sich eine Hemmung durch Irradiation verbreitet hat , entsteht in den entsprechen
den Rindenterritorien eine mehr oder weniger große Erregung . Zu dieser Kategorie ge

hören , nach Fursikoff , die Erregungserscheinungen während der Narkose. Dieser
positiven Induktion steht eine negative gegenüber , die sich im Anschluß an eine
lokale Erregung der Rinde entwickelt . Die negative Induktion führt zur Verminderung

der Erregbarkeit der benachbarten Rindenteile . In einigen Fällen folgt auf diese Phase
der herabgesetzten Erregbarkeit eine Phase der gesteigerten Erregbarkeit. Lange an
dauernde Erregung, di

e

durch schwache bedingte Reize unterstützt wird , kann zu sta
tionärer negativer Induktion in den benachbarten Punkten der Hirnrinde führen .

Verschiedenen Erscheinungen aus der Psychologie , wie Einschränkung des Bewußtseins ,

das Phänomen des Kontrastes , scheinen auf den physiologischen Prozessen der positiven ,

resp . negativen Induktion zu beruhen .

Z
u

sehr interessanten Ergebnissen kam Siriatsky , der auf Grund seiner Experi
mente von mosaikartigen Eigenschaften der Hemisphärenrinde spricht . E

r

bildete bei
einem Hunde eine Reihe bedingter Reflexe auf verschiedene Töne des Harmoniums
aus und arbeitete gleichzeitig eine Reihe von Differenzierungen aus , d . h . es wurde in

der Rinde eine Reihe erregbarer und hemmender Punkte erzeugt , und zwar so , daß sie
positiven und negativen Reflexe einmal u

m das andere Mal wechselten . Die positive
Reaktion bestand in Speichelfluß und typischen motorischen Reaktionen . Auf einen
Ton von 512 Schwingungen wurde ein positiver Reflex gebildet , auf 3 Töne tiefer (370
Schwingungen ) e

in negativer , weiter auf 2
5
6

Schwingungen ein positiver , auf 3 Töne
tiefer wieder ein negativer und so fort b

is

zur völligen Ausnutzung der Harmonium
klaviatur . A

n

einem anderen Hunde wurden ebenfalls abwechselnd positive und negative
Reflexe ausgearbeitet , jedoch mit dem Unterschiede , daß die Intervalle nicht so regel
mäßig wie bei dem ersten Hunde waren . Nach 2 Jahre gelang e

s nach gründlichem

Einstudieren die erhaltenen Erregungs- und Hemmungspunkte zu befestigen . Dann
wurde e

in neuer Ton von 720 Schwingungen ausprobiert . E
r

erwies sich ohne weiteres

a
ls fertige Hemmung . Siriatski erklärt diesen merkwürdigen Umstand dadurch ,

daß e
r

vom vorigen sich durch denselben Intervall auszeichnete , wie d
ie

anderen Töne .

Konzentrierung der Erregung im Bereiche des benachbarten Tones rief durch Induktion
Hemmung auf gleiche Entfernung im Bereiche des entsprechenden Analysators hervor .

Die Bildung der beschriebenen mosaikartigen Eigenschaften war von schweren ,,neur
asthenischen Symptomen “ begleitet .

E
s

scheint Froloff gelungen zu sein die auf Schall ausgearbeiteten bedingten
Spurenreize und Spurenhemmungen zu differenzieren . Die Größe des Inter
valls zwischen 2 benachbarten Proben is

t

dabei von Bedeutung . Je länger der Intervall ,
desto niedriger die Erregbarkeit des Zentrums . Die Herabsetzung der Erregbarkeit

äußert sich in Verlängerung der latenten Periode . Doch trägt der Prozeß des Erlöschens
einen wellenförmigen Charakter ; es können Minimums und Maximums unterschieden

werden . Die Differenzierung des bedingten Spurenreflexes kann von kleinen Pausen
angefangen werden ( vo

n

3
0

Sek . ) . Es gelang Froloff d
ie Differenzierung eines Spuren

reizes zu erzielen , de
r

sich von dem fundamentalen u
m einen Ton unterschied . Feinere

Differenzierungen konnten bisher nicht unternommen werden , wegen Mangels der ent
sprechenden Instrumente . (Die Arbeit wurde mit Orgelpfeifen vorgenommen . ) Ab
gesehen von der Spezifität des bedingten Spurenreflexes in bezug auf Höhe kann noch

eine Spezifität in besug auf Stärke des bedingten Spurenreizes festgestellt werden . Wird
die Pause u

m das Doppelte verlängert – bis 60 Sek . - dann wird d
ie

latente Periode

immer größer ; d
ie früher ausgearbeitete Differenzierung erweist sich jedoch dabei gestört .

Bedingte Spurenhemmungen werden a
m besten ausgearbeitet , indem ursprünglich eine

dauerhafte Hemmung erreicht wird durch Applikation des Reizes nach minimalster
Pause (0,5 Sek . ) . Allmählich kann die Pause b

is 30,60 und mehr Sek . verlängert werden ,

ohne daß der Spurenreiz seinen hemmenden Charakter verliert . Die bedingten Spuren
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hemmungen können ebenfalls differenziert werden , wobei auch hier von kleinen Pausen
angefangen werden muß . Die bedingten Spurenreflexe unterscheiden sich , nach Froloff ,
durch nichts von den einfachen Bedingungsreflexen , wenigstens diejenigen , die auf Töne
ausgearbeitet sind . Sie erfordern nur längeren Zeitraum zu ihrer Bildung . Auch die

Stärke der bedingten Spurenhemmungen kann geprüft werden , doch is
t

auch hier die
Differenzierung sehr schwierig . Die Froloffschen Experimente haben zweifellos Beziehung

zu dem Mechanismus der Zeitabzählung im Organismus der Tiere , für kleine Intervalle .

Als bedingter Reiz figuriert die Spur des realen Reizes . Die Intensität der Erregung

der Zelle is
t

in jedem Moment , der nach dem realen Reiz verflossen , nach Pawlow ,

ein Charakteristikum , das sich von allen vorausgegangenen , wie auch allen später noch
auftretenden Intensitätsgraden unterscheidet . An der Hand dieser charakteristi chen
Elemente könnte die Zeit im Nervensystem in jedem Moment gemessen werden . Ähn
liches beschreibt Popoff an der Hand einer Selbstbeobachtung . Es hatte sich bei ihm
ein bedingter Reflex auf Zeit entwickelt , al

s

e
r

während eines Experimentes alle

5 Min . nach einem Instrument sehen mußte . Gegen Ende des 5 Min . langen Zwischen
raums erlangte die Spannung im Nervensystem die Intensität , die eben für diesen Zeit

raum charakteristisch war . Nach mehreren Wiederholungen wurden die Abweichungen

von der richtigen Zeit immer unbedeutender . Auch dem Rythmus der Arbeits
bewegungen liegt ein bedingter Reflex auf Zeit zugrunde (Zelion y ) . Wird die
Versuchsperson aufgefordert nach jedem Metronomschlag eine Fingerbewegung zu voll
führen , und wird das Metronom plötzlich ausgesetzt , dann macht die Versuchsperson noch
einige überflüssige Bewegungen von demselben Rhythmus . E

s

handelt sich u
m d
ie

Erregung motorischer Elemente durch Erregungsspuren von ganz bestimmter Inten
sität . Bei den gewöhnlichen rhythmischen Arbeitsbewegungen spielen noch eine Rolle
die die Arbeit begleitenden Töne , wie z . B

.

der Hammerschlag auf den Amboß . Diese
akustischen Reize spielen die Rolle des Metronoms .

Auf Grund der zahlreichen Arbeiten aus seinem Laboratorium konstruiert Pawlow
folgendes Bild der formellen Tätigkeit der Hemisphären . E

r

unterscheidet hier 6 Reihen

von Erscheinungen : 1. Erregung , 2. Hemmung , 3. Irradiation und Konzentrierung
sowohl der Erregung , al

s

auch der Hemmung , 4. wechselseitige Induktion , 5. Schließung

und Öffnung der Bahnen untereinander , 6. Analyse der äußern und innern Reize . Den
Hauptfond der Nerventätigkeit bilden die Reflexe , zu denen auch die Instinkte gehören .

Das sind d
ie sog . Leitungsreflexe , unbedingte Reflexe . Im Laufe des individuellen Lebens

wirken auf das Nervensystem die verschiedensten Reize der Außenwelt ein . Ein Teil

derselben fällt häufig mit der Tätigkeit einiger unbedingter Reflexe zusammen . E
s

entstehen so bedingte Reflex -Assoziationen . Das sind Reaktionen des Organismus auf
Signalisierungen der Außenwelt . Diese Reaktionen werden korrigiert durch Hemmungen ,

wie innere , so auch äußere . Z
u

den wichtigsten Hemmungen gehört die Differenzierung .

Dank ih
r

geschieht die Analyse . Die peripheren rezeptorischen Apparate stehen mit
den entsprechenden Rindengebieten in Verbindung , derart , daß fast die gesamte Rinde
einen rezeptorischen Apparat darstellt , welcher zur Analyse dient . Auch das sog . mo
torische Rindengebiet is

t
, nach Pawlow , e
in rezeptorisches . Während d
ie übrigen

Analysatoren – Pawlow nennt si
e
: Augen- , Ohren- , Haut- , Nasen- und Mundanaly

satoren - die Erscheinungen der Außenwelt zerlegen , analysieren , dient der motorische
Analysator zur Analyse der komplizierten inneren Erscheinungen , die sich im Organismus

selbst abspielen . Pawlow begründet dies namentlich auf Experimente von Krassno
gorski , d

e
m

e
s gelang , einen Bedingungsreflex auf passive Beugung der Pfotė zu e
r

zielen . Krasnogorski bildete auf einer Pfote einen bedingten Hautreflex aus , auf der
andern einen bedingten Bewegungsreflex . Wurde nun der gyr . sigmoideus entfernt ,

dann verschwand der bedingte Bewegungsreflex , während der bedingte Hautreflex

bestehen blieb . Wurden dagegen die g
g
. coronarius und ectosylvius entfernt , dann ver

schwand der Hautreflex b
e
i

völliger Unversehrtheit des bedingten Bewegungsreflexes .

Jahresbericht Neurologie 1922, 2
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Den Effekt der elektrischen Reizung der motorischen Hirnrinde erklärt Pawlow durch
Erregung der hier befindlichen rezipierenden Zellen . Wird dem Hunde die vordere
Hälfte der Hemisphären entfernt, dann macht er den Eindruck eines psychisch tief
abnormen Wesens . Doch is

t

dieses sein Betragen ausschließlich der Ausdruck des Fehlens
des Bewegungsanalysators . Derselbe Hund erweist sich a

ls genügend „ intelligent “ ,

wenn e
s

sich u
m die Tätigkeit der unversehrten Analysatoren handelt . Ein höheres “

Zentrum und speziell in den Vorderlappen wird von Pawlow durchaus bestritten .

Die Präzisität , mit der der Analysator arbeitet , is
t

besonders schön aus den Experimenten
von Babkin zu sehen . Einige Zeit , nachdem dem Hunde die hintere Hälfte der Hemi
sphären entfernt wurde , gelang e

s wieder , Bedingungsreflexe auf Laute und auf Töne zu

bilden . Jedoch gelang e
s nicht , bedingte Reflexe auf eine bestimmte Tonreihe zu bilden .

Der Hund hörte , er war aber „ worttaub “ . Die Projektion der peripheren Apparate

is
t

nicht auf das ,,Zentrum “ beschränkt , das sich nur durch ein Optimum von Reizbarkeit
auszeichnet . Die rezeptorischen Elemente verbreiten sich vielleicht über die gesamte

Hirnrinde . Doch je weiter vom „ Zentrum “ , desto ungünstiger is
t

ihre Lage , desto ele
mentarer , primitiver , gröber is

t

ihre analytische Arbeit . Die höchste Synthese – die
Rezeption komplizierter Reize – und die feinste Analyse geschieht jedoch nur im Be
reiche des „ Zentrums “ .

Mit Hilfe der Methode der bedingten Reflexe is
t

man in letzter Zeit im Pawlow
schen Laboratorium bemüht , die höchsten Aufgaben “ zu erforschen , denen das Hunde
gehirn gewachsen is

t
. Die analysatorische Rolle des Großhirns und ihre Grenzen

sind in den klassischen Arbeiten der Pawlowschen Schule fast erschöpfend aufgedeckt .

Eine Menge neuer Fragen tauchen auf und harren der Antwort . Die synthetische
Rolle der Hirnrinde war schon früher in Arbeiten von Babkin , Zeliony , Eliasson
untersucht worden . In letzterer Zeit is

t

das Thema im Pawlowschen Laboratorium
wieder aktuell geworden . E

s

wird mit einem synthetischen Reizerzeuger gearbeitet ,

d . h . mit einem komplexen Reiz , der aus einer Reihe einfacher , der Zeit nach in bestimmter
Reihenfolge wirkender Reize besteht . Stroganoff benutzte eine Kombination von

3 einfachen Reizen (Licht , Stich , Brodeln ) , von welchen jeder während einer Sekunde mit
Zwischenpausen von ebenfalls einer Sekunde tätig war . Ein jeder dieser Komplexe

von Reizen war von dem folgenden , ihm gleichen , durch eine Pause von 3 Sek . getrennt .

Ein derartiger Reizkomplex wurde während 2
9 Min . 4 mal wiederholt , worauf der syn

thetische Reizerzeuger durch einen unbedingten Reiz in Form von Zwiebackpulver

unterstützt wurde . Der bedingte Speichelreflex bildete sich auf dieselbe Weise und mit

derselben Schnelligkeit aus , wie gewöhnlich . Bei der 2
2
.

Wiederholung der Kombination
entstand ein beständiger Bedingungsreflex . Einen Monat nach Beginn des Versuches

wurde zur Ausarbeitung der Differenzierung geschritten , und zwar auf einen Reiz
komplex , der aus denselben Komponenten bestand , doch in anderer Reihenfolge kom
biniert (Brodeln , Stich , Licht ) . Die erste Unterscheidung trat bereits nach dem 8

. Male auf

(keine Speichelabsonderung bei der Wirkung der differenzierenden Reizkombination ) .

Jedoch erwies e
s sich , daß die Ausbildung einer ständigen Differenzierung eine äußerst

schwere Sache is
t
. Nach 100 Versuchstagen und mehr a
ls

350 Wiederholungen des

differenzierenden Reizes erzielte man eine beständige Null bei der Einwirkung des diffe

renzierenden Reizes während 1
0 aufeinanderfolgenden Versuchstagen . Doch gelang e
s

nicht , eine endgültig festgestellte ständige Differenzierung zu erhalten . Stroganoff
kommt zum Schluß , daß die Differenzierung eines synthetischen Reizes aus 3 Kompo

nenten eine Aufgabe is
t
, die für die Hemisphären des Hundes a
n

der Grenze des Erreich
baren liegt .

Bevor w
ir

nun zu den Arbeiten anderer übergehen , di
e

sich mit den Experimenten

und Schlußfolgerungen der Pawlowschen Schule beschäftigten , wollen wir nur in aller
Kürze erwähnen , daß die Pawlowschen Untersuchungen in speziell nach besonderen

Plänen gebautem Laboratorium vorgenommen werden . E
s

is
t

d
a Rechnung getragen ,
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daß kein zufälliger fremder Laut , keine unerwünschte Helligkeitsveränderung, kein
unerwarteter Luftzug , kein Erzittern der Wände oder des Bodens die Resultate der
Untersuchungen beeinflussen könne . Der Untersucher befindet sich in einem andern
Raum , von wo aus er automatisch den nötigen Reiz in Tätigkeit setzt . Das Resultat
wird an einem Meſapparat abgelesen , in den die Speicheltropfen fallen . Der Speichel

fließt durch eine Speichelfistel ab , di
e

vor dem Eintritt des Ductus in di
e

Mundhöhle
angelegt is

t
. Nur durch solche Versuchsanordnung is
t

e
s möglich , den applizierten Reiz

mit der Reaktion in bestimmtes Verhältnis zu bringen . Wie wir sahen , wirkt jeder äußere
Reiz modifizierend auf den Bedingungsreflex e

in
.

Während im Pawlowschen Laboratorium hauptsächlich mit bedingten Speichel

reflexen gearbeitet wird , und man e
in objektives Bild der Hirntätigkeit auf Grund der

Zahl der aus der Speichelfistel fließenden Tropfen erhält , haben sich andere Verfasser
anderer Methoden bedient . Als Indikator der „ höheren Funktion " des Nervensystems

dienten ihnen hauptsächlich d
ie

motorischen Reaktionen der Tiere . So hat vor allem
Kalischer die Dressurmethode inauguriert , mit deren Hilfe er die Hunde dahin brachte ,

daß si
e

das Futter nur bei Ertönen eines bestimmten Tones oder bei einer bestimmten
Helligkeitsintensität nahmen . Nach Exstirpation der Schläfen- , resp . Hinterhauptslappen

bewahrten die Hunde das Unterscheidungsvermögen . Kalischer mißt den subcorticalen
Zentren eine besonders große Bedeutung bei , wenn si

e
auch zur ,,Erhaltung ihrer feineren

Erregbarkeit doch der im Großhirn gelegenen “ Zentren bedürfen . Die Munkschen
Deutungen der Exstirpationsergebnisse bestreitet Kalischer , da Munk die Zerstö
rungen der subcorticalen Rindenteile nicht berücksichtigt hatte .

In letzter Zeit hat dann Ten Cate im physiologischen Laboratorium der Universität
Amsterdam Prüfung der Funktionen der Hirnrinde bei Tauben nach der Methodik der
bedingten Reflexe vorgenommen . Da der Speichelreflex b

e
i

den Vögeln nicht verwertbar
war , suchte Ten Cate die Tauben dahin zu bringen , daß si

e

sich bei verschiedenen Reizen ,

einem Glockensignal , einem Pfiff , einem Lichtsignal , sich einem Futterbehälter im Käfig
zuwandten und demselben das Futter entnahmen . E

s spielten sich dabei die ähnlichen
Vorgänge a

b , wie bei den Speichelreflexen . Fallen bestimmte künstliche Reize zeitlich
wiederholt mit dem Akte der Nahrungsaufnahme zusammen , dann werden diese künst
lichen Reize zu Erregern bestimmter motorischer Reaktionen , der bedingten Reaktionen ,
Werden dann noch „ supplementäre “ Reize hinzugefügt , dann entsteht eine Hemmung

der bedingten Reaktionen . Dieselbe hängt sowohl von der Festigkeit der bedingten

motorischen Reaktionen , al
s

auch von der Intensität der supplementären Reize a
b
.

Durch häufige Wiederholungen kann die hemmende Wirkung der supplementären Reize
zum Schwinden gebracht werden . Wurden die künstlichen Reize in bestimmten Inter
vallen wiederholt , ohne daß si

e

durch natürliche Reize (Akt der Nahrungsaufnahme )

unterstützt wurden , dann verspäteten sich die bedingten Reaktionen immer mehr ,

u
m endlich vollkommen zu verschwinden .

Namentlich Bechterew und seine Schule haben den bedingten motorischen Re
flexen ihre besondere Aufmerksamkeit zugewandt . Seit vielen Jahren ( 1907 ) werden
dieselben in Bechterews Laboratorium untersucht , w

o

ihnen die Bezeichnung asso
ziativ - motorischer Reflexe beigelegt worden is

t
. Das Versuchstier erhielt eine

elektrische Reizung der Vorderpfote und gleichzeitig wurde noch der eine oder andere
Reiz (Schall , Licht usw. ) appliziert . Die Bewegungen der Pfote wurden registriert . Der
Experimentator , alle geräuschvollen Apparate waren im Nebenzimmer . Nach mehr
maligen Wiederholungen der gleichzeitigen Reizungen begann der Hund d

ie Pfote nur auf
den Laut usw.ohne den elektrischen Reiz aufzuheben . Diese assoziativ -motorischen Reflexe
wurden im Bechterewschen Laboratorium bei den verschiedensten äußeren und inneren
Einwirkungen studiert . Die Methode ließ sich auch bei Menschen anwenden und wurde
von Bechterew und seinen Schülern auch in di

e

psychiatrische Klinik eingeführt .

Wir sehen hier von Prioritätsfragen a
b

und wollen hier nur kurz auf d
ie Kritik eingehen ,
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die Bechterew an den Pawlowschen Lehren und Untersuchungen übt . Bechterew
gibt seiner Methode den Vorzug, weil si

e

keine operativen Eingriffe erfordert und bei

allen Tieren , auch den niedrigsten , wie auch beim Menschen anwendbar is
t
. Die Appli

zierung des Reizes , der zum motorischen Assoziationsreflex führt , is
t

eindeutiger , als
b
e
i

der Anwendung des Fleischpulvers . Letzteres ruft eine allgemeine emotive Erregung
hervor , verbunden mit dem Hervorstrecken der Zunge , Öffnen des Mauls . Sowohl
dies als auch die gleichzeitige Geruchsreizung kann nicht ohne Einfluß auf die Reinheit
des Speichelexperimentes bleiben . Außerdem will Bechterew noch besonders in Be
tracht ziehen , daß durch seine Methode gerade die Sphäre studiert wird , vermittels welcher
die mannigfaltigen Beziehungen der Lebewesen zur Umwelt bewerkstelligt werden . An
greifen und Abwehr , Mimik und Nachahmung – alles wird von der motorischen Sphäre
ausgeführt , während d

ie Speichelfunktion unmittelbar nur den Interessen des Magens dient .

Schon aus letzterem is
t

ersichtlich , daß eigentlich Pawlow und Bechterew ver
schiedene Ziele verfolgen . Die Pawlowsche Methode mit ihren fast mathematischen
Schlußfolgerungen is

t

wohl a
ls

die geeignetste zu betrachten , um uns darüber Aufklärung

zu geben , wie die Hirnprozesse formell sich abspielen , die das physiologische Korrelat
verschiedener psychischer Prozesse darstellen . Hier is

t

gerade in dem Messen der Tropfen
zahl ein Mittel in die Hand gegeben , das uns über die allerfeinsten Hirnprozesse wenigstens
quantitativ mit einem Plus- oder Minuszeichen (Hemmung , resp . Erregung ) einen
Aufschluß geben kann . Allerdings haftet der Methode der große Mangel a

n , daß der
Speichelfluß doch ein zu empfindliches Reagens is

t
, das auf die allerfeinsten Veränderun

gen in der Umwelt antwortet . Die ausschließlichen Vorbedingungen , die in dem Paw
lowschen Laboratorium geschaffen sind und deren Zweck e

s is
t
, alle Störungen , die von

außen kommen , zu eliminieren , können sich nur die wenigsten leisten , wie e
s auch den

wenigsten beschieden is
t
, die Probleme der ,,höchsten Funktion " in Angriff zu nehmen .

Allerdings gelingt es auch Pawlow nicht , die Störungen zu eliminieren , die von innen “

kommen . Nicht selten kommen unvorhergesehene Reaktionen “ vor , die der Besonder
heit des Versuchstiers , seiner Individualität ( ,,Reflex der Freiheit “ , „ Reflex der Sklave

re
i
“ ) , zugeschrieben werden müssen . Dieser Umstand schmälert nicht die Bedeutung der

Methode , sondern stellt ih
r

nur neue Probleme . Doch sollte e
s die namentlich in Rußland

zahlreichen Adepten der Pawlowschen Methode und ihrer Anwendung in der Klinik
zur größten Vorsicht in den Schlußfolgerungen mahnen , da die Eliminierung der äußeren
und namentlich der inneren „ Störungen “ besonders a

n

dem klinischen Material oft
unmöglich is

t
. Wenn also d
ie Pawlowsche Methode vorläufig wenigstens d
ie Methode

der Wahl bleibt , w
o

e
s sich u
m die fundamentalen Untersuchungen handelt , wie die

Prozesse in der Hirnrinde vor sich gehen , hat die Bechterewsche Methodik mehr prak
tischen Wert , und is

t

wenig oder gar nicht geeignet , die formellen Gesetze aufzudecken ,

denen die ,,höchste Funktion “ der Hirnrinde unterworfen is
t
. Auch die zahlreichen Ver

suche der Kliniker , besonders diejenigen , die sich auf Wort- , resp . Bewegungsreaktionen
aufbauen , haben e

s natürlich mit der Bechterewschen Methode zu tun , obwohl sich

dabei mancher a
n Pawlow anlehnt . Gerade der Umstand , den Bechterew a
ls Vorzug

seiner Methode angibt , daß die Reaktion durch das Motorium ausgeführt wird , das im

Lebenskampf di
e

allergrößte Rolle spielt , ist besonders geeignet , den äußern und inneren
Störungen einen zu großen Einfluß auf die Reaktion ausüben zu lassen , den in vollem
Umfang zu würdigen überaus schwierig is

t
.

Bechterew polemisiert ferner mit der Pawlowschen Lehre , daß die sog . motorische
Hirnrinde lediglich Analysator der Reize is

t
, die durch Bewegungen ausgeübt werden .

E
r

behauptet auf Grund klinischer Tatsachen mit vollem Recht , daß d
ie im Zentralgyrus

beginnenden Pyramidenbahnen direkte motorische Impulse den Vorderhornzellen im

Rückenmark zuführen .

Die Pawlowsche Behauptung von der rezeptorischen , resp . analysatorischen Rolle

der vorderen Zentralwindung hat allerdings für den Kliniker etwas Befremdendes .
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Vielleicht , daß beim Hunde die gesamte sensomotorische Region sich noch nicht in dem
Maße differenziert hat . Die Bechterewsche Beweisführung , die dahin geht , daß die
Pyramidenbahnen der Motorik dienen , was daraus geschlossen werden muß , daß bei
Hemiplegikern die assoziativ -motorischen Reflexe nicht hervorgerufen werden können ,

is
t

nicht unanfechtbar . Das Fehlen der assoziativ -motorischen Reflexe is
t
ja in solchen

Fällen durch den Wegfall der Funktion der efferenten Bahnen zur Genüge erklärt .

Über die Funktion der Rinde selbst können wir auf Grund dieser Fälle keinen Schluß

ziehen . Andererseits wissen wir allerdings , daß in manchen Fällen von corticaler Mono
plegie , die auf eine Läsion der vorder . n Zentralwindung zurückgeführt werden muß ,

namentlich häufig Störungen der Tiefensensibilität zu kon tatieren sind . Die unge
zwungenste Lösung der Frage is

t
wohl in den Arbeiten von Bielschowski und C

.

und

0
. Vogt zu suchen , und zwar in der Differenzierung der Schichten , von denen d
ie

äußeren
rezeptorische , d

ie

inneren effektorische Funktionen zu haben scheinen . Auch se
i

hier

a
n

die Frage von Exner erinnert , wo im Hirn d
ie Sensibilität aufhört und Motilität

beginnt . Übrigens möge hier ausdrücklich auf die allergrößte Zurückhaltung hingewiesen

sein , mit der Pawlow seine a
n

Tieren gewonnenen Schlüsse für den Menschen verall
gemeinert . E

s

darf d
ie

enorme Entwicklung des Gehirns b
e
i

den höheren Tieren und
dem Menschen ) nicht außer Acht gelassen werden .
Abgesehen von den motorischen Assoziationsreflexen wurden in dem Bechterew

schen Laboratorium die sog . mimisch - somatischen Assoziationsreflexe , wie die Atem
bewegungen , Herz- und Gefäßreflexe und schließlich auch d

ie
sekretorischen Assoziations

reflexe untersucht . Shukowski untersuchte Hunde , bei denen das Nahen einer Katze
einen assoziativen mimisch -somatischen Reflex in Form von Beschleunigung der Atmung

hervorrief . Im Gebiet des G
. sygmoideus erwiesen sich Punkte , von denen die einen

Inspiration , die anderen Exspiration , di
e

dritten Beschleunigung der Atmung hervor
rufen . Wurden nun dem Hunde die corticalen Atmungszentren in beiden Hemisphären

entfernt , dann rief das Nahen der Katze keine Beschleunigung der Atmungsbewegungen
hervor . Daraus is

t

zu schließen , daß der Bogen dieses Assoziationsreflexes überderHirnrinde
verläuft . Ähnliche Untersuchungen bewiesen , daß auch die übrigen Assoziationsreflexe
durch Vermittelung der Hirnrinde zustande kommen . So haben Pussep mit der asso
ziativ -reflektorischen Erektion , Nikitin mit den milchsekretorischen Reflexen bei
Milchschafen , Gerver und Greker mit dem sekretorischen Magensaftreflex , Belitzki
und Spirtoff mit dem Speichelreflex Untersuchungen angestellt , welche ergaben , daß alle
diese Assoziationsreflexe in der Hirnrinde lokalisiert sind und nach Exstirpation der ent
sprechenden Hirnteile verschwinden . Meines Erachtens is

t
e
s leicht zu ersehen , daß zwischen

den soeben beschriebenen Assoziationsreflexen der Bechterew schen Schule und den Be
dingungsreflexen von Pawlow e

in

wesentlicher Unterschied existiert . Allerdings is
t

der Anblick des Lammes oder sein Blöken nicht der unbedingte Reiz , der d
ie Milchsekre

tion beim Mutterschaf hervorruft . Der adäquate Reiz is
t

augenscheinlich der taktile .

Dennoch is
t

dieser optische , resp . akustische inadäquate Reiz unter natürlichen Be
dingungen entstanden und nicht , wie in den klassischen Pawlowschen Versuchen im

Laboratorium , anerzogen . Im Bechterewschen Laboratorium wird d
ie Wirklich

keit reproduziert , im Pawlowschen werden neue , im Leben des entsprechenden Versuchs
tieres noch nie dagewesene Bedingungen geschaffen und die Hirnprozesse untersucht ,

die dazu führen , daß diese neuen Bedingungen mit den im Hirn bereits vorhandenen
Kombinationen in bestimmte Verhältnisse zu einander treten .

Dieser fundamentale Unterschied zwischen den beiden Kategorien der Bedingungen
darf nicht aus dem Auge gelassen werden . E

s

existiert nämlich eine Einteilung der Re

1 ) Auf der verflossenen (XIII . ) Versammlung d .Ges . D. Nervenärzte in Innsbruck berichtete
Dusser de Barenne über Experimente mit Rindenreizung b

e
i

Affen . Aus diesen Ver
suchen geht hervor , daß elektrische Reize der motorischen Region beim Affen von sensiblen
Erscheinungen begleitet werden .
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flexe in angeborene und erworbene . Die ersten sind die unbedingten , die zweiten sind die
bedingten Reflexe . Nun is

t

e
s ja klar , daß zwischen den Eigenschaften , mit denen das

Individuum zur Welt kommt und denjenigen , die e
s im Laufe seines Lebens ,,erwirbt “ ,

kein prinzipieller Unterschied is
t
, d
a

seine Ontogenese auch nach der Geburt fortfährt ,

die Phylogenese zu wiederholen . Eine enorme Zahl dieser „ erworbenen “ Reflexe sollte
eigentlich nicht zu den bedingten Reflexen sensu stricto gezählt werden . Hierher ge
hören alle diejenigen Reflexe , die oben erwähnt wurden und im Bechterewschen Labo
ratorium als mimisch -somatische oder sekretorische Assoziationsreflexe figurieren ,

wie Milchsekretion beim bloßen Anblick des Lammes , beschleunigte Atmung des Hundes
bei bloßem Anblick der Katze , Magensaft- oder Speichelsekretion beim Geruch oder
Anblick der Speise usw. Namentlich gehören hierher die „höheren Funktionen “ des
Nervensystems , wie die Sprache , Mimik u . dgl . Nun gibt es eine Tendenz , alle diese Re
flexe in einen Haufen , al

s

erworbene , zu werfen . S
o

betrachtet Dobroga jeff die Sprache

a
ls Bedingungsreflex . Diese Betrachtungsweise wendet e
r

auf Sprachfehler a
n . Den

Rhotazismus z . B
.

erklärt er vom atavistischen Standpunkt . Das normale Vordergaumen

R , an dessen Produktion nur ein Paar Hirnnerven , und zwar der motorische Hypo
glossus und der sensible Trigeminus , beteiligt is

t
, wäre mehr differenziert , als das

fehlerhafte velare R
.

Letzteres entsteht aus Erregungen im Bereiche zweier motorischer
und zweier sensibler Nerven ( X und V , X und IX ) , ist also der Ausdruck einer größeren
Irradiation , die ,,noch “ nicht durch weitere Konzentrierung behufs Differenzierung
abgelöst is

t
. Der Rhotazismus entspricht folglich einer niedrigeren Entwickelungsstufe ,

und zwar soll e
r

das Überbleibsel des drohenden Brüllens oder Knurrens sein . Dieser
biologisch -genetische Standpunkt mutet in seiner Anwendung auf den Rhotazismus
zwar etwas künstlich a

n
. E
r

kann wohl hier kaum aufrecht erhalten werden . Immer
hin is

t

e
r

der einzige , der uns einer richtigen Klassifikation der Reflexe entgegenführt .

Lenz knüpft an den Begriff der bedingten Reflexe zweiter Ordnung an und schlägt den
Ausdruck Superreflexe vor fü

r

alle bedingten Reflexe , di
e

auf dem Boden anderer
bedingter Reflexe sich entwickelt haben . Genetisch is

t

e
s ja meiner Ansicht nach ,

wahr , daß sich vielleicht alle unsere reflektorischen Akte und auch die Sprache is
t

ein komplizierter reflektorischer Akt – als bedingte Reflexe entwickelt haben , daß
ursprünglich e

s sich im Zentralnervensystem nur um zeitweilige Verbindungen gehandelt

hat , die erst im Laufe von Jahren und Jahren konstant wurden . Doch ganz ebenso ,

wie wir den Pupillenreflex zu den unbedingten zählen , obwohl auch e
r

eine bestimmte
Evolution erlebt hat , müssen wir auch diejenigen komplizierten Reflexe eher den un
bedingten zuzählen , welche , wie die Sprache , sich im Laufe der biologischen Ent
wicklung herausgebildet haben , wenn si

e

auch erst b
e
i

jedem Individuum im Laufe
seines individuellen Lebens ihre endgültige Entwicklung erreichen . Ich kann nicht umhin ,

in diesem Zusammenhang auf die hervorragenden Arbeiten aus dem Harriso nschen
Laboratorium hinzuweisen und namentlich auf die Arbeiten von Sven Ingvar , der
bewies , daß e

in Erregungszentrum im Nervensystem d
ie Eigenschaft besitzt , di
e

Wachs
tumsrichtung der in lebender Kultur befindlichen Achsenzylinder zu beeinflussen . E

s

leuchtet ein , daß diese schönen Experimente a
n Nervenkulturen , die die Kapperssche

Theorie von der Neurobiotaxis glänzend bestätigen , dafür sprechen , daß nur bei
genügend häufigen Wiederholungen derselben Kombinationen von Erregungen die
Act senzylinder in feste dauerhafte Verbindungen mit anderen Nervenzellen treten können .

Solche Wiederholungen von Kombinationen derselben Erregungen , verbunden mit
denselben Reaktionen , Wiederholungen in genügender Zahl , sind nur möglich unter
natürlichen Verhältnissen , wo die Lebewesen im Laufe einer langwierigen Entwicklung

unter den gleichen Bedingungen der Umwelt ihre Existenz fristen , sich Nahrung erobern ,

sich fortpflanzen usw. Unter solchen „ Bedingungen “ gehen zeitweilige , d . h . bedingte ,

Reflexe in beständige , d . h . unbedingte , über . Die Ingvarschen Untersuchungen und
die Kappersschen Befunde bilden gleichsam die histologische Fundierung der Pawlow
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schen physiologischen Experimente. Die Pawlowschen Bedingungsreflexe bilden die
erste Stufe im Aufbau der komplizierten automatisch , „ undedingt“ arbeitenden Hirn
mechanismen . Die Entwicklung derselben b

is

zum Grade fertiger reflektorischer Auto
matismen geschieht im Laufe vieler und vieler Generationen . Da die Umwelt jedoch

außer beständigen Reizen eine Unmenge wechselnder enthält , wäre eine richtige Orien
tierung und Anpassung a

n

die konkrete , reale Außenwelt zwar nicht in dem Grademöglich ,

wie e
s eben durch den Apparat der bedingten Reflexe , die Hirnrinde , geschieht . Wie

sich die „ erworbenen “ Eigenschaften weiter vererben – auch diese Frage is
t

in aller

letzter Zeit Gegenstand der Untersuchung im Pawlowschen Laboratorium geworden .

E
s

wurden nämlich Bedingungsreflexe in mehreren Generationen von Mäusen ausge

arbeitet ; dabei erwies e
s sich , daß in den späteren Generationen e
s einer viel kleineren

Zahl von Wiederholungen bedarf , um denselben Bedingungsreflex hervorzurufen . Aus
allem soeben Gesagten geht hervor , daß wir die eigentlichen Bedingungsreflexe einerlei

welcher Ordnung streng unterscheiden müssen von denjenigen Reflexen , di
e

unter na
türlichen Bedingungen a

ls Resultat d
e
r

Wechselwirkung zwischen Individuum oder
vielmehr Art einerseits und Umwelt andererseits sich entwickeln . Letztere sind genetisch
allerdings a

ls von Bedingungsreflexen stammende Reaktionen aufzufassen . Sie besitzen
einen eigentümlichen Charakter , da sie in der Hirnrinde lokalisiert sind , in welcher sich
noch immerfort neue Bedingungsreflexe , zukünftige unbedingte Reflexe , bilden . Doch

müssen si
e

a
ls unbedingte Reflexe aufgefaßt werden , al
s

durch feste , dauerhafte Ver
knüpfungen charakterisierte reflektorische Mechanismen . Bedingte Reflexe sind die

im Laboratorium , im klinischen Experiment erzeugten , und außerdem noch die unzähligen

Akte in der natürlichen Wechselwirkung der Lebewesen , die wohl kaum durch unsere
Beobachtungs- und Untersuchungsmethoden unzweideutig aus der zahllosen Menge

der unbedingten und bedingten Reaktionen der Tiere und des Menschen herausgeschält
werden können .

Wir haben noch kurz die Arbeiten von Beritoff zu erwähnen , der die Bedingungs
reflexe nicht an der Speicheldrüse des Hundes studiert , sondern a

n

den motorischen

Reaktionen seines Kopfes und seiner Pfoten . Als unbedingter Reiz diente ein starker
elektrischer Strom , der a

n

eine Vorderpfote appliziert wurde . Die reflektorische Abwehr
bewegung war der Indikator , der von den Hirnprozessen zeugte . Der Hund befand sich

in einem üblichen Gestell , er war von allen anderen zufälligen Reizen isoliert . Experi
mentator und alle geräuschvollen Apparate befanden sich im Nebenzimmer . Mit dem
unbedingten Reiz wurden nun verschiedene bedingte , „ individuelle " Reize verbunden ,

b
is

nach einigen Wiederholungen diese individuellen Reize individuelle Reflexe , Be
dingungsreflexe , hervorzurufen imstande waren . Die Resultate der Reflexbewegungen

wurden mit Hilfe von Myographen auf einem Kymographion registriert . Beritoff
konnte ebenfalls die Erscheinungen der Generalisierung und der Differenziation der
Bedingungsreflexe konstatieren . Was die Erklärung dieser Erscheinungen anbetrifft ,

so scheinen ihm einige Ansichten von Pawlow nicht völlig einleuchtend . So spricht ,

seiner Ansicht nach , gegen d
ie Pawlowsche Erklärung der Bildung von Bedingungs

reflexen infolge von Anziehung durch das Zentrum der stärksten Erregung aller andern
weniger erregten Punkte der Hirnrinde schon der Umstand , daß sich nie ein Bedingungs

reflex ausbildet , wenn der unbedingte Reflex dem bedingten Reiz vorausgeht . Von einer
Anziehungskraft eines erregten Punktes der Hirnrinde is

t

bei keinem Physiologen die

Rede . E
s

handelt sich immer nur um einen Zustand von gesteigerter Erregbarkeit

in demselben . Auch leuchtet ihm die Erklärung von Pawlow der Hemmungserschei
nungen und der Differenzierung nicht ei

n
. E
s

kann von keiner Irradiation d
ie

Rede sein ,

die mehr oder weniger lange Zeit den Reiz überdauert . E
s

kann auch nicht von einer
Konzentrierung der Erregung , resp . einer Irradiation der Hemmung die Rede sein , die
5–20 Sek . braucht , um sich vollständig zu entwickeln . Nach den oben angeführten

Untersuchungen (Krasnogorski , Koga n ) ruft ein in der Nähe eines erlöschenden
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Reflexes applizierter Reiz nach 5 Sek . einen schwachen Reflex hervor , nach 15 einen
noch schwächern , b

is

endlich nach 2
0 Sek . der Reflex vollständig schwindet . Die corticale

Repräsentation der gesamten Extremität des Hundes beträgt nicht mehr a
ls 2–3 cm .

Nun erscheint e
s Beritoff wenig glaubwürdig , daß ein aktiver Prozeß , wie die Hemmung

5—20 Sek . braucht , um so ei
n

kleines Areal zu bedecken . Bei manchen Hunden übrigens
vergehen b

is dahin sogar 4—5 Min . Nach Beritoff werden d
ie temporären Verbindungen

Bedingungsreflexe – hervorgerufen durch Auftreten in der Hirnrinde mehrerer
Herde von gesteigerter Erregbarkeit und gegenseitige Beeinflussung derselben durch
Gleichzeitigkeit der Erregungsreize . Von Wichtigkeit is

t

dabei nicht der Initialpunkt
der temporären Verbindung , sondern der ,, Finalpunkt “ , bei Pawlow das Speisezentrum ,

b
e
i

der Versuchsanordnung von Beritoff der sensomotorische Apparat . Je mehr der

„ Finalpunkt “ durch vorausgegangene Aktivität vorbereitet worden war , je höher seine
Erregbarkeit , desto leichter bildet sich der Reflex aus . Die Generalisierung des Bedin
gungsreflexes hängt , nach Beritoff , davon a

b , daß in der Hirnrinde viele Herde mit
gesteigerter Erregbarkeit sich befinden , im Zusammenhang mit der häufigen Wieder
holung der Kombination von Bedingungsreiz und unbedingtem Reiz einerseits und der
allgemeinen Steigerung der Erregbarkeit der gesamten Hirnrinde andererseits . Die
Differenzierung des Bedingungsreflexes erklärt Beritoff dadurch , daß die Erregung
hauptsächlich in die Bahnen des Bedingungsreflexes und der in Tätigkeit tretenden un
bedingten Reflexe geleitet wird . Dadurch wird die Erregung der anderen Hirnteile
herabgesetzt , und ungewohnte Reize rufen keine Reaktion hervor . Manches davon ,

was Beritoff an den Pawlowschen Deutungen aussetzt , hat in letzter Zeit eine wesent
liche Korrektur von seiten der Pawlowschen Schule erhalten , und zwar in der Lehre von
der statischen Irradiation und der wechselseitigen Induktion (Fursi koff ) .

Wir gehen nun zu den Arbeiten über , die bestrebt sind , die Bedingungsreflexe in

die Klinik einzuführen . Es war naheliegend , dieselben vor allen Dingen a
n Kindern

zu untersuchen in Anbetracht des Umstandes , daß das kindliche Hirn den phylogenetisch
niedriger stehenden Gehirnen a

m nächsten is
t
.

Wohl a
ls

erster wandte Krasnogorski die Methode der Bedingungsreflexe in

der Klinik a
n
. E
r

untersuchte si
e

b
e
i

Kindern . Als Ausgangspunkt diente seine Beob
achtung b

e
i

einem 1
4 Monate altem Kinde . Wurde demselben von weitem Nahrung ge

zeigt , dann traten b
e
i

ihm sowohl heftige Schluckbewegungen infolge vermehrten Speichel
flus : es , als auch Lutschbewegungen auf . Dann wurde e

in corticaler Reflex auf einen
akustischen Reiz gebildet . Die Untersuchungsmethodik war folgende : Auf demselben
Tisch in ein und demselben Zimmer bei absoluter Stille und Stereotypie aller Bewegungen
wurde während der Fütterung des Kindes (Milch ) e

in Glockensignal gegeben . Nach

einer genügenden Anzahl von Kombinationen konnte man konstatieren , daß sich ein
Bedingungsreflex ausgebildet hatte , und zwar rief auch d

ie

Glocke allein eine Antwort
reaktion hervor in Form von Schluck- und Lutschbewegungen . Bei seinen weiteren
Untersuchungen benutzte Krasnogorski die graphische Methode der Registrierung der
motorischen Reaktionen : Öffnen des Mundes und Schluckbewegungen . Um womöglich
optische Reize auszuschalten , wurden dem Kinde die Augen verbunden . An den Hals
des Kindes wurden 2 Kapseln angelegt , die eine mit einer Pelotte oberhalb des Schild
knorpels , d

ie

andere unter den Unterkiefer . Beide wurden durch dicke Kautschuk
röhren mit Mareyschen Kapseln verbunden , deren Federn auf einer berußten Trommel
schrieben . Untersucht wurden 3 Kinder , zwei 5 jährige und e

in 3jähriges . Die Bedingungs

reflexe wurden von 2 Rezeptoren aus gebildet , vom Ohr und von der Haut . Während
einer Min . wirkte der Bedingungsreiz – eine Glocke . 15 Sek . nach Beginn des Glocken
signals öffnete der Experimentator durch eine rasche Bewegung den Mund des Kindes
und gab ihm Honig oder Schokoladenplätzchen . Alle 3 Min . wurde diese Kombination

wiederholt . Nach mehreren Wiederholungen bildete sich ein dauerhafter Bedingungs

reflex aus . Die Differenzierungsfähigkeit des Kindes erwies sich dabei b
e
i

weitem nicht
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so fein , wie beim Hunde . Wurde der Bedingungsreflex z . B. auf den Ton einer chromati
schen Rohrpfeife gebildet , so riefen auch die anderen Töne einen Bedingungsreflex hervor .
Ebenso gelang es, einen Bedingungsreflex auf mechanischen Reiz der Haut durch Be
streichen derselben zu erhalten . Nur bei dem 3 jährigen Kinde war der Reiz spezifisch

in dem Sinne , daß nur Bestreichen der bestimmten Hautstelle einen Bedingungsreflex
hervorrief . Bei den anderen Kindern führte Bestreichen einer beliebigen Hautstelle
zur reflektorischen Öffnung des Mundes . Krasnogorski untersuchte ferner bei Kindern
das Erlöschen des Rindenreflexes . Es erwies sich dabei , daß 2–3 malige Reizung ohne
Unterstützung durch den unbedingten Reiz genügt , um den bedingten Reiz zum Schwin

den zu bringen . Dann genügte jedoch eine einmalige Unterstützung , um ihn wieder
herzustellen , und zwar von der gleichen Stärke . Es gelang auch , einen bedingten Spur
reflex zu erhalten . Krasnogorski kam auf Grund seiner Arbeiten zu dem Schluß ,
daß die Bedingungsreflexe der Kinder denselben Mechanismus besitzen , wie diejenigen

der Tiere . Der Bedingungsreflex bildet sich , wenn in der Hirnrinde sich 2 Zellgruppen

in erregtem Zustande befinden . Bei Säuglingen b
is
2 Wochen is
t

e
s unmöglich , Bedin

gungsreflexe zu bilden , was Krasnogorski mit der schwachen Entwicklung der Hirn
rinde in Zusammenhang bringt . Auch bei älteren Säuglingen bis zu 1 Jahre is

t
e
s sehr

schwer , Bedingungsreflexe zu erhalten . Während der ersten Lebensjahre bilden si
e

sich bereits nach 10-20 Kombinationen aus . Typisch für die kindlichen Rindenreflexe

is
t

ihre Dauerhaftigkeit , wie auch ihre leichte Erlöschbarkeit . Ebenso rasch kann er

aber wiederhergestellt werden . Bei neuropathischen Kindern , bei organischen Rinden
läsionen , b

e
i

Idiotie is
t

d
ie Bildung temporärer Verbindungen entweder völlig unmöglich

oder äußerst erschwert . Das Erlöschen der Bildungsreflexe bei Kindern mit gestörter
Hirnfunktion is

t

auch äußerst verschieden . Bei einigen Neuropathen gelang e
s erst

nach 3
1 Erlöschungsversuchen , den Reflex zum Schwinden zu bringen . Spurenreflexe

werden bei Kindern mit Leichtigkeit gebildet . In bezug auf die Analysatoren is
t

zu be
merken , daß der Schallanalysator der Kinder u

m vieles demjenigen des Hundes nach
steht . Der Hautanalysator beginnt mit 3-4 Monaten a

n

zu funktionieren . E
r
erreicht

seine endgültige Entwicklung in der zweiten Hälfte des 1. Lebensjahres , wenn das Kind
verhältnismäßig leicht verschiedene mechanische und thermische Reize differenziert .
Ein 5 Monate alter gesunder Säugling differenziert schon ganz gut rotes und weißes Licht .
Bei einem 7-8 Monate alten Säugling is

t

e
s schon nicht schwer , eine Differenzierung von

Kampfer und Kölnischem Wasser zu erzielen . Im 1. Lebensjahre , besonders nach 6 Mo
naten , entwickelt sich beim Kinde bereits der Bewegungsanalysator , doch erhält er seine
endgültige Entwicklung erst im 2. Lebensjahre .

Innere Hemmungen entwickeln sich b
e
i

Kindern , nach Krasnogorski , am Ende
des 1. Lebensjahres . Bemerkenswert sind dabei die Hemmungen b

e
i

Myxödem , Epilepsie

und einigen Neuropathien . Von großer Bedeutung , namentlich in pädagogischer Be
ziehung , is

t

das Auftreten von bedingten Hemmungen . Dieselben bilden sich bei Kindern
viel rascher a

ls

b
e
i

Tieren aus . Am Ende des 1. Lebensjahres is
t

das Kind schon imstande ,

bedingte Hemmungen zu bilden . Für das normale Kind is
t

typisch rasche Bildung der
selben , starke hemmende Wirkung , rasches Erlöschen durch künstliche Einwirkung

und langsames Schwinden unter dem Einfluß der Zeit . Bei Imbezillen dagegen is
t

e
s sehr schwer , eine bedingte Hemmung zu erzielen , auch besitzen dieselben sehr schwache

Wirkung . Bei Neuropathen bildet sich d
ie Hemmung leicht , schwindet jedoch ebenso

leicht . Die Untersuchung dieser Funktionen is
t

imstande , wichtige Fingerzeige zu geben ,

u
m ,,die Eigentümlichkeit und Defekte der Funktion des Großhirns beim Kinde nach

zuweisen und dadurch auf erzieherischem Wege rechtzeitig einzugreifen “ .

Leonoff konnte auf Grund seiner Untersuchungen ebenfalls bestätigen , daß die
bedingten Spurenreflexe bei Kindern sich rascher ausbilden als bei Tieren . Bei einem
Kinde konnte e

r

feststellen , daß der bedingte Spurenreflex zuerst die Phase eines ge

wöhnlichen Bedingungsreflexes durchmachte . Die bedingten Spurenreflexe der Kinder
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sind gegen verschiedene äußere Reize sehr empfindlich . Dagegen is
t

der Hemmungs
mechanismus der Spurenreflexe bei Kindern viel widerstandsfähiger a

ls

bei Hunden .

Während der latenten Periode entwickelt sich bei Kindern eine intensive Hemmung ,

die sich in Gähnen äußert und in Schläfrigkeit übergeht . Doch is
t

dieser schläfrige Z
u

stand b
e
i

Kindern weniger ausgeprägt a
ls

bei Tieren . Die Enthemmung der Spuren
reflexe is

t
individuell verschieden . Bei manchen neuropathischen Kindern is

t

si
e

ceteris
paribus größer . Hat sich beim Kinde irgendein Spurenreflex ausgebildet , dann bilden
sich die anderen mit Leichtigkeit aus , unabhängig davon , von welchem Analysator .

Das Erlöschen der bedingten Spurenreflexe vollzieht sich b
e
i

Kindern mit derselben
Geschwindigkeit wie das Erlöschen gewöhnlicher Bedingungsreflexe . Bei den ersten

Versuchen des Erlöschens der Spurenreflexe tritt eine Phase verstärkter motorischer
Reaktion auf b

e
i

einiger Verkürzung der Spur . Bei den weiteren Versuchen kommt es

zu einer Phase schwächerer motorischer Reaktion mit Verlängerung der latenten Periode .

Im Gegensatze zu dem Verhalten bei Tieren besitzen die Spurenreflexe b
e
i

Kindern eine
größere Spezifität . Die Spurenreflexe von verschiedenen Analysatoren üben auf ein
ander großen Einfluß aus . Ein kurzer Spurenreflex verkürzt die Latenzzeit des langen
und umgekehrt : e

in

Reflex mit langer Spur verlängert d
ie

Zeit , d
ie vergeht , b
is ein ur

sprünglich kurzer Spurenreflex in Erscheinung tritt . Alte und dauerhafte Spurenreflexe
üben auf junge Spurenreflexe einen großen Einfluß aus .

Die Bedingungsreflexe bei Rachitikern wurden von Krasnogorski untersucht .

E
s

erwies sich , daß die Arbeit des Bewegungsanalysators dabei gestört is
t
. Bei Rachiti

kern is
t

ferner die Differenzierungsfähigkeit im Bereiche der Geschmack- und Geruchs
analysatoren gestört . Die herausgebildeten Differenzierungen tragen einen labilen
Charakter . Leonoff kam auf Grund seiner Untersuchungen zu dem Schlusse , daß bei
Rachitikern d

ie Bedingungsreflexe sich sehr langsam ausbilden , doch sehr dauerhaft
sind , äußerst langsam erlöschen und sehr rasch wiederhergestellt werden . Dieser Um
stand zeugt von der äußerst schwachen Orientierungs- und Anpassungsfähigkeit des
Rachitikers . Der Rachitiker wird in der Schule wie im Leben alles viel schwerer sich
aneignen , wird aber auch seine Laster und schlechten Gewohnheiten viel schwerer los
werden , als das normale Kind .

Von Czerny is
t

d
ie Bedeutung der Bedingungsreflexe schon seit langem besonders

gewürdigt worden , namentlich b
e
i

der Erziehung des Kindes , wie z . B
.

b
e
i

der Gewöhnung
an n

e Reihe notwendiger Funktionen , wie das Reinwerden kleiner Kinder . Hierher
gehören , nach Czerny , Fälle von Stuhlverhaltung , Erbrechen u . dgl . Ferner hat Ham
burger von willkürlichen und halbwillkürlichen Bedingungsreflexen gesprochen , je
nachdem , ob eine mit Absicht herbeigeführte oder eine sich dem Individuum aufdrängende
Vorstellung zu dem Reflex geführt hatte (Zappert ) . Die pathologischen Bedingungs
reflexe spielen in der Genese der kindlichen Neurosen eine ganz besondere Rolle . Nach
Zappert gehören hierher das habituelle Erbrechen , das sog . Wegbleiben der Kinder ,

der Tic , manche Formen nervöser Appetitlosigkeit oder chronischer Obstipation , der
sog . Keuchhustentic ( Lesage und Collin ) , vielleicht auch der Prolapsus ani und manche
andere „ nervöse “ Gewohnheiten des Kindesalters . Nach Ibrahim sind viele Fälle
namentlich monosymptomatischer Hysterie zur Gruppe der pathologischen Bedingungs
reflexe zu zählen . In manchen Fällen entsteht e

in negativer pathologischer Bedingungs
reflex oder vielmehr eine Hemmung eines erlernten Bedingungsreflexes (Zappert ) .

Hierher gehören Fälle von vorübergehender Dysphagie nach einem Erstickungsgefühl

beim Steckenbleiben eines zu großen Bissens , von Gehstörung nach einem Fall , von
hysterischer Monoplegie nach einem Schlag auf den Arm . In anderen Fällen kann mit
Zappert von positiven pathologischen Bedingungsreflexen gesprochen werden , wie bei
Niess- oder Hustenkrämpfen , Singultus , Blepharospasmus ,Pollakisurie , be

i

verschie
denen Beschäftigungsneurosen . Nach Stier haben Kinder und namentlich neuropathi
sche Kinder eine erhöhte Disposition zur Fixierung pathologischer Bedingungsreflexe .
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In solchen Fällen führt oft ein Ereignis , das bei normalen Kindern zu rasch erlöschbaren
Bedingungsreflexen führt , zur pathologischen Fixierung derselben , – ein Standpunkt ,
der sich in manchem der Freudschen Neurosenlehre nähert . Auch Bickel schreibt den
bedingten Reflexen eine große Bedeutung in dem Entstehen der hysterischen Aphonie ,

vieler traumatischer Neurosen , des hysterischen Krampfanfalles zu . Ibrahim zählt
auch den Schreibkrampf, wie auch eine große Zahl von Beschäftigungsneurosen in an
deren Muskelgebieten , wie auch manche Formen von Stottern in d

ie Gruppe funktioneller
Erkrankungen , die sich durch die Annahme pathologischer Bedingungsreflexe erklären
lassen . Auch den Vaginismus möchte Ibrahim a

ls

reines Beispiel eines pathologischen
Bedingungsreflexes gelten lassen . Zweifellos gehören in dieses Gebiet auch eine große
Zahl von Fällen sexueller Neurasthenie . Es ist hier am Ort , bevor wir auf die neueren

Arbeiten namentlich russischer Psychiater aus dem Gebiet der Anwendung der Lehre
der bedingten Reflexe in der psychiatrischen Klinik näher eingehen , die Frage zu zi

tieren , die sich Rose vorlegt . Bedeutet die Einführung der Lehre von den Bedingungs
reflexen in di

e

Pathologie einen wirklichen Fortschritt oder läuft si
e

nur auf eine Be
schreibung altbekannter Tatsachen mit neuen Ausdrücken ohne eigentliches Bereichern

unseres Wissens hinaus . Wenn auch manche Anwendungen des Prinzips hypothetisch

anmuten , so eröffnen die von Pawlow formulierten Gesetze der Bewegungsvorgänge ,

nach Rose , ei
n

besseres Verständnis vieler krankhafter Zustände und ihrer Entwicklung ,

geben uns nützliche therapeutische Winke fü
r

d
ie Behandlung und liefern d
ie wissen

schaftliche Erklärung für viele bereits seit langem praktizierte Methoden .

Eine Reihe russischer Psychiater ,namentlich Leningrads , die unter dem unmittel
baren Einfluß Pawlows stehen , teils seine Schüler sind , hauptsächlich aus der Osipow
schen Klinik , haben sich auf hervorragende Weise damit beschäftigt die Pawlowschen
Lehren in der psychiatrischen Klinik zu verwenden , und zwar auf zweierlei Art . Einer
seits werden neue Untersuchungsmethoden ausgearbeitet , die sich a

n

die Pawlowschen
Methoden der Bedingungsreflexe anlehnen , andererseits wird der Mechanismus , die

Genese der Psychose , vom Standpunkt der Bedingungsreflexe erörtert . In einem Essai
aus dem Jahre 1919 hat Pawlow selbst versucht , sich auf das ihm zwar benachbarte ,

jedoch eigentlich fremde Gebiet der Psychiatrie zu begeben und 2 Fälle von Geistes

krankheiten analysiert . Es handelte sich in beiden Fällen um Bewegungsstörungen von
katatonisch -kataleptischem Charakter . Pawlow erklärte diese Bewegungsstörung
durch partielle Ausschaltung der motorischen Region der Hemisphären infolge von
Hemmungsprozessen . Auch d

ie Katalepsie b
e
i

der Hypnose besteht , seiner Meinung

nach , ebenfalls im Auftreten von inneren Hemmungen , deren Zusammenhang mit dem
Schlafzustand schon früher erörtert wurde . Auch bei diesen Kranken entstand eine

isolierte Konzentrierung der Hemmung im Bereiche der Bewegungszentren .

Iwanoff - Smolensky stellte systematische Untersuchungen bei Gesunden und
Geisteskranken a

n , die mit den nämlichen Kautelen wie die Untersuchungen a
n Hunden

vorgenommen wurden . Nur wurde der Glasballon für Speichel durch einen Gummi
ballon fü

r

Fingerdruck ersetzt . E
s

wurden 1
4 Gesunde und 4 Zyklophrene im depressiven

Stadium untersucht . Während b
e
i

Gesunden d
ie bedingten Reflexe auf optische , akusti

sche , taktile und Muskelreize durchschnittlich nach 5-7 Verbindungen ausgearbeitet
werden , gelang dies bei Depressiven erst nach 20-50 Wiederholungen . Bei einer andern
Serie von 2

5 Gesunden und 3
8 Kranken , unter ihnen 9 mit traumatischer Neurose , die

übrigen mit Zwangs- , resp . Angstneurose , erhielt Iwanoff - Smolensky folgende Re
sultate : Abnahme der reflexbildenden Fähigkeit der Rinde . Die bedingten Reflexe
brauchen längere Zeit b

is

zu ihrer Ausbildung , sind wenig dauerhaft , sind mehr gene
ralisiert . Die Dynamik der Rinde is

t

unterbrochen , es fehlt das harmonische Gleichgewicht

der Erregungs- und Hemmungsprozesse . Die Prozesse der Konzentrierung und Diffe
renzierung sowohl der Erregung , al

s

auch der Hemmung vollziehen sich schwächer , wie

e
s scheint infolge der Abnahme der Rindeninduktion . In der Rinde finden sich ausge
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sprochen erhöhte Erregungsherde v
o
r
. Pathologische bedingte Selbstverteidigungs

reflexe stören d
ie biologische Anpassung a
n

die Umwelt . Die Methode der bedingten
Reflexe kann bei der Untersuchung Geisteskranker nicht nur in dem Sinne angewandt

werden , daß die Bildung neuer Bedingungsreflexe erforscht wird , sondern e
s is
t

auch von
Wichtigkeit , die alten mehr oder weniger fixierten bedingten Reflexe zu studieren . Diesem
Zwecke kann das assoziative Experiment dienen . Iwanoff -Smolensky untersuchte
Sprachreflexe auf Sprachreize . E

r

gibt eine Klassifikation nach biogenetischem Prinzip .

Dieselbe kann gewissermaßen a
ls ,,qualitative Analyse dienen . Die in evolutionistischem

Sinne niedrigsten Formen sind : 1. Absagesprachreflexe , 2. echolalische und mitklingende
Reflexe , 3. Extrasignalreflexe , 4. primitive Reflexe , wie ach , nun , hm und andere , 5. per
severierende Reflexe . Die Untersuchung dieser bedingten sprachlichen , wie auch der
mimischen Reflexe bei Zyklophrenie hat erwiesen , daß diese Formen häufig bei hoch
gradigen maniakalischen Zuständen auftreten . Bei der Hypomanie is

t

die Qualität "

nicht schlecht . Unter quantitativer Analyse versteht Iwa noff -Smolensky d
ieMessung

der Latenzzeit der Sprachreflexe ( „ ,assoziative Zeit “ ) . Im ganzen wurden in dieser Be
ziehung 1

8 Kranke und zur Kontrolle 7 Gesunde untersucht . Durchschnittlich is
t

die
Latenzzeit b

e
i

Depressiven 2
,8

Sek . , b
e
i

Gesunden 1
,6
, b
e
i

Hypomanischen 0,9-1,1 .

Bei manchen Hypomanischen is
t

die Latenzzeit des „ assoziativen Prozesses “ scheinbar
verzögert , und zwar beträgt in solchen Fällen d

ie Latenzperiode des ,,Sprachreflexes “

bis 3-4 Sek . Doch beträgt auch hier die Latenzperiode des „ mimischen Reflexes “

nur 0,9-1,1 Sek . Mit anderen Worten , die mimische Reaktion is
t beschleunigt . Die

Depression beruht auf Irradiation der Hemmung in der Rinde , di
e

Hypomanie auf
Irradiation der Erregung . Die in biogenetischer Hinsicht jüngeren Sprachreflexe sind
weniger resistent und zeigen nach einer Periode der Übererregung eine reaktive negativ
induzierte “ Hemmung . Dann treten die biogenetisch primitiveren mimischen und
pantomimischen Reflexe in den Vordergrund : d

ie sprachliche Erregung gibt allmählich
einer allgemeinen motorischen Raum .

Im Anschluß a
n

d
ie früher erwähnten Untersuchungen von Stroganoff seien hier

die vergleichenden Studien der höheren Nerventätigkeit , und zwar der synthetischen
bedingten Reflexe , angeführt , die Iwanoff -Smolensky beim Hund und Menschen
angestellt . Der synthetische Reizerzeuger bestand aus 4 Komponenten : Geräusch ,

tiefer Ton , hoher Ton , Geläute . E
s

wurde d
ie Unterscheidung von dem Reizerzeuger

anerstrebt , w
o

a
n

zweiter Stelle der hohe Ton und a
n dritter Stelle der tiefe Ton war .

E
s

mußte also abcd von bacd unterschieden werden . Nach mehr , als 200 Proben des
Erzeugers des Differenzierungsreizes waren keine Spuren einer Unterscheidung vor
handen , und beide Reizerzeuger gaben gleich große bedingte Reflexe , obgleich bei dem
einen jedesmal gefüttert wurde und der andere n

ie

von Fütterung begleitet wurde .

Dieser Versuch bestätigte vollauf , daß das Großhirn des Hundes solchen Aufgaben ,

wie Differenzierung synthetischer Reflexe nicht gewachsen is
t
. Darauf schritt Iwanoff

Smolensky zur Untersuchung a
n

Menschen . Die Untersuchungsperson wurde in

demselben Laboratoriumzimmer untergebracht , die Signalisation blieb dieselbe . Unter
sucht wurde ein bedingter Bewegungsreflex . Ein kleiner Gummiballon , neben welchem
auf dem Tisch die Hand der Versuchsperson lag , war mit einem Manometer verbunden ,

der sich jenseits eines Schirms vor den Augen des Experimentators befand . Die Ver
suchsperson wurde , angewiesen während der Untersuchung keinerlei Fragen zu stellen .

Die Reizkombination war dieselbe , wie beim Hunde . Dem ersten Signal fügte der Ex
perimentator ein Sprachsignal hinzu : „ Drücken Sie mit dem Finger gegen den Ballon . “

Das zweite- und drittemal , wie auch alle folgenden Male wurde das Signal nur durch
das Wort ,,drücken " begleitet . Nach einiger Zeit im Durchschnitt nach 7 mal erscheint
der bedingte Reflex ohne Abwarten des Befehls , d . h . vor demselben . Die latente Periode

wird mit dem Sekundenmesser bestimmt . Wird nun der Reflex dauerhafter , dann be
ginnt d
ie Ausarbeitung der Differenzierung , wobei das Signal acbd jedesmal von einer
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Sprachhemmung begleitet wird : „ Nicht drücken .“ Auf diese Weise wurden 3 Männer
und 2 Frauen untersucht . Die Differenzierung entwickelte sich durchschnittlich nach dem
7. mal, während si

e

bei Hunden noch nach 200 Proben nicht bemerkbar war und sich erst
nach 400-500 mal ausarbeitete . Mit Hilfe der beschriebenen Methodik konnte man beim

Menschen deutlich Erscheinungen der sog . konsequenten Hemmung und der positiven

Induktion beobachten . Die Evolution der höheren Nerventätigkeit vollzieht sich also

in der Richtung einer allmählichen Komplizierung der Rindensynthese , der Integrierung

der Fähigkeit der großen Hemisphären .

Eine eingehende Studie der höheren reflektorischen Tätigkeit b
e
i

progressiver

Paralyse hat A
.

Lenz unternommen . Lenz glaubt , daß der Mechanismus der den
Geisteskrankheiten zugrunde liegenden Hirnprozesse nur durch die Methode der bedingten

Reflexe zu erklären is
t
. Unserm Betragen liegen unbedingte phylogenetisch feste Re

flexe zugrunde , unter denen Reflexe der Selbsterhaltung , der Nahrung und des Ge
schlechts die wichtigsten sind . Die sich auf denselben aufbauenden Bedingungsreflexe

bilden , nach Lenz , das Fundament für weitere Bedingungsreflexe zweiter Ordnung ,

die Lenz Superreflexe nennt . Des weiteren können sich Superreflexe auf bedingte Re
flexe höherer Ordnung bilden . Bei den Menschen treten diese Superreflexe zum Unter
schied von den niederen Tieren in den Vordergrund . Die Gesetze der Pawlowschen
Bedingungsreflexe können beim Menschen bestätigt werden , und namentlich zur Er
klärung komplizierter Prozesse des menschlichen Benehmens , insbesondere des patho
logischen beitragen . Bei Untersuchung des Geisteskranken blicken wir nicht in di

e

Seele , sondern in das Hirn “ . Zum Gegenstand seiner Erforschung nahm Lenz die re

flektorische Reaktion des Kranken auf exo- und endosomatische , einfache und kompli
zierte , gegenwärtige und vergangene Reize . Lenz hat eine Untersuchungsmethodik
ausgearbeitet , di

e

e
r

zuerst a
n

Gesunden , sowohl Erwachsenen a
ls

auch Kindern , aus
probierte . Bei Erwachsenen entstanden adäquate Reflexe schon vom 1

. Versuch a
n
.

Bei Kindern ließen sich Superreflexe schon mit 2 Jahren , bedingte Hemmung und feine
Differenzierung erst mit 3 Jahren erzielen . Die Methodik besteht in folgendem : E

s

wird e
in

bestimmter Befehl gegeben , der , al
s

Lautreiz einen bestimmten Akt hervorruft

(bedingter Reflex auf bedingten Reiz ) . Dem Befehl wird ein bestimmtes Signal hinzu
gefügt und so eine Verbindung zwischen Signalreiz und dem motorischen Zentrum ge
schaffen . Dies nennt Lenz die „ Methodik der einfachen Akte auf Signal “ . Als Reize
dienten 1

. der taktile : 3maliges Berühren der Hand des Kranken , wobei derselbe seine
Hand aus der Supinationsstellung in die Pronationsstellung bringen muß ; 2. der akusti
sche Reiz : 3 maliges Knacken mit dem Finger , worauf die Zunge herausgestreckt werden
muß ; 3. der optische : Auf Vorzeigen von 5 Fingern soll er seinen Familiennamen nennen .

Außerdem wurde noch der Prozeß der inneren Hemmung studiert , indem a
ls bedingte

Hemmung ein dem Signal vorangehender Pfiff und für Differenzierung Veränderung der
Signalreize dienten . Lenz hat systematische Untersuchungen im Laufe vieler Monate

a
n Paralysekranken angestellt und allmählich alle regressiven Phasen der Kranken

untersucht vom Anfangsstadium b
is

zur Eintretung der Agonie . Im Anfangsstadium
fixieren sich die Reflexe vom ersten Male an . Die ersten Fehler beziehen sich auf den

Prozeß bedingter Hemmung . Haben sich dann des weitern d
ie Krankheitssymptome

mehr entwickelt , dann wird die bedingte Hemmung recht unbeständig , die feine Diffe
renzierung schwindet . Der Kranke reagiert auf dieselbe Weise auf 4 Finger , wie auf 5 .

Die Zahl der Fehler der indäquaten Reflexe - nimmt zu . Es treten eigenartige ,

durch nebensächliche Reize bedingte Reaktionen auf (Extrareflexe ) . Im Endstadium
schwinden schließlich auch d

ie Extrareflexe . Zuerst fallen d
ie

Reaktionen auf Signale

aus , zuletzt auch die Reaktionen auf Befehl . In der Agonie bleibt nur der Orientierungs
reflex auf den Untersucher erhalten . Bei Remissionen is

t

die Reihenfolge eine umgekehrte .

Die inneren Hemmungsprozesse kehren zuletzt wieder . Alle diese Störungen entsprechen
denjenigen b

e
i

Hunden mit exstirpierter Hirnsubstanz . Vor einem Insult erlöschen
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die adäquaten Reflexe , es schwindet die bedingte Hemmung, es fallen die Differenzierun
gen aus . Die latente Periode des Reflexes is

t

doppelt so groß , wie bei Normalen .

Ferner hat Lenz bei 24 Paralytikern Versuche mit Wortreizen vorgenommen und
die Antworten auf dieselben analysiert . Die Antworten sind entweder adäquate Reflexe
auf den Sinn des Wortes , oder imitative auf den Ton des Wortes , oder Extrareaktionen
auf fremde Reize . E

s

handelt sich also u
m das assoziative Experiment , welches Lenz

als Methodik der Sprachreflexe auf Reizworte betrachtet . Bei Paralytikern können einige
Haupttypen von Reaktionen aufgedeckt werden . Am typischsten is

t

d
ie imitative Form

mit Echolalie , der man in fortgeschrittenem Stadium dementer Formen als Regel be
gegnet . Die Reaktionszeit is

t

durchschnittlich verlängert , namentlich im letzten Stadium .

Man begegnet komplexen mit der Vergangenheit des Kranken und speziell mit seiner
Erkrankung zusammenhängenden Reaktionen . Die Reaktionsformen nähern sich den
primitiveren . Am Ende der Krankheit bleiben nur die einfachen bedingten und unbe
dingten Reflexe „ A

n

Stelle der psychologischen Psychiatrie tritt d
ie physiologische .

E
s

is
t

Zeit die Geisteskrankheiten als Krankheiten des Gehirns und nicht der Seele zu
betrachten . “

Die Bedeutung der Lenzschen Untersuchungen liegt natürlich nicht in seiner
verallgemeinernden Schlußfolgerung , die wenn dem Wesen nach auch richtig doch nicht
ohne weiteres aus seinen Untersuchungen folgt . In der Tat wird wohl jetzt kaum noch
jemand d

ie

Annahme bestreiten können , daß den Geisteskrankheiten Hirnprozesse
zugrunde liegen . An diesen Schluß hat eigentlich die Lenzsche Arbeit wenig hinzu
gefügt . Doch muß hier unterstrichen werden , daß d

ie
von ihm vorgeschlagene Methodik

durch ihre Einfachheit imponiert und gerade b
e
i

Paralytikern imstande is
t
, Gutes zu

leisten , namentlich in den Verblödungsstadien , w
o

die Psyche des Kranken der Psyche
des Pawlowschen Laboratoriumshundes eher nachsteht . Allerdings darf bei der Be
wertung der Reaktionen nicht der Zustand der Motorik außer acht gelassen werden .

E
s

darf übrigens nicht übersehen werden , daß die bedingten Reize der Pawlowschen
Hunde „ neue “ Reize sind , die in der Tat neue Verbindungen mit der motorischen Re
gion eingehen . Bei den Untersuchungen von Geisteskranken dagegen haben wir es nicht
mit „ neuen “ Reizen zu tun , sondern mit solchen , die im Großhirn des Kranken schon
Spuren hinterlassen haben . E

s

hat also d
ie Versuchsanordnung , namentlich in den

Anfangsstadien der Krankheit beilangem nicht d
ie

bestechende Einfachheit der Hunde
experimente .

In einer andern Arbeit analysiert Lenz den Mechanismus des Verfolgungswahns .
Bei Gesunden wird das Zentrum der Wehrreaktion a

d

hoc durch eine reale Gefahr erregt .
Die Wehrreflexe erlöschen in der Norm sehr rasch nach Schwinden der Gefahr . Bei
gewissen Kranken dagegen is

t

die Erregung des Zentrums der ,,sozialen Wehrreaktion “

gesteigert . Es entstehen deshalb auf dem Grund des unbedingten Selbsterhaltungsreflex
lange Reihen bedingter Reflexe (Superreflex ) . In der ersten Phase is

t

der Reflex noch
generalisiert : es gibt noch keine bestimmten Verfolger . Dann konzentriert sich der Re
flex : e

r wird durch bestimmte Objekte hervorgerufen . Das Wahnsystem bildet sich nach

den Gesetzen der bedingten Reflexe weiter aus , indem neue Reize zu den alten treten .

Bei persekutorischen Paranoikern entsteht noch eine 3. Phase infolge des Eintritts der
Involutionsperiode und der mit ih

r

zusammenfallenden Abblasung der Erregung . Neue
Schlüsse kommen nicht hinzu . Alte verbleiben . Der Kranke wird dem realen Leben
immer mehr entfremdet ( Ziehens Pseudodemenz ) . Bei der Dementia paranoides

schließt die Abschwächung der Rindentätigkeit die Bildung neuer adäquater Reflexe ,

wie auch d
ie Korrektur entstandener pathologischer Reflexe aus , was d
ie Grundlage

des Schwachsinns is
t
. Hier is
t

der Verfolgungswahn nur eine Episode . Nach Lenz

is
t

Psychiatrie , vom physiologischen Standpunkt aus betrachtet die Lehre von inada
quaten pathologischen Reflexen . Die Strömungen entstehen entweder aus Veränderungen

der Intensität der Erregungs- und Hemmungsprozesse , in einer abnormen Verbreitung
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derselben ( Irradiatio ) oder endlich in Anomalien der Wechselwirkung zwischen Erregung

und Hemmung (Störung der Induktion ). Die Therapie besteht entweder in Erhöhung

der Erregungsprozesse (stimulierende ) , oder in Erhöhung der Hemmungsprozesse (sedative
Therapie ).
A. Lenz hat ferner versucht das Assoziationsexperiment und die Theorie der Kom

plexe ebenfalls physiologisch durch die Lehre der Bedingungsreflexe zu begründen .
Während es sich in der einfachen „ Reaktion “ um ganz eindeutig bedingte Reaktions
bewegungen handelt , die auf eine verhältnismäßig indifferenten bedingten Reiz erfolgen ,

is
t

die Sache bei dem Assoziationsexperiment viel komplizierter . In demselben wird
der Versuchsperson die Aufgabe gestellt , das „ erste “ Wort zu sagen , das ihr in den Kopf

kommt . E
s

darf nur ei
n

Wort gesprochen werden und unverzüglich . Indem die Versuchs
person angewiesen wird , nur ein Wort zu sprechen , wird eine bedingte Hemmung in

Tätigkeit gesetzt , sowohl in bezug auf andere sprachliche Reflexe auf diesen Erreger ,

a
ls

auch auf alle anderen Reflexe , di
e

im Zusammenhang mit dem Reaktionswort ent
stehen können . Die Wahl des Wortes is

t
nicht eindeutig determiniert . E

s

kann be
stritten werden , o

b

diese äußerst komplizierten Reaktionsprozesse den überaus einfachen
und eindeutigen Indikator des Speichelflusses analog is

t
. Doch glaubt Lenz , daß das

Assoziationsexperiment durchaus nichts weiteres , a
ls

d
ie Untersuchung sprachlicher

Bedingungsreflexe höherer Ordnung (Su perreflex ) is
t
. Die Rolle des fundamentalen

bedingten Reizes spielt die Vorschrift des Experimentators . Die komplizierte Reflex
reaktion auf das Reizwort besteht entweder aus dem adäquaten Reflex , d . h . dem Wort
sinne nach , oder aus einem imitativen Reflex , dem Wortlaut nach oder schließlich aus
Extrareflexen . Das quantitative Verhältnis dieser elementaren Reflexe bestimmt den
Typus der Assoziationsreflexe (adäquat imitativ , extrareflektorisch , gemischt ) . Die
Erscheinungen der ,,Komplexe " im Assoziationsexperimente hängen von der Verknüpfung

der Reizworte mit den affektiven Reizen a
b , in denen d
ie Sprachfunktion bald erregt ,

bald gehemmt is
t . Nicht abreagierte Affekte sind vom physiologischen Standpunkt

aus gehemmte Affektreflexe . Die mit ihnen verknüpften Worte manifestieren sich im

Experiment , wie bedingte Sprachhemmungen . Im Assoziationsexperiment haben wir

e
s , nach Lenz mit verhältnismäßig einfachen sprachlichen Superreflexen zu tun , d
a

e
s sich lediglich um die Funktion der Verknüpfung der Worte handelt . Deshalb spricht

ihm Lenz d
ie Bedeutung einer Probe auf Begabung a
b , d
a

derselben speziell entwickelte
Superreflexe zugrunde liegen .

In gewissem Grade wird e
s wohl , meiner Meinung nach , möglich sein , eine bestimmte

Versuchsordnung auszuarbeiten , die für die Klinik , resp . für die Untersuchung von
Menschen Bedingungen schafft , welche denjenigen im Pawlowschen Laboratorium
einigermaßen ähnlich sind . Wichtig is

t

e
s , die bedingten Reize so zu wählen , daß si
e

für
die Versuchsperson absolut indifferent sind . Da es sich bei der Methodik der Bedingungs

reflexe hauptsächlich um Untersuchung formeller Gesetze der Hirntätigkeit handelt , is
t

e
s ferner von Bedeutung , den geistigen Schatz des Patienten so voll al
s

möglich auszu
schalten , damit die zu registrierenden Reaktionen eindeutiger erklärt werden können .

Sie müssen unzweideutig a
ls Antwort auf den applizierten Reiz aufgefaßt werden können .

Frühere „ Erregungen “ , frühere „ Hemmungen “ , „ Spuren “ der einen wie der anderen
dürfen d

ie Reinheit der Untersuchung nicht stören . Deshalb sind vielleicht gerade d
ie

Paralytiker das beste Material fü
r

dergleichen Untersuchungen ; b
e
i

ihnen is
t

nämlich
die Psyche genügend reduziert . Ob die vorgeschlagenen Methoden für andere Fälle taug

lich sind , is
t

doch zu bezweifeln . E
s

wäre ein großer Fortschritt , wenn bei Menschen ein
mehr unabhängiger Indikator benutzt werden könnte , der von den Hirnprozessen Nach
richt geben könnte , al

s

die motorischen Reaktionen und speziell die Sprache . Wenn
die „ Objektivität “ des Speichelindikators der Pawlowschen Hunde auch nicht a

ls

absolut zu bezeichnen is
t
, so is
t

si
e

natürlich viel höher , als die motorischen
Reaktionen .
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Wenn folglich die Pawlowsche Methode der Untersuchung noch für die Klinik
nicht ganz einwandfrei is

t
, so is
t

die Pawlowsche Lehre imstande , überaus befruchtend

auf unsere Vorstellungen von der Genese nicht nur normaler Funktionen der Rinde zu

wirken , sondern auch pathologischer Zustände . In der genetischen Forschungsrichtung ,

die namentlich in der Psychiatrie und noch mehr in der Neurologie nutzbringend ist , is
t

d
ie Pawlowsche Lehre , di
e

d
ie

andere Seite der Kappersschen Neurobiotaxis (Galvano
taxis ) darstellt , von allergrößter Bedeutung . Die meisten wahren funktionellen Nerven
krankheiten , wenn nicht alle , sind nach den Prinzipien der Pawlowschen Lehre von den
Funktionen der Hirnrinde aufgebaut . Auch für die Therapie ergeben sich hieraus Schlüsse .

Doch nichts wäre geeigneter diese Lehre in Mißkredit zu bringen , al
s

zu großes Vul
garisieren . Namentlich is

t

e
s wenig einleuchtend , wenn organische Hirnsymptome ,

wie Aphasie , Hemiplegien usw. auch vom Standpunkt der bedingten Reflexe analysiert

werden . Wie oft möchte man anstatt Pawlow ausrufen : „ Schütze mich vor meinen
Freunden , meiner Feinde werde ich mich selbst wehren . “
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1 , 259 .
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clin . of North America [ Chicago -Nr . ] Bd . 5 , Nr . 6 , S. 1673—1679 . ) 30 , 244 .

Oberling , Charles , Les tumeurs des méninges . ( Tumoren der Meningen . ) ( Inst .

d'anat . pathol . , Strasbourg . ) (Bull . de l'assoc . franç . pour l'étude d
u

cancer Bd . 11 ,

Nr . 6 , S. 365-394 . ) 31 , 115 .

Pachymeningitis .

Cornil , Lucien , et G. Robin , Pachyméningite hémorrhagique bilatérale chez un para
litique général . (Beiderseitige Pachymeningitis haemorrhagica bei einem Para
lytiker . ) (Bull . et mém . de la soc . anat . de Paris Jg . 92 , Nr . 3 , S. 144—147 . ) 3
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.
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the med . sciences Bd . 163 , Nr . 6 , S. 819-825 . ) 30 , 168 .
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2 ,

S
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129—132 . ) 30 , 168 .
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Mitteilung eines Falles . ) (Nat . eclect . med . assoc . quart . Bd . 14 , Nr . 2 , S. 99—102 . )

32 , 143 .

Luce , Peripachymeningitis . (Ärztl . Ver . , Hamburg , 1
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III . 1922. ) 29 , 116 .

Stenström , Nils , Arachnoiditis haemorrhagica together with porencephalia . (Arach
noiditis haemorrhagica in Verbindung mit Porencephalie . ) (Med . dep . , Garnison .

sjukhuset a . pathol . dep . , Karolinska inst . , Stockholm . ) (Acta med . scandinav .

Bd . 56 , H. 5 , S. 591-600 . ) 30 , 169 .

Meningealblutung .

Allende , C. J. , Fraktur mit Impression in der linken Temporalparietalgegend ; Fraktur
auf die Basis übergehend . Extradurales Hämatom durch Ruptur der Meningea
media . (Bol . y trab . de la soc . de cirug . de Buenos Aires Bd . 6 , Nr . 31 , S. 946—958 . )

(Spanisch . )
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lombaire. (5 Fälle von Meningealblutung bei Neugeborenen , di

e

mit Lumbalpunktion
behandelt wurden . ) (Bull . de la soc . d'obstétr.et degynécol . Jg . 11 , Nr . 9 , S. 697—700 . ) *

Fiamberti , A
.

M. , Liquido cefalo -rachidiano emorragico in due casi d
i

ematoma dello
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v
. d
i psichiatr .
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8 ,

S
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Mondor , Henri , Hématome extra -dural traumatique chez un enfant . (Extradurales
traumatisches Hämatom bei einem Kinde . ) (Arch . franco -belges d

e chirurg . Jg . 25 ,

Nr . 5 , S. 425-428 . ) 29 , 450 .

Scharnke und Wiedhopf , Wurzelschädigung durch subdurale Blutung nach Kopf .
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1/3 , S
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S
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7

*

Verschiedene familiäre hereditäre Erkrankungen .
Bergmann , E

. , Ein Fall von hereditärem genotypischen Tremor . (Hygiea Bd . 84 ,

H. 8 , S. 320-322 . ) (Schwedisch . ) 30 , 275 .

Bernstein , Chas . , Microcephalic people sometimes called „ pin heads “ . (Ein mikro
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1/3 , S
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tuberöser Sklerose . ( R
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K
.

ziekenhuis , ' s -Gravenhage . ) (Nederlandsch tijdschr . v .

geneesk . Jg . 66 , 2. Hälfte , Nr . 3 , S. 248-257 . ) (Holländisch . ) 32 , 197 .

Bremer , F. W. , Erbbiologischer Beitrag zur Frage der spastischen Heredodegenerationen
des Nervensystems . (Ver . d . Irrenärzte Niedersachsens u . Westfalens , Hannover ,

54. Vers . , Sitzg . v . 6. V
.
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Bremer , Friedrich Wilh . , Klinischer und erbbiologischer Beitrag zur Lehre von den
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krankh . , Göttingen . ) (Arch . f . Psychiatrie u . Nervenkrankh . Bd . 66 , H
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3/4 , S
.

477
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Collins , E. Treacher , Hereditary ocular degenerations — ,,ophthalmic abiotrophies “ .

(Vererbliche Augendegenerationen Abiotrophien des Auges . ) ( Internat . congr .

o
f ophth . , Washington , 25. - 28 . IV . 1922 , S. 103—143 . ) 33 , 218 .
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. , Contributions cliniques à l'étude d
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la paralysie bulbaire
infantile familiale . ( Familiäre infantile Bulbärparalyse . ) (Rev. neurol . Jg . 29 ,

Nr . 3 , S. 2754278. ) 29 , 486 .

Doll , H. , und K. Rothschild , Familiäres Auftreten von Polycythaemia rubra in Ver
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Heidelberg . ) (Klin . Wochenschr . Jg . 1 , Nr . 52 , S. 2580. ) 32 , 157 .

Drexel , K
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Eaton , E.B.,Progressive muscular dystrophy in mother and three children . (Progressive
Muskelatrophie bei der Mutter und 3 Kindern .) ( Soc . of psychiatr , a. neurol., Boston
15. XII . 1921. ) ( Journ . of nerv . a . ment , dis . Bd . 55 , Nr . 4 , S. 310. )

Guillain ,Georges ,Maladie de Recklinghausen familiale . (Familiäre Recklinghausen
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mina parietalia permagna hereditaria .) (Zeitschr . f . Kinderheilk . Bd . 32, H. 1/2 ,
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scher Lähmung .) (New York State journ . of med . Bd . 22 , Nr . 2 , S. 65—69 .)

29 , 65 .
Nogue , Un cas de tremblement essentiel héréditaire . (Fall von hereditärem Zittern . )
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Nonne , Paroxysmale Lähmung . ( Ärztl. Ver . , Hamburg , 28. III . 1922. ) 29 , 157 .

Paterson , Donald , Familial cerebral degeneration . (Familiäre cerebrale Degeneration .)
( Proc. of the roy . soc . of med . Bd . 15 , Nr . 10 , sect . for the study of dis . in children ,
S. 46-47 .) 31 , 149 .

Penon , K., Ein Fall von juvenilem hereditärem Tremor . ( Zuid -Holland . neurol .-ver
eenig ., Rotterdam , 18. XII. 1921. ) (Nederlandsch tijdschr . v . geneesk . Jg . 66 ,
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Rülf, Weiteres zum funktionellen und familiären Rindenkrampf . (Univ .- Klin . u .
Poliklin . f. Psychisch . u . Nervenkr ., Bonn .) ( Arch . f . Psychiatrie u . Nervenkrankh .
Bd . 66 , H. 5 , S. 687-698 . ) 32 , 38 .

Schaffer , Karl , Zur Pathologie und pathologischen Histologie der spastischen Heredo
degeneration (hereditäre spastische Spinalparalyse .) (Hirnhistol . u . interakad .
Hirnforsch .- Inst., Univ . Budapest.) (Dtsch . Zeitschr. f . Nervenheilk . Bd . 73 , H. 1/2 ,
S. 101–128 . ) 29 , 233 ,

Schuster , Julius, a ) Ein Fall von spastischer Heredodegeneration , kombiniert mit
Gliom , b ) Sclerosis multiplex und diffuse Sklerose , c ) ZurBiologie der Schizophrenie .
(XII . Jahresvers. d . Ges . Dtsch . Nervenärzte i . Halle a . d . S. a. 13.u . 14. Okt. 1922. )
(Zentralbl. f . d . ges . Neurol. u . Psych . Bd . 30 , S. 389—397 . )

Sorrel , Etienne , et Henri Oberthur , Un cas de trophædème (à type familial ) des
membres inférieurs avec spina bifida sacré . (Fall von Trophödem (vom familiären
Typ ] der unteren Gliedmaßen mit Spina bifida sacralis . ) (Bull. et mém . de la soc .
anat . de Paris Jg . 92 , Nr . 5/6 , S. 238-241 . )

Stier , Familiäre Leseschwäche (Demonstration ). ( Berliner Ges . f . Psychiatrie u . Nerven .
krankh ., Sitzg. v . 11. XII . 1922.) 31 , 346 .

Stransky , Eugen , Kongenitale, familiäre Katarakt . (Mitt . d . Ges . f . inn . Med . u .
Kinderheilk . Wien . Jg . 20 , Nr. 3 , S. 205. )

Tschugunoff , S. , Die hereditäre Form der Pseudobulbärparalyse. (Med . Journ . Nr . 4. )
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Versé , M. , Familiäre Neurofibromatose mit posttraumatischer Sarkomatose . (Städt.
Krankenh . , Charlottenburg -Westend .) (Med . Klinik Jg . 18 , Nr . 44 , S. 1400—1402 . )

Wechsler , J. S. , Statistics of multiple sclerosis . Including a study of the infantile,
congenital , familial and hereditary forms and the mental and psychic symptoms.
(Statistik der multiplen Sklerose mit Einschluß der infantilen , angeborenen , fami
liären und hereditären Formen sowie ihrer psychischen Störungen .) (Arch. of
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Allgemeines .

Babonneix et Buizard , Hémihypertrophie congénitale . (Angeborene Hemihyper
trophie . ) (Bull . de la soc . de pédiatr .de Paris Bd . 20 , Nr . 7 , S. 283–285 . )

Eller broek , N., Einige interessante angeborene Mißbildungen . (Prov .-Hebammen
lehranst . u . Frauenklin ., Celle . ) (Zentralbl. f . Gynäkol . Jg . 46, Nr . 22 , S. 898—904 .)

30 , 229 .

Greil , Alfred , Allgemeine Entstehungsbedingungen kongenitaler Erkrankungen und
Konstitutionsanomalien , insbesondere der Geschwulstdisposition . (Dtsch . med .
Wochenschr. Jg . 48 , Nr . 44 , S. 1471--1474 . )

Hess , Julius H. , Premature infants . Malformations and diseases of the nervous, osseous
and muscular systems requiring corrective treatment. (Mißbildungen und Krank
heiten des Nervensystems , der Knochen und Muskeln bei Frühgeburten und ihre
Behandlung .) ( Journ . of the Americ .med . assoc. Bd. 79 , Nr . 7 , S. 552–556 .) 31 , 72 .

Holmdahl , David Edv ., Die Myelodysplasielehre . Eine kritische anatomische Analyse
der wichtigsten Symptome: Spina bifida occulta . Fovea coccygea , Fisteln und
Narben der Sacrococcygealregion . Enuresis . (Pädiatr . Univ . -Klin ., Lund .) (Monats
schr. f . Kinderheilk . Bd . 23 , H. 1, S. 1-23 .) 31, 263 .

Roger , H. , Rottenstein et Aymés , Atrophie musculaire à type myopathique chez
un hérédosyphilitique porteur de dystrophies congénitales . (Dystrophia musculorum
bei Erbsyphilis mit kongenitalen Mißbildungen .) (Com . méd ., Bouches -du -Rhône,
5. V. 1922. ) (Marseille méd . Jg . 59 , Nr . 16 , S. 773—780 .) 31, 527 .

Sa no , F., Agénésies et hypogénésies corrélatives . (Korrelative Agenesien und Hypo
genesien . ) ( Journ . de neurol. Jg . 22 , Nr . 1, S. 1-3 . ) 29 , 84 .

Usse , F., B.Grunberg et M. Degouy , Un cas d'asymétrie dégénérative globale et
croisée caractérisée par des malformations tératologiques de la tête , des mains et
des pieds (notamment ectrodactylies discordantes ) chez une malade d'asile . Essai
d'interprétation pathogénique . Ein Fall von allgemeiner und gekreuzter degene
rativer Asymmetrie, charakterisiert durch teratologische Mißbildungen des Kopfes ,
der Hände und der Füße (speziell unsymmetrische abortive Fingerbildung ] bei
einer Anstaltskranken . Versuch einer pathogenetischen Erklärung .) (Rev. neurol.Jg . 29 , Nr . 2 , S. 175—186 . ) 29 , 323 ,
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Alexander , Gustav, Gehörorgan und Gehirn eines Falles von Taubstummheit und
Hypoplasie des Kleinhirns . (Neurol . Inst ., Wien . ) (Monatsschr. f . Ohrenheilk . u .
Laryngo -Rhinol. Jg . 56 , H. 5 , S. 331—378 . ) 30 , 229 .

Anton , G., Über Ersatz der Bewegungsleistungen beim Menschen und Entwicklungs
störungen des Kleinhirns . (XII . Jahresvers .d . Ges . Dtsch . Nervenärzte i . Halle a. S.
a . 13. u . 14. X. 1922. ) 30 , 372 .

Arquellada , D. Aurelio M., Ein neuer geheilter Fall von Hinterhauptencephalocele.
(Pediatr. españ. Jg . 11 , Nr. 112 ,S. 20-21 . ) . (Spanisch .) 29 , 470 .

Babonneix , L., De certaines hétérotopies observées dans les encéphalopathies in
fantiles. (Heterotopien bei infantilen Encephalopathien .) (Cpt . rend . des séances
de la soc . de biol. Bd . 87 ,Nr. 26 , S. 504-505 .) 30 , 442

Baumgarten , Johannes , Über Spina bifida und einen Fall von Meningocele mit
angeborener schwerer Skoliose . (Dissertation : Leipzig 1922. 32 S. )

Böhmig , Richard , Über das Primordialcranium eines menschlichen Embryo aus dem
zweiten Monat mit Cranio -rhachischisis . (Zeitschr . f. d . ges . Anat ., 1. Abt.: Zeitschr .
f . Anat . u . Entwicklungsgesch . Bd . 65 , H. 4/6 , S. 570-590 . ) 31 , 402 .

Cibelius, Charles A., Dicephalus with two complete spines . (Dicephalus mit zwei
vollständigen Wirbelsäulen .) ( Journ . of the Americ . med . assoc. Bd . 78 , Nr . 7 ,
S. 504-505 . ) 29 , 179 .

Commandeur , Absence de capsules surrénales avec exencéphalie , dégénérescence
polymicro -kystique des reins, inversion des viscères et malformations très multiples
des membres et de la face. ( Fehlen der Nebennieren mit Exencephalie , Cystennieren ,
Inversion der Eingeweide , multiple Mißbildungen der Glieder und des Gesichtes .)
(Bull . de la soc . d'obstétr . et de gynécol. de Paris Jg . 10 , Nr . 8 , S. 651-654 . )

30 , 12 .

Cosacesco , A. , Absence du sacrum et hypoplasie vésicale par arrêt de développement
de la moëlle , traitement, amélioration . (Fehlen des Kreuzbeins und Hypoplasie
der Blase infolge Entwicklungshemmung des Rückenmarks , Behandlung, Besserung .)
( Journ . d’urol . Bd . 13 , Nr . 1, S. 21–24 . ) 29 , 55 .

D’Abundo , Emanuele , Contributo allo studio del cranio degli anencefali. (Beitrag
zum Studium des Schädels der Anencephalen . ) (Riv . ital . di neuropatol ., psichiatr.
ed elettroterap . Bd . 15 , H. 2 ,S. 41–59 .) 30 , 441 .

De Vecchi , Bindo , Le ghiandole a secrezione interna nell'acrania . (Studi sulla pato
logia dello sviluppo . ) (Die Drüsen der inneren Sekretion bei der Akranie . (Studien
über Entwicklungspathologie . )) (Istit . di patol . gen . e anat . patol ., univ ., Perugia .)
(Riv . di biol . Bd . 4, H. 6, S. 634-661 .) 32 , 444 .
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Aloin , H. , Quelques réflexions cliniques à propos de l'évolution et du traitement des
abcès cérébraux . ( Einige klinische Überlegungen über Entwicklung und Behandlung
der Gehirnabscesse . ) ( Journ . de méd . de Lyon Jg . 3 , Nr . 68 , S. 663—667 .) 33 , 353.

André - Thomas, Georges Laurens et L. Girard , Remarques sur le diagnostic ,
l'anatomie et la physiologie pathologiques , le traitement chirurgical de l'abcès
cérébelleux , à propos d'une observation suivie d'autopsie . (Bemerkungen zur
Diagnostik , pathologischen Anatomie und Physiologie sowie zur chirurgischen Be
handlung des Kleinhirnabscesses , nach einer klinischen Beobachtungmit Autopsie .)
(Ann . des maladies de l'oreille , du larynx , du nez et du pharynx Bd . 41 , Nr . 6, S. 545
bis 570. ) 31 , 23 .

Barraud , Abcès du cervelet . (Kleinhirnabsceß .) (Soc. vaudoise de méd ., 1
6
.

III . 1922. )

(Rev. méd . de la Suisse romande Jg . 42 , Nr . 7 , S. 464–466 . )

Bellomo , Emanuele , Su di un caso di ascesso del lobo frontale del cervello d
a sinusite

fronto -etmoidale . (Über einen Fall von Absceß des Stirnhirns infolge Entzündung
des Sinus fronto -ethmoidalis . ) (Osp . magg . , Milano . ) (Osp . magg . Jg . 10 , Nr . 5 ,

S
.

131-136 . ) 30 , 483 .

Bellomo , Emanuele , Su un caso di ascesso del lobo frontale del cervello d
a sinusite

fronto -etmoidale . (Über einen Fall von Kleinhirnabsceſ [Stirnhirnabsceß ] infolge
von Sinusuitis fronto - ethmoidalis . ) (Boll . d . clin . Jg . 39 , Nr . 9 , S. 269–277 . )

Biehl , K
.
, Klinik der Komplikationen nach eitriger Mittelohrerkrankung . (Wien . med .

Wochenschr . Jg . 72 , Nr . 51/52 , S. 2113—2120 . )

Boenninghaus , Zur Behandlung des Hirnabscesses . ( St
.

Georg -Krankenh . , Breslau . )

( Dtsch . med . Wochenschr . Jg . 48 , Nr . 12 , S. 387–388 . ) 29 , 213 .

Borcea , L ucie , und C. Bart , Beobachtungen über einen Fall von Cerebro -Ventriculitis
bei einem Neugeborenen . (Gynecol . si obstetr . Bd . 1 , Nr . 8/9 , S. 31–35 . ) (Ru .

mänisch . ) 31 , 128 .

Brawley , Frank , Abcès sousdural secondaire à une infection d
u sphénoïde . (Unter

der Dura sitzender Absceß , von einer Infektion des Keilbeins herrührend . ) (Soc .

de laryngol . et d’otol . , Chicago , 7. III . 1921. ) ( Arch . internat . de laryngol . , d’otol .

rhinol . Bd . 1 , Nr . 6 , S. 738–741 . )

Ciro , Caldera , Contributo alla casuistica degli ascessi cerebrali latenti d'origine otitica .

(Beitrag zur Kasuistik der latenten Hirnabscesse otitischen Ursprunges . ) (Boll .

d . malatt . d'orecchio , d . gola e d . naso Jg . 40 , Nr . 2 , S. 17—20 . ) 29 , 357 .

Da Costa , J. Chalmers , Tumor of pituitary body accompanied by abscess of brain .

(Hypophysentumor und Hirnabsceß . ) ( Jefferson med . coll . hosp . , Philadelphia . )

Surg . clin . o
f

North America , Philadelphia -Nr . , Bd . 2 , Nr . 1 , S. 57-62 . ) 29 , 503 .
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Sitzg . v . 26. — 27 . XI . 1921. ) (Schweiz . Arch . f . Neurol . u . Psychiatrie Bd . 10 ,
H. 2 , S. 319. )

Dickie , J. K.Milne , A contribution to the study of brain abscess . (Beitrag zur Kennt .

nis des Hirnabscesses . ) (Ann . of otol . , rhinol . a . laryngol . Bd . 31 , N
r
. 3 , S
.

683
bis 714. ) 32 , 164 .

Dougherty , D
.

S
. , Case o
f temporo -sphenoidal abscess complicating chronic purulent

otitis with spontaneous rupture and hernia into the mastoid antrum . ( Ein Fall
von temporo -sphenoidalem Absceß als Komplikation einer eitrigen Otitis mit
Spontandurchbruch und Prolaps in das Antrum mastoideum . ) (Laryngoscope
Bd . 32 , Nr . 8 , S. 621–622 . ) 33 , 98 .

Dougherty , D
.

S
. , Case o
f

chronic purulent otitis media complicated b
y perisinal and

extradural abscesses , with severe meningeal symptoms . (Fall von chronischer , eitriger
Mittelohrentzündung , kompliziert durch extradurale und in der Umgegend der
Sinus gelegene Abscesse mit schweren Meningealsymptomen . ) (Laryngoscope
Bd . 32 , Nr . 8 , S. 587–589 . )

Eckhardt , Georg , Akute eitrige Erkrankung des Paukenhöhlenbodens mit einem
großen extraduralen Absceß in der hinteren Schädelgrube ,sowie einem Senkungs
absceß längs der großen Halsgefäße und freier Kommunikation zwischen diesen
Abscessen . (Ohren- u . Kehlkopfklin . , Univ . Rostock . ) (Zeitschr . f . Hals- , Nasen- u .

Ohrenheilk . Bd . 2 , H
.

1/2 , S
. 160—164 . )

*



Hirnabsceß . 405

*
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453. ) 32 , 116 .

Weygandt,W., Über den heutigen Stand der Erforschung und Behandlung jugend
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Psychosen des Rückbildungsalters.
Battistessa , P. , Contributo alla topografia delle placche senili . ( Beitrag zur Topo .
graphie der senilen Drüsen .) (Istit .neurobiol . presso l'osp . psichiatr . prov ., Mom .
bello .) (Riv . sperim . di freniatr ., arch . ital . per le malatt . nerv . e ment. Bd . 46 ,
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Seelert , Mischung paranoischer mit depressiven Symptomen bei Psychosen des höheren
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Arteriosklerotische Erkrankungen .

Beduschi, Vincenzo , La sindrome d'amnesia post -apoplettica . Contributo allo studio
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( Istit. sanit . Rossi per malatt . nerv . e ment., Milano .) ( Cervello Jg . 1, Nr . 2 , S. 65–77 .)
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33 S. )
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(Rev. neurol. Jg . 29 , Nr . 5 , S. 555-559 .)
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Pathol . , Dresden , 23. IV . 2
2
.
) (Zentralbl . f . allg . Pathol . u . pathol . Anat . Bd . 33 ,
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Cornil , Lucien , J. Cuel et G. Robin , Choréoathétose congénitale fruste . Exagé .
ration des mouvements involontaires provoquée par l'apparition d'une paralysie
générale . (Unausgebildete angeborene Choreoathetose . Verstärkung der unwill
kürlichen Bewegungen , hervorgerufen durch d

ie Erscheinungen einer progressiven
Paralyse . ) (Rev. neurol . Jg . 29 , Nr . 5 , S. 559—562 . )

Demole , Simulation d'ictus par u
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Garmendia , Francisco S. , Prophylaxe der Paralyse . (Anales d
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Breslau 1922. 25 S
.
)
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setzende Paralyse . ) (Bull . et mém . de la soc . méd . des hôp . de Paris Jg . 38 , Nr . 11 ,

S
.

501-505 . ) 29 , 380 .

Mestchersky , Germain , Sur u
n

cas d
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Brown II, Sanger , and Thomas K. Davis , The mental symptoms of multiple sclero .

si
s
. ( Die geistigen Symptome der multiplen Sklerose . ) (Arch . of neurol . a . psych

iatry Bd . 7 , Nr . 5 , S.629–634 . ) 29 , 490 .

Brüggemann , Ernst , Über Typhuspsychosen . ( Dissertation : Greifswald 1922. 2
2 S
.
) *

Camus , Jean , La régulation des fonctions psychiques . Troubles mentaux par lésions
extra -corticales . (Die Regulierung der psychischen Funktionen . Geistesstörungen
durch extracorticale Läsionen . ) ( Paris med . Jg . 12 , Nr . 42 , S. 363–368 . ) 31 , 426 .
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Bonn 1922. 32 S
.
)

Dernedde , Guenter , Psychose nach Influenza . ( Dissertation : Kiel 1922. 2
1

S
.
)

Dide , Ma urice , La réaction d
u Benjoin colloïdal dans la confusion mentale toxi - infec

tieuse . ( Die Benzoe -Kolloidreaktion bei der toxisch -infektiösen Geistesstörung . )

(Soc . d
e neurol . , Paris , 12. I. 1922. ) ( Rev. neurol . Jg . 29 , Nr . 1 , S. 92–93 . )

Eden , Ernst , Beitrag zur Lehre von der Amentia . ( Dissertation : Kiel 1922. 2
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Hammes , E
.

M. , Psychoses associated with Sydenham's chorea . (Begleitpsychosen
der Sydenhamschen Chorea . ) ( Journ . of the Americ . med . assoc . Bd . 79 , Nr . 10 ,
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