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Einleitung des Herausgebers.

Am 27. Dezember 1918 hat der Verfasser dieses Werkes,
Professor Dr. Richard Wolfgang Semon sich in seiner
Woehnung in Miinchen das Leben genommen. Man fand ihn
am 28. Dezember ins Herz geschossen auf einer deutschen
Flagge im Zimmer seiner Frau, die ®/, Jahre vorher ge-
storben war. — Er hinterlieB das unvollendete Werk ,,Be-
wubBtseinsvorgang und Gehirnproze8“, mit dessen Heraus-
gabe er mich in seinem letzten Willen betraute. Als sein
altester und ihm am nédchsten stehender Freund habe ich
mich dieser Aufgabe unterzogen, ich wiirde sie aber nicht
fiir beendet halten, wenn ich nicht den Lesern des Werkes
ein kurzes Lebensbild dieses eigenartigen und bedeutenden
Mannes vorausschickte. — Dieses Bild soll nicht nur Semons
EntschluB zum Scheiden aus dieser Welt verstindlich ma-
chen, sondern auch einen kleinen Beitrag zur Kultur-
geschichte des so verleumdeten alten PreuBen-Deutschlands
bilden. —

Richard Semon wurde am 22. August 1859 in Berlin als
drittes Kind seiner Eltern geboren. Seinen zweiten Namen
Wolfgang erhielt er von der goethebegeisterten Mutter, weil
er gegen Ende desselben Monats geboren war, in dem Goethe
110 Jahre frither das Licht der Welt erblickt hatte. Das
kennzeichnet bereits den Geist des Elternhauses, in dem er
aufwuchs — kiinstlerische und geistige Interessen iiber-
wogen, trotzdem der Vater und der groBte Teil der ndheren
Verwandten miitterlicher- und vaterlicherseits dem Handels-
stande angehorten. Das war aber auch der Geist, von dem



XI

der begiiterte Mittelstand des damaligen Berlins beherrscht
wurde. Die Zeiten waren noch nicht dazu angetan, innere
und auswirtige Politik in den Mittelpunkt des geistigen
Lebens zu riicken. Das dnderte sich freilich bereits in den
friihesten Lebensjahren Semons, wo zuerst zégernd, dann
immer rascher und iiberstiirzter die Entwicklung Berlins zur
GroB- und Weltstadt einsetzte. Seine Eltern wohnten in
dem damals noch sehr stillen und idyllischen Westen, in der
ViktoriastraBe, nahe dem Kemperplatz, von dem die Sieges-
allee nach dem Konigsplatz fiihrt. So machte es sich von
selbst, daB Semon seine Schulausbildung auf dem in nachster
Nihe gelegenen, nur wenige Minuten entfernten neu er-
richteten Kgl. Wilhelmsgymnasium in der BellevuestraBe
erhielt, wo er bis zur Ablegung der Reifepriifung, Sep-
tember 1879, verblieb. Dieses Gymnasium ist wohl fiir alle,
die es in jener Zeit jahrelang besuchten, von entscheidender
Bedeutung fiir ihr ganzes geistiges Leben geworden, weniger
allein durch die dort unterrichtenden Lehrer als durch die
Mitschiiler und die Eigenart der Mischung der Gesellschafts-
kreise, aus denen die Schiiler stammten. Berlin war damals
noch eine Stadt -— noch bis gegen Ende der 70er Jahre —,
in der die fithrenden Manner des oOffentlichen Lebens
teils personlich, teils wenigstens dem Namen nach in den
weitesten Kreisen bekannt waren, von denen in den Familien
oft genug gesprochen wurde, und deren Namen auch die
heranwachsenden Kinder hérten. Das Wilhelmsgymnasium
war nun die — ich glaube wohl die einzige — Bildungs-
anstalt, in der die Sohne aller Gesellschaftsschichten
zusammen Leid und Freud der Schule teilten, die irgend eine
Bedeutung im offentlichen Leben nicht nur Berlins. sondern
PreuBen-Deutschlands besaBen. Die Stéhne von Ministern
und Staatsminnern (Falk, v. Schelling, v. Stosch, v. Putt-
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kamer, Achenbach, Graf Eulenburg, Stephan, v. Hof-
mann, u. a.), von Generilen, Admirilen und héheren
Offizieren (v. Voigts-Rhetz, v. Treskow, v. Bonin, v. Bu-
dritzki, v. Obernitz, Henk, Jachmann), von Hofbeamten,
von fithrenden Midnnern der Industrie und des Handels, von
Kiinstlern (Begas, Bleibtreu, Pfannschmidt, Eschke), Ver-
legern und Presseleuten (der ganze ,,Kladderadatsch‘* war
vertreten: Hoffmann, Dohm, Scholtz, Kalisch), Parlamen-
tariern (August und Peter Reichensperger, v. Bunsen,
Wehrenpfennig, Gneist, Virchow, Hobrecht) und vor allem
von den Beriihmtheiten der Universitit (Gneist, Hinschius,
Dubois-Reymond, Virchow, L. Traube, Bardeleben, Momm-
sen, Curtius, Droysen, Dove, Lepsius, Dieterici, Kronecker,
Kummer, Helmholtz, Kirchhoff, Ad. Wagner, Waitz,
Harms), von ausldndischen Gesandten und Diplomaten
fanden sich dort zusammen mit den S6hnen solcher Familien,
die keine Rolle in der Offentlichkeit spielten. Diese Mischung
brachte aber jedem einzelnen mannigfache geistige Anregung
zumal in einer Zeit, in der man Zeuge der gewaltigen ge-
schichtlichen Ereignisse sein durfte, die damals PreuBen-
Deutschland auf den Hohepunkt seiner Macht fiihrten.
Was waren das fiir unausléschliche und gewaltige Eindriicke,
die in das empfangliche Knabengemiit sich fiir alle Zeiten
eindriickten :der Ausbruchdes Kriegesvon 1870, die Gefangen-
nahme Napoleons und die Kapitulation von Sedan, die Uber-
gabe von Paris, die Errichtung des neuen Deutschen Reiches,
der FriedensschluB mit der Riickgabe von ElsaB-Lothringen
und spdter die Drei-Kaiser-Zusammenkunft (September
1873) und der KongreB 1878 in Berlin. In der Hauptstadt,
wo man so oft Gelegenheit hatte, die groBen Minner, die
das alles vorbereitet und herbeigefiihrt, von Angesicht zu
Angesicht, halb mit scheuer Bewunderung, halb mit jubeln-
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der Begeisterung von Angesicht zu Angesicht zu sehen und
zu begriiBen, wurde in jenen groBen Zeiten die Jugend von
einem vaterldndischen Geist erfaBt, der fiir das ganze Leben
anhielt. Dazu kam, daB in diesem Gymnasium, das den
Namen des alten Kaisers trug und sich seiner besonderen
Gnade erfreute, fast familidare Bande zum Herrscherhause
geschlagen wurden und der Geist des alten PreuBentums
besonders gepflegt wurde. Es sind nicht nur freundliche Er-
innerungen, die uns mit der Schulzeit verkniipfen, und ge-
rade Semon hat manche Erlebnisse, die er als Auswiichse
kleinlichen Geistes und ungerechten Sinnes empfunden,
niemals vergessen — gelegentlich kam in gemeinsamen
Erinnerungen an die Schulzeit ein leichter Groll gegen
diesen oder jenen Lehrer selbst in spdteren Jahren noch zum
Vorschein; aber den Geist strenger Pflichterfiillung und
spartanischer Zucht, der vielleicht mitunter etwas iiber-
trieben als Wahrspruch das ,/0 w9 dagels dvdownos o
nedeveron’ zur Schau trug, hat er als etwas GroBes und
fiir uns Vorteilhaftes bis in seine letzten Lebensjahre an-
erkannt. Noch !/, Jahr vor seinem Tode, als ich ihn in
Miinchen besuchte, und als er schon davon iiberzeugt war,
daB der Krieg fiir uns verloren sei, besprachen wir die Frage
der alten und der neuen Jugenderziehung. Ich vertrat den
Standpunkt, daB das alte humanistische Gymnasium, so
wie es unsere Eltern und wir selbst gerade noch durch-
gemacht hatten, fiir die Charakterausbildung viel geleistet
und eine einheitlichere und abgeschlossenere Bildung uns
gegeben habe, als die Bildungsanstalten seit der Schul-
reform von 1891, und daB die zunehmende Neigung, der
Jugend alles zu erleichtern, unsere Nachkommen den Stiir-
men des Lebens weniger gewachsen machen wiirde, wenn
nicht die strenge Schule unseres glinzenden Heeres einen
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Ausgleich brachte. Semon, der kein Freund des humanisti-
schen Gymnasiums war, gab das zu, ebenso daB der ,,Geist
von Potsdam*®, dem er einen groBen Teil unserer Unbeliebt-
heit bei anderen Vélkern zuschrieb, von monumentaler
GroBe und fiir uns Deutsche eine Wohltat gewesen sei.
Er erhoffte und wiinschte freilich eine freiere und viel-
seitigere Ausgestaltung unserer Jugenderziehung etwa im
Sinne von Wilhelm Ostwald, aber er war weit entfernt
von der einseitigen Abneigung gegen alles Philologische,
die jener groBe Gelehrte besitzt. Obgleich Semon schon in
seiner Gymnasialzeit in den hoheren Klassen seine Begabung
und Liebe zu den Naturwissenschaften bewies und in den
klassischen Sprachen kein besonderer Schiiler war, so waren
ihm doch die griechischen und lateinischen Dichter, besonders
Homer und Horaz, ans Herz gewachsen, und es ist durch die
langen Jahre unserer Freundschaft, auf gemeinsamen Ful-
wanderungen in deutschen Gebirgen, in den Alpen und Italien,
wohl kein Zusammensein vergangen, wo er nicht homerische
und horazische Verse gesprochen, und fast die letzten Worte,
die ich aus seinem Munde gehort, waren die horazischen

Verse: G _
,aequam memento rebus in arduis

servare mentem"‘‘.

Die groBen Zeiten, in denen wir unsere Jugend verlebten,
die vorher erwahnte eigenartige Mischung verschieden-
artigster Gesellschaftskreise unter den Schiilern, mannig-
fache von tiichtigen und hervorragenden Lehrern aus-
gehende Anregungen bewirkten, daB unter den meisten
Schiilern ein ungemein reges geistiges Leben herrschte
und viele schon friihzeitig eine ausgesprochene Neigung
und festen Willen zu dem Beruf zeigten, den sie spater er-
griffen. Schon in der Sekunda war es den meisten, die bis
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zur Reifepriifung auf dem Gymnasium bleiben wollten, nicht
nur klar, welchen Beruf sie ergreifen wollten, sondern sie
begannen bereits sich fiir ihn in dieser oder jener Weise vor-
zubereiten, ja einige von uns haben damals bereits ihre
ersten schiichternen literarischen Versuche in Fachzeit-
schriften in die Offentlichkeit gebracht. Dabei waren wir
aber voll Jugendiibermuts, vernachldssigten iiber dem
Geistigen nicht das Korperliche und hatten fiir alles, was
die damalige Zeit bewegte, lebhaftes Interesse. Gerade,
daB so viel verschiedene Elemente zusammen waren, von
denen fast alle besondere interessante Anregungen in ihrem
Elternhause hatten und an ihre Kameraden weitergaben,
schiitzte vor Einseitigkeit und friihzeitiger Spezialisierung.
Denn mit dem Feuereifer der Jugend pflegten wir die ver-
schiedenartigsten Interessen: kiinstlerische und politische,
literarische und wissenschaftliche. Der Streit um Richard
Wagners Gesamtkunstwerk bewegte uns ebenso, wie die
parlamentarischen Kampfe, von denen wir, wenn es gerade
mit dem Schulbesuch vereinbar war, auf der Reichstags-
tribiine Ohrenzeugen sein konnten und wobei sich die Gegen-
dtze meist in harmloser Weise auf die Schiiler iibertrugen
und in den Zwischenpausen zu temperamentvollen Aus-
einandersetzungen fiihrten. Von den Dichtern der damaligen
Zeit waren es Gottfried Keller und Storm, Scheffel und
Gustav Freytag, Conrad Ferdinand Meyer und Geibel, die
uns gefangen nahmen, aber ebensowenig blieben uns die
philosophischen Schriften von Schopenhauer und Hartmann
fremd, und selbst der in weiten Kreisen damals noch un-
bekannte Nietzsche trat uns mit seiner Schrift ,,Die Geburt
der Tragddie aus dem Geiste der Musik®, die von einem
unserer musikalischsten Mitschiiler — der leider auch dem
Weltkrieg zum Opfer fiel -— verbreitet wurde, entgegen.
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Von anregenden Lehrern wurden wir zur Lektiire von
Mommsens romischer und Curtius’ griechischer Geschichte
veranlaBt, auf Dubois-Reymonds und Helmholtzs populir-
wissenschaftliche Vortrige aufmerksam gemacht. Die bio-
logischen Wissenschaften blieben uns freilich fremd, und
es waren uns wahrscheinlich die damals die naturwissen-
schaftliche Welt bewegenden Gedanken ganz unbekannt
geblieben oder héchstens aus den Zeitungen bekannt ge-
worden, wenn Richard Semon nicht gewesen wire.

Schon als Sekundaner hatte er Darwins und Haeckels
grundlegende Werke gelesen; sie hatten seinen empfing-
lichen Geist gefangen genommen und seinen Sinn auf die
biologischen Naturwissenschaften gelenkt; er verschaffte
sich Reptilien und Amphibien, die er in seinem Zimmer in
Terrarien und Aquarien beobachtete, und sein Stolz war ein
Axolotl, den er mit groBer Sorgfalt pflegte und fiir den er
auch das Interesse seiner niheren Freunde in Anspruch
nahm. So sehr er nun auch sein Hauptinteresse auf die
Naturwissenschaften konzentrierte, so blieben ihm doch
mannigfache andere Gebiete des geistigen Lebens nicht
fremd. Neben starken musikalischen Interessen — er war
und blieb Zeit seines Lebens ein gliihender Verehrer von
Robert Schumann — waren es auch literarische und dichte-
rische; auch in der Schule zogen ihn die Dichter — vor allem
Homer und Horaz — an; als Oberprimaner besuchten wir
gemeinsam o&ffentliche Vorlesungen an der Berliner Uni-
versitat, von denen uns damals eine Vorlesung von Adolf
Lasson iiber Lessing besonders anzog. — Es ist begreiflich,
daB bei dieser Mannigfaltigkeit der Interessen viele von uns
keine Musterschiiler waren; auch Semon gehorte keines-
wegs zu den besten Schiilern. Das Grammatikalische lag
ihm garnicht, und trotzdem er ein guter Mathematiker
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war, waren seine Zeugnisse darin nicht glinzend, weil er
seine ganze Aufmerksamkeit auf die grundsatzliche, méog-
lichst originelle Lésung der Aufgaben richtete und dann
bei den iiblichen Zahlenbeispielen sich verrechnete, was
von den Lehrern stérend empfunden wurde. Uberhaupt
gehorte er zu den Schiilern, die von fast allen Lehrern ganz
falsch beurteilt wurden; er galt als ein fleiBiger, aber geistig
etwas unbeholfener Schiiler, dessen Streben Anerkennung
verdiene, auch wenn die Leistungen nicht ganz geniigten.
Dabei war das Gegenteil der Fall, Die Anforderungen des
Gymnasiums waren in den obersten Klassen zweifellos
hohe und erheblich héhere alsjetzt ; die meisten von uns fiihl-
ten sich aber nicht iiberbiirdet, vielleicht, weil wir nicht im-
mer allzu gewissenhaft alle Arbeiten ausfithrten und gerade
deswegen noch gentfigend Zeit fiir unsere besonderen Lieb-
habereien iibrig behielten. Es lag das vielleicht auch daran,
daB allmihlich doch eine starke Siebung der Schiiler statt-
gefunden hatte und zur Reifepriifung zum groBten Teil nur
diejenigen kamen,diefiirdiedamaligeSchulausbildung —mehr
will ich nicht sagen — sich geeignet erwiesen. Doch haben
sie auch im spateren Leben ihren Mann gestanden — von
den 11 Schiilern, die im Herbst 1879 ihre Reifepriifung be-
standen und unter denen Semon sich befand, sind 4 Uni-
versitatsprofessoren von Ruf geworden, 2 haben hervor-
ragende und fithrende Stellen im Staats-, politischen und ge-
werblichen Leben eingenommen. —

Als Semon die Reifepriifung bestanden hatte, zog es ihn
sofort nach Jena zu Haeckel. In seinem Aufsatz ,,was wir
Haeckel verdanken? hat er in besonders warmherziger
Weise das Verhiltnis Haeckels zu seinen Schiilern gewiirdigt
und in personlicher Note auch gesagt, was er Haeckel zu ver-
danken sich bewuBt war. Er schreibt darin, daB er Darwins

Semon, Bewultseinsvorgang und GehirnprozeB, 2
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und Haeckels Werke schon als Gymnasiast kennen lernte
und daB diese beiden fiir seine Berufswahl bestimmend
wirkten. So wurde er, nachdem er zunichst seiner milita-
rischen Dientspflicht ein Jahr mit groBer Freudigkeit geniigt
hatte, sehr bald Haeckels Spezialschiiler, dessen ganze Per-
sonlichkeit ihn in Bande schlug. Noch nach iiber 30 Jahren
schreibt er dariiber, wie anspornend der EinfluBeinesMannes
sein muBte, der nicht nur ein groBer Forscher und Denker,
sondern auch ein groBer Charakter war und dessen Hingabe
an groBe Ziele, dessen Idealismus und Bekennermut mit
Naturnotwendigkeit auf die Gemiiter seiner Schiiler an-
feuernd und begeisternd wirken muBte. Was er aber ‘vor
allem von ihm lernte, das war, wie er selbst es formuliert:
der Monismus als Methode des Denkens, For-
schens und Lebens. Monismus natiirlich nicht im Sinne
eines, ich machte sagen, philosophischen Parteigrundsatzes,
sondern in der Weise, wie es Semon von Haeckel riihmt,
,,daB er sich nie begniigte, die Teile einzeln in der Hand zu
halten, sondern von der Einheitlichkeit des Naturganzen
tief durchdrungen, alles mit geistigem Bande vereinte
und keine Quelle der Erfahrung an sich als minderwertig
fibersah und zuriickwies“. Wie sich bei Haeckel selbst
mannigfache scheinbare Gegensitze zu einer wundervollen
personlichen Einheit verschmolzen — war doch der radi-
kalste Deszendenztheoretiker und Atheist gleichzeitig ein
begeisterter Bewunderer Goethes und Bismarcks und
politisch den Alldeutschen nahestehend — so war auch
seine eindringlichste Wirkung auf seine Schiiler die, daB er
einen ,,praktischen Monismus* lebte, daB bei ihm Leben und
Forschen zu einer lebendigen Einheit verschmolzen waren.
Diese Einheit von Leben und Wissenschaft und diese groB-
ziigige Behandlung aller wissenschaftlichen Fragen, bei der
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auch jede Spezialarbeit im Dienste groBer allgemeiner
Ideen stand, hat auch Semon wihrend seines ganzen Lebens
beherrscht, und im Banne des lebendigen Beispiels seines
groBen Lehrers hat er zielbewuBt und einheitlich von vorn-
herein sein Studium eingerichtet. Seine Naturanlage und
Neigungen lieBen ihm eine stindige Arbeit in wissenschaft-
lichen Anstalten an Mikroskop und Pripariertisch und die
Erlangung einer Professur nicht als das einzig erstrebens-
werte Ziel erscheinen, vielmehr dringte es ihn in die Natur,
in fremde Erdteile hinaus, wo er auf Forschungsreisen
lebendige und vergangene Tierwelt, Linder und Menschen
kennen und erforschen lernen wollte. Schon auf der Schule
hielt ihn der Gedanke an das ,,missing link* besonders ge-
fangen, und friihzeitig war sein Sinn darauf gerichtet, nach
Australien zu gehen, um dort womdglich Zwischenglieder
zu finden. Dieser Wunsch, groBe Forschungsreisen zu
machen, veranlaBte Semon, neben dem Studium der Natur-
wissenschaften auch das der Medizin zu treiben, weil er es
fiir leichter hielt, alsArzt aneinerForschungsexpedition teil-
nehmen zu kénnen. So ging er im Winterhalbjahr 1882
nach Heidelberg, wo er Medizin studierte, gleichzeitig bei
Biitschli arbeitete und 1883 mit einer Arbeit iiber das
Nervensystem der Holothurien die philosophische Doktor-
wiirde erwarb. Im Dezember 1884 bestand er ebendort die
arztliche Staatspriifung und tat dann sofort Schritte, um
an einer Forschungsreise teilzunehmen. Seine Studienzeit
hatte er nicht nur zur geistigen, sondern auch zur kérper-
lichen Ausbildung gut benutzt; Turnen, Schwimmen,
Fechten, Reiten betrieb er mit Lust und Geschick. Noch
vor dem Beginn der drztlichen Priifung hatte er die groBen
Ferien benutzt, um am Ziiricher See eifrig zu segeln und

zusammen mit mir im Engadin die ersten Hochtouren aus-
2%
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zufiihren, wobei er sich als ein kiihner und gewandter
Kletterer und ausdauernder Bergsteiger erwies. Korperliche
Betdtigung war ihm bis an sein Lebensende Bediirfnis;
bis zuletzt war er Jiger, und noch 2—3 Jahre vor seinem
Tode machte er waghalsige Kletterpartien in den von ihm
iber alles geliebten Dolomiten. — Bevor Semon die ent-
scheidenden Schritte zur Beteiligung an einer afrikanischen
Forschungsreise unternahm, tat er noch einen Schritt, der ihm
in manchen ihm nahestehenden Kreisen verdacht und falsch
gedeutet worden ist: er trat zum evangelischen Christentum
tiber zu einer Zeit, wo besonders in Berlin und Norddeutsch-
land der Antisemitismus noch in vollster Bliite stand. Er
tat dies, obgleich nicht religiése Fmpfindungen ihn dazu
dringten, wohl aber nationale. Semon hat Zeit seines Le-
bens eine ausgesprochene Abneigung gegen das Judentum,
besonders das groBstidtische Judentum gehabt; er war
bis zu seinem Tode — wenn er auch in den letzten 2 Jahren
etwas von demokratischen Ideen beeinfluBt wurde — ein
begeisterter Verehrer Bismarcks und des PreuBentums,
dessen Schwichen und Rauhigkeiten er freilich auch nicht
tibersah ; so empfand er es als eine Pflicht und nur als Fol-
gerung seines monistischen Lebensprinzips, sich auch duBer-
lich vom Judentum loszusagen, zu dem er innerliche Be-
ziehungen nie gehabt hatte, und sich zu dem zu bekennen,
was ihm Deutschlands GréBe herbeigefiilhrt zu haben
schien, zum evangelischen PreuBentum. AuBere Riick-
sichten auf Laufbahn usw. kamen fiir ihn nicht in Betracht;
es war ein ernster, sorgfiltig iiberlegter Schritt, zu dem um so
mehr Mut in damaliger Zeit gehérte, als die Beweggriinde
naturgemédB von Juden und Christen verkannt wurden. —

Nach Berlin zuriickgekehrt, wurde Semon durch Rudolf
Virchow dem bekannten Afrikareisenden Robert Flegel
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empfohlen, der damals eine neue Expedition an den Benué
vorbereitete. Er wurde als Arzt angenommen und trat
am 6. April 1885 die Reise nach Lagos an, von wo die Unter-
nehmung dann weiter dem Benué entlang gefithrt werden
sollte. Flegels Absicht war es, von Adamaua auf einem
vermuteten Wasserwege an den Tsadsee und durch un-
bekanntes Gebiet an die Kiiste und von dort nach Kamerun
vorzudringen. Semon erhielt von ihm den Auftrag, einen
Teil der Expedition nach Sokoto zu fithren, um dort dem
Sultan Geschenke vom deutschen Kaiser zu iiberbringen.
Die Expedition war nicht vom Gliick begiinstigt; seitens
der englischen, ,National AfricanCompany*‘ wurden der rein
wissenschaftlichen Unternehmung aus Furcht vor der deut-
schen Handelskonkurrenz teils unmittelbare, teils mittel-
bare Schwierigkeiten in den Weg gelegt, die freilich von
Flegel und Semon mit Entschiedenheit und Erfolg zuriick-
gewiesen wurden, das Vordringen der Expedition aber doch
erheblich verlangsamten. Dazu kam, daB fast alle Teil-
nehmer schwer an Malaria erkrankten. Der Geologe
Dr. Giirich und Semon so stark, daB sie Ende Juli wieder
nach Europa zuriickkehren muBten, beide so krank, daB es
unwahrscheinlich schien, daB sie lebend das Schiff verlassen
wiirden. Doch erholten sie sich auf dem Schiff nach etwa
14 Tagen, und Semon traf, nachdem er noch in London
einen 8 Tage dauernden heftigen Riickfall iiberwunden,
leidlich gesundet Ende September in Berlin wieder ein. Wis-
senschaftlich hatte die Reise ihm wenig Ausbeute gebracht,
aber menschlich um so gréBere. Er hatte viel gesehen
und gelernt und manche kostbare Erinnerung fiir das Leben
gewonnen; er hatte vor allem unter auBergewdhnlichen Ver-
hiltnissen leben und handeln gelernt und Zutrauen zu sich
selbst gewinnen kénnen, was ihm fiir seine spitere groBe
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selbstindige wissenschaftliche Forschungsreise von groBem
Nutzen gewesen ist. —

In den nichsten Jahren widmete sich Semon vorwiegend
zoologischen und entwicklungsgeschichtlichen Untersuchun-
gen. Schon im November 1885 ging er an die zoologische
Station in Neapel, wo er ein Jahr blieb und sich besonders
mit der Morphologie und Biologie der Seesterne, Meeres-
schnecken usw. beschiftigte. Ende 1886 kehrte er nach
Deutschland zuriick und wurde Assistent am anatomischen
Institut der Universitit Jena, das damals unter Leitung
Oskar Hertwigs stand und nach dessen Berufung nach
Berlin auf Max Fiirbringer iberging. In Jena fand er
einen Kreis bedeutender, fiir die Deszendenzlehre be-
geisterter Minner vor, an ihrer Spitze Haeckel; hier empfing
er weitere Anregungen durch Hertwig, Fiirbringer und
den Physiologen Biedermann. Hatte er sich schon als
Student in Jena besonders wohl gefiihlt, so wurde es ihm
jetzt noch heimischer; er habilitierte sich hier 1887 als
Privatdozent, wurde Ende 1890 ao. Professor und blieb
dort bis zum Jahre 1897. Dieser 10jihrige Aufenthalt
wurde allerdings unterbrochen durch die groBe Forschungs-
reise nach Australien, die er Juni 1891 antrat, nachden er
den Plan dazuim Jahre 1890 gefaBt und ausgearbeitet hatte.
Sein Plan fand sofort Billigung und Unterstiitzung bei sei-
nem alten Lehrer Haeckel, der ihn mit Rat und Tat michtig
forderte und durch dessen Vermittlung der Basler groB-
ziigige und begeisterte Forderer deszendenztheoretischer
und phylogenetischer Forschungen Dr. Paul v. Ritter
veranlaBt wurde, zweimal groBartige geldliche Unterstiit-
zungen dem Unternehmen zuteil werden zu lassen. Durch
diese pekuniire Unabhingigkeit wurde, wie Semon selbst
schreibt (Zoolog. Forschungsreise in Australien und dem
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malay. Archipel. Verl. v. G. Fischer, Jena, 1893. Bd.I)
»der Erfolg des Ganzen wesentlich mitbedingt‘’. Sehr wert-
voll war es fiir ihn auch, daB sein Chef Professor Max
Fiirbringer sich der Aufgabe unterzog, die von ihm von
Zeit zu Zeit nach Hause geschickten Sammlungen aus-
zupacken, die Konservierung zu kontrollieren und fort-
zusetzen und ihn iiber den Zustand, in dem die Praparate
angekommen waren, zu berichten, so daB er Mangel in Kon-
servierung und Verpackung bei spiteren Sendungen ver-
bessern konnte. Diese mannigfache Fiorderung, die Semon
von Beginn der Reise an und spiter bei so vielen hervor-
ragenden Fachgenossen fand, beweist aber auch das groBe
Vertrauen, das er schon damals bei ihnen genoB und dessen
er sich nicht nur wéahrend der ganzen etwa 2jihrigen Dauer
der Reise, sondern auch bei der weiteren wissenschaftlichen
Bearbeitung und Verteilung des gesammelten Materials
wiirdig erwies. Denn in der Tat hat Semon auf dieser Reise
als Organisator und Gelehrter ganz AuBerordentliches ge-
leistet. Vom September 1891 bis Ende Januar 1892 und
dann wieder von Anfang Juli bis Mitte Oktober 1892 fiihrte
er ein Lagerleben im australischen Busch mit angeworbenen
Negern, als Jiger, Fischer und Sammler, seiner Hauptauf-
gabe, geniigend Material zur vollstindigen Erforschung der
Entwicklungsgeschichte und Lebeweise des Ceratodus For-
steri zu finden, sich widmend. War auch das Hauptziel seiner
Reise die Erforschung der wunderbaren Wirbeltierfauna
Australiens und besonders die Beschaffung von Arbeitsmate-
rial fiir vergleichend morphologische Untersuchungen der
Marsupialien, Monotremen und Dipnoer, so wendete er doch
auch systematischen und zoogeographischen Fragen und
biologischen Beobachtungen seine Aufmerksamkeit zu.
Wie sehr Semon sich bemiiht hat, auf dieser Reise iiber die
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engen Grenzen seines Sondergebietes hinauszugehen und
,,nichts Menschliches sich fremd sein zu lassen®, davonlegt
besonderes Zeugnis ab seine volkstiimliche Reisebeschreibung
., Jm australischen Busch und den Kiisten des Korallen-
meers. Reiseerlebnisse und Beobachtungen eines Natur-
forschers**). Es ist eine der vornehmsten Reisebeschrei-
bungen, ein Werk, das mehr ist und sein will wie Unter-
haltungslesestoff und jedem Gebildeten eine Fiille von
reizvollen Anregungen und Belehrungen gibt, das aber auch
einen tiefen Einblick gibt in das ganze Wesen des Verfassers
und den umfassenden Geist, mit dem er seine Auf_gabe er-
faBte**). Es sind nicht nur zoologische Beobachtungen,
die in anziehender Weise dargestellt sind, nicht nur fesselnde
Reiseerlebnisse, sondern Anregungen auf fast allen Gebieten
des menschlichen Lebens: alles scheint ihm der Beobachtung
und Vergleichung wert, ob es sich um entwicklungsgeschicht-
liche, um zoogeographische, geologische und palaeontolo-
gische, volkerpsychologische, anthropologische und sprach-
vergleichende Gegenstinde handelt. Und aus allen seinen
Erlebnissen und Beobachtungen sucht er allgemeine Schliisse
zu ziehen, fiir den Gelehrten und den Menschen. ,Nicht
Zersplitterung,* schreibt er am Schlusse, ,sondern ein-
seitige Spezialisierung ist die Hauptgefahr, die heute die
Vertreter des so hoch, aber deshalb so spezialistisch ent-
wickelten Naturforschens bedroht. Da wirkt denn die Reise
ins groBe Meer allgemeiner Naturerkenntnis auf den jungen
Forscher wie die Meerfahrt des Lachses auf das Fischlein,

*) Leipzig, Verlag v. W. Engelmann, 1896. 2. Aufl. 1902.

**) MaxFirbringer nenntes ,,ein tiefgrindiges Buch, das nicht
nur fir die Kenntnis jener Gegenden und ihrer Bewohner, sondern
uberhaupt fir die allgemeine Geographie und Naturforschung zu
den wichtigsten und besten Biichern gehért.*
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das in seinem kleinen FluB groB geworden; sich dort heimisch
weiB und kaum ahnt, daB es drauBen noch Wasser gibt,
bevor es seine groBe Reise ins Weltmeer angetreten hat.
Ebenso wichtig wie der Gewinn, den der Forscher aus einer
solchen Reise zieht, ist aber die Foérderung, die der Mensch
als Mensch erfihrt, die reiche Fiille dsthetischer Geniisse,
die Ubung des Auges und aller Sinne, die Ausdehnung des
Horizonts und der Urteilsfdhigkeit durch die Vervielfachung
der Vergleichsobjekte. ... Er (der Reisende) wird sich ge-
wohnen, objektiv zu beobachten, daB unter den WeiBlen
und Schwarzen, Australiern und Deutschen, Minnern und
Weibern immer dieselben Leidenschaften, Schwichen und
Tugenden wiederkehren, immer dasselbe Thema, aber ver-
schieden gesetzt, verschieden variiert iberall wiederklingt,
wo Menschen leben, lieben und hassen. Das Gemeinsame
der Menschennatur in all ihren Verkleidungen heraus zu er-
kennen und das Charakteristische jeder einzelnen Variation
zu erfassen, ist ein weiterer GenuB, der der verstindnisvollen
Versenkung| in ein groBartiges Kunstwerk oder eine wunder-
bare Landschaft ebenbiirtig ist. Und mit Bezug auf die
damals (1896) noch viel umstrittene Kolonialpolitik: ,,Viel-
fach versucht man es, den Wert der Kolonien fiir das
Mutterland auf Heller und Pfennig zu berechnen. ... Mit
Recht wird hiergegen geltend gemacht, daB der indirekte
Nutzen: die lebhaften gegenseitigen Handelsbeziehungen,
der Reichtum, den die Einwanderer aus den noch unge-
hobenen Schitzen der Kolonien ziehen und spiter mittelbar
oder unmittelbar dem Mutterlande wieder zufiihren, die
direkten Einnahmen aus den Uberschiissen unendlich iiber-
trifft. Noch viel hoher mochte ich aber den Nutzen anschla-
gen, der die gesteigerte Lebenserfahrung, die Erweiterung des
Horizonts auf die Mehrzahl derjenigen ausiibt, die drauBen
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geweilt haben. . . . Auf die Mehrzahl der Jugend, der es ver-
gonnt ist, drauBen die Pionierarbeit zu vollfiihren, wird jene
entsagungsvolle, aber an neuen Eindriicken und ungewdhn-
lichen Erlebnissen reiche Zeit spiter erzieherisch wirken ...
Dieser ideale Wert der Kolonien fiir ein Volk ist
ihren materiellen mindestens gleich zu achten*...
Heute wirken solche Sitze besonders eindringlich und
schmerzlich, wo wir uns sagen miissen, daB wir dieses mach-
tige Erziehungsmittel, das uns hitte stahlen und allen klein-
lichen Parteiungen gegeniiber hitte festigen kénnen, viel-
leicht fiir immer verloren haben! — Was Semon mit seiner
Reise der Wissenschaft geleistet, das hat Max Fiirbringer
in seinem ,,SchluBbericht iiber den gesamten Inhalt von
Professor Semons zoologischen Forschungsreisen (Jena
1913) eingehend auseinandergesetzt. ,,Mit der vorstehenden
Abhandlung, schreibt er, ,.findet das an Professor Dr. Ri-
chard Semons zoologische Forschungsreisen in Australien
und dem malayischen Archipel anschlieBende groBe, aus
6 starken Foliobinden bestehende wissenschaftliche Reise-
werk nach 20jdhriger Arbeitsdauer seinen AbschluB. Das-
selbe diirfte unter den wissenschaftlichen Reisewerken eine
einzigartige Stellung einnehmen. — Professor Semon ...
hatte sich die Hauptaufgabe gesetzt, die auf dem austra-
lischen Kontinente lebenden primitivsten Saugetiere, sowie
den in vereinzelten FluBgebieten Queenslands noch befind-
lichen Dipnoer, Ceratodus Forsteri, nach ihren Lebens-
verhiltnissen, ihrem inneren Bau und ihrer Entwicklung ge-
nauer kennen zu lernen und der intensiven wissenschaft-
lichen Bearbeitung zu erschlieBen. Dieses Ziel gehorte
zu den hdochsten, das sich ein morphologischer
Forscher stecken konnte. ... Professor Semon ..
der auf eine zuvor unternommene Forschungsreise nach dem
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westlichen Sudan zuriickblicken konnte und, wie die von
ihm mitgebrachten Sammlungen beweisen, die angehorene
Gabe des echten Findergliickes besaB, erfiillte alle ange-
gebenen Vorbedingungen in denkbar vollkommenster Weise
. . . Der Uberblick iiber die in den systematischen Abhand-
lungen aufgefiihrten und bei dieser Gelegenheit sonst noch
erwdhnten Tiere ergibt eine Anzahl von 2021 Arten, welche
Professor Semon in mehreren Tausenden von Exemplaren
und zum Teil in den verschiedensten Entwicklungsstadien
und Aufbewahrungszustinden — einige selbst in mehr oder
minder vollkommenen Entwicklungsserien — mitgebracht
hat. Zahlreiche Tiere, die bisher nur in trockenen Exem-
plaren oder nach ihren Schalen und Gehdusen bekannt
waren, wurden der Wissenschaft jetzt in sorgfiltigster Kon-
servation ihrer Weichteile neu dargeboten. Von diesen
Arten sind 207 Novae species, zugleich mit mehreren neuen
* Varietiten und 24 Nova genera, 1 genus selbst einziger Ver-
treter einer neuen Familie. ... ,,Und die systematischen
Sammlungen waren nicht Hauptzweck der Reise. Ihr
Schwerpunkt bestand, wie schon mitgeteilt, in der Beob-
achtung und Erforschung der Lebensweise und Entwick-
lungszustinde der in dieser Hinsicht noch ungeniigend
bekannten und fiir die Wissenschaft besonders wichtigen
Tiere, und in der Vereinigung eines méglichst reichen und
moglichst gut konservierten Materials fiir die morpho-
logische und insbesondere fiir die ontogenetische Unter-
suchung. In welchem MaBe dies gelungen, beweist der In-
halt der 6 Bande der ,zoologischen Forschungsreisen®.
Uns ist keine Forschungsreise bekannt geworden,
welche auf diesem Gebiete das Gleiche geleistet
hitte." —

Es ist begreiflich, daB Semon nach seiner Riickkehr sich
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vor allem der Bearbeitung und Verteilung des gewaltigen
Sammlungsmaterials widmete. Es wurde ein Redaktions-
komitee, bestehend aus Haeckel ,FiirbringerundSemon,
gebildet, dasdie Aufgabe in die Hand nahm, die gesammelten
Materialien unter die verschiedensten Mitarbeiter zu ver-
‘teilen und fiir die Drucklegung zu sorgen. Mit Hilfe einer
geldlichen Unterstiitzung Dr. v. Ritters und dank der
Opferwilligkeit und GroBsinnigkeit des Verlegers Dr. Gustav
Fischer, der alle weiteren Kosten iibernahm, gelang es, das
Werk mit ungewohnlich guter Ausstattung im Verlauf von
20 Jahren herauszubringen. 77 verschiedene Gelehrte, dar-
unter zahlreiche Autorititen ersten Ranges, beteiligten sich
an der wissenschaftlichen Bearbeitung des Materials, das
in 6 Binden unter dem Titel ,,Semons Zoologische For-
schungsreisen in Australien und dem Malayischen Archipel*
erschien. Der gesamte Umfang bemiBt sich auf 5407 Druck--
seiten in Folio, 343 Tafeln und 18ro Textabbildungen, die
sich auf 112 Einzelabhandlungen verteilen. —

Die nichsten 4 Jahre widmete sich Semon wieder ganz
seinen akademischen Aufgaben und der Bearbeitung des
von der Forschungsreise mitgebrachten Materials, bis per-
sonliche Ereignisse ihn zwangen, seine Stellung in Jena im
Sommer 1897 aufzugeben. Zwischen ihm und der Gattin
eines ihm befreundeten Kollegen war eine tiefe Neigung
entstanden, die beide nicht zu iiberwinden imstande zu sein
glaubten. Das fiihrte zur Trennung der Ehe und nach etwa
1!/, Jahren zur Vereinigung der beiden. Als Semons zu-
kiinftige Frau ihrem bisherigen Manne den EntschluB kund-
gab, ihn zu verlassen, konnte Semon natiirlich nicht mehr in
Jena bleiben. Nach einem kurzen Aufenthalt in London
siedelte er nach Miinchen iiber. Beide haben nach schweren
inneren Kiampfen ihre Entschliisse gefaBt, die selbstverstind-
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lich von den meisten Angehdrigen der Universitdt, auch
ihren bisherigen Freunden, hart verurteilt wurden; beide
gaben viel auf, die Frau thre Kinder und ihren Mann, den
sie hochachtete, und eine angenehme gesellschaftliche Stel-
lung und Zukunft; Semon seine ganze akademische Zukunft
und viele ihm lieb gewordene und am Herzen liegende per-
sonliche Beziehungen. Das, was sie dafiir eintauschten,
war ihnen mehr wert; und die iiberaus gliickliche Ehe, die
sie fast 19 Jahre miteinander gefiihrt, mag als ein Beweis be-
trachtet werden, daB beide fiireinander bestimmt waren, wie
sie auch beide nur fiireinander lebten. Als die Gattin, die
alle seine geistigen Interessen teilte und ihn bei seinen
Arbeiten in jeder Hinsicht unterstiitzte — in Semons. Nach-
laB finden sich zahlreiche Ausziige aus wissenschaftlichen
Werken, die auch fiir dieses nachgelassene Werk ihres
Mannes Material liefern, von ihrer Hand —im Friihjahr 1918
nach lingerem Leiden starb,da waren, wie mir Semon schrieb
die diinnen Fiden, die ihn noch mit der iibrigen Menschheit
verbanden, zerrissen, und er fiihlte sich so vereinsamt, daB
auch die wissenschaftliche Arbeit auf die Dauer keinen Trost
und kein neues Lebensziel ihm schaffen konnte. —

Mit der Aufgabe seiner Jenenser Professur aus den an-
gegebenen Griinden war Semon aus seiner bisherigen Bahn
geworfen; das war ihm von vornherein klar. Es ist sicher
bedauerlich, daB ein Mann von so groBen Fihigkeiten und
so bedeutenden Leistungen nicht wieder eine Wirkungs-
stitte an einer Universitiat fand, — hatte sich Semon sehr
darum bemiiht, wiirde das wohl auch gar nicht unmdéglich
gewesen sein —, aber weder fiir ihn, noch fiir die Wissenschaft
ist es ein Ungliick, eher ein Gliick gewesen. Semon gehorte
nicht zu den Gelehrten, denen Forschung und Lehrberuf zu
einer inneren Einheit verschmolzen ist, die aus dem Lehren
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neue Anregung zum Forschen gewinnen und denen das Mit-
teilen neuer Gedanken und neuer Befunde an ihre Schiiler
inneres Bediirfnis ist. Er war zwar ein tiichtiger und ge-
wissenhafter, aber kein sehr fesselnder und hinreiBender
Lehrer; dazu mangelte ihm die Rednergabe. Bei jedem
offentlichen Auftreten stand er unter starken Hemmungen,
und wenn sich seine Mitschiiler auf dem Gymnasium oft
dariiber belustigten, daB er, wenn er zum Ubersetzen auf-
gerufen war, stest zundchst den Eindruck starkster Ver-
legenheit machte, so taten sie unrecht — denn es war das
der Ausdruck der inneren Hemmungen, die ihn bei Reden und
Vortrigen quilten. Und es ist kaum eine Ubertreibung, wenn
er einen Vortrag, den er am 12. Dezember 1910 im Verein
fiir Naturkunde in Miinchen iiber ,,Die Frage nach der Ver-
erbung erworbener Eigenschaften‘ hielt, in seinem Tage-
buch als ,,recht verungliickt‘‘ bezeichnet. Das lag ihm eben
nicht und er war sich dessen wohl bewuBt, wie er auch
in einem Brief an Paul Kammerer*) im Jahre 1913, der
ihn zu einem Vortrag in Wien aufgefordert hatte, schreibt:
,»ich will mein bestes tun, erwarten Sie aber nicht viel. Ich
bin kein guter Vortragsredner.” War somit die Nieder-
legung der Lehrtétigkeit fiir ihn und fiir die Mitwelt kein
groBer Verlust, so befreite ihn auf der anderen Seite das
Ausscheiden aus dem Betriebe eines immerhin nicht kleinen
Instituts von manchen zeitraubenden Pflichten. Natiirlich
war es zunichst fiir ihn auBerordentlich empfindlich, die
Hilfsmittel einer 6ffentlichen wissenschaftlichen Anstalt ent-
behren zu miissen, und tatsdchlich hat die spezielle zoolo-
gische, vergleichend anatomische und entwicklungsgeschicht-

*) Herrn Prof. P. Kammerer in Wien bin ich far die freund-
liche Uberlassung von Semons an ihn gerichteten Briefen zu groBem
Dank verpflichtet.
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liche Forschertatigkeit Semons mit dem Ausscheiden aus dem
Institut ihr Ende erreicht. Nach 1897 hat er meines Wissens
nur noch einige, meist kleinere Arbeiten aus diesem Ge-
biete verdffentlicht, fiir die die Grundlagen schon vor-
her geschaffen waren und die sich auf die Entwicklungs-
geschichte des Ceratodus und der Monotremen bezogen.
Es ist durchaus unwahrscheinlich, daB dies auch der Fall
gewesen wire, wenn er seine akademische Stellung nicht auf-
gegeben hatte, denn er war ein ausgezeichneter Spezial-
forscher, und er hatte, wenn er die Sonderforschung auch
immer nur als ein Mittel zur Losung allgemeiner Fragen be-
trachtete, seine Freude daran. Ich halte es fiir ganz sicher,
daB Semon nicht die Ruhe und Zeit gefunden hitte, sich so
ganz der Durcharbeitung eines einzigen naturphilosophi-
schen Gedankens zu widmen, wie er es spdter getan hat,
wenn er ,,beim Fach‘ geblieben wire. Und insofern sind
die Ereignisse, die ihn aus seiner bisherigen Bahn warfen,
fiir seine ganze Entwicklung vorteilhaft gewesen. Das soll
allerdings keine Entschuldigung fiir die Universititen und
Regierungen sein, daB sie einen Mann von der Bedeutung
Semons aus AuBeren Griinden links liegen lieBen, auch
nicht dafiir, daB ihm auch spiterhin die gebiihrende An-
erkennung von den offiziellen Vertretern der Wissenschaft
kaum geworden ist. —

Seit seiner Verheiratung im Jahre 1899 lebte Semon fast
dauernd in Miinchen, nur mit einigen Unterbrechungen durch
groBere Reisen ins Ausland, England und Schottland, Kor-
sika, Algier und Frankreich, Italien, Holland und Belgien. Im
iibrigen fiihrte er das Leben eines Privatgelehrten, der durch
keine Nebenaufgaben gestort wissenschaftlich arbeitete,
wann und soweit sein Dimon ihn dazu trieb. Thm wurden
nun allgemein biologische Fragen die Hauptsache, und vor
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allem suchte er die Grundprobleme der Biologie zu verein-
fachen durch die Bearbeitung der Frage, wodurch im Wechsel
des organischen Geschehens ein fester einheitlicher Bestand
aufrecht erhalten wird. Die Losung glaubte er in der wissen-
schaftlichen Durchfithrung des Gedankens zu finden, daB
alle Erscheinungen in der organischen Welt, bei denen es
sich um Reproduktionen irgendwelcher Art handelt, ein-
heitlicher Natur sind, daB es sich dabei um eine besondere
Eigentiimlichkeit der organischen Substanz handelt, die
er als ,,Mneme* bezeichnete. Die Erhebung dieses, zu-
ndchst nur wie ein spielender Vergleich erscheinenden Ge-
dankens zu einer wissenschaftlich festbegriindeten Theorie,
wurde nunmehr seine Lebensaufgabe, der er die letzten
zwei Jahrzehnte seines Lebens mit zaher Willens-und Geistes-
kraft widmete. :

Semon faBte den Gedanken zur ,,Mneme‘ im Winter
19oo/ox und schrieb im Januar-Februar 1gor unter dem
Titel ,,Zellgeddchtnis. Ein Versuch zur Vereinfachung der
Grundprobleme der Biologie*‘ die Hauptgedanken in ein
Heft nieder. Herings Aufsatz aus dem Jahre 1870 ,, Uber
das Gedachtnis als eine allgemeine Funktion der organischen
Materie‘‘ kannte er damals noch nicht, hatte nur von dem
Physiologen Biedermann in Jena gelegentlich der Um-
frage Edingers iiber das Geddchtnis der Fische mal gehort,
daB Hering das Gedichtnis als eine allgemeine Funktion
der organischen Materie auffasse. Die systematische Durch-
arbeitung des Gedankens ging nicht rasch vor sich; erst
im Spdtsommer 1903 hatte er den ersten Teil beendet, den
er mir Ende August, als ich ihn aus Tirol zuriickkehrend in
Miinchen besuchte, vorlas, woriiber er in seinen Notizen
bemerkt, ,,ohne daB es groBeren Eindruck auf ihn (mich)
machte*. Die Ausarbeitung der iibrigen Teile schritt dann
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erheblich rascher fort, so daB das ganze Buch Ende August
1904 vollendet war und am 22. November desselben Jahres
erscheinen konnte. —

Das Schicksal des Buches lag ihm sehr am Herzen, und
er war geradezu ,hungrig‘ nach einer Ermunterung. Wie
ungeduldig er war, ergibt sich aus seinen Tagebuchnieder-
schriften, wo er am 15. Dezember 1904 (also etwas iiber
14 Tage, nachdem die Widmungsexemplare verschickt wa-
ren) schreibt: , Eintreffen des Briefs von Mach vom 13. De-
zember, der alle meine Besorgnisse zerstreut und mir die
volle Zuversicht gibt, daB ich in der Hauptsache das Rechte
getroffen habe. Nach einem solchen Briefe habe ich ge-
hungert und ihn von Tag zu Tag herbeigesehnt.* Von dieser
Zeit an ist Semons Arbeit ganz dem erwidhnten Gedanken
gewidmet; auch solche Arbeiten, die in ihrem Titel keine
Beziehungen dazu sofort erkennen lassen (,,Die FuBsohle
des Menschen®, ,,Hat der Rhythmus der Tageszeiten bei
Pflanzen erbliche Eindriicke hinterlassen?®, ,,Der Reiz-
begriff'‘, ,,Das Problem der Vererbung erworbener Eigen-
schaften‘‘ [1912]), und ebenso dieses letzte nachgelassene
unvollendete Werk, dessen Titel ,BewufBitseinsvorgang
und GehirnprozeB*“ eine einfache psychologisch-physio-
logische Studie vermuten 14B8t, dienen nur der weiteren Aus-
arbeitung und Stiitze der Mnemelehre. Ich kann hier nicht
auf die ganze Mnemelehre eingehen — den Lesern dieses
Buches wird sie entweder schon bekannt sein oder sie
werden sich mit ihr bekannt machen miissen. Nur das will
ich hier kurz hervorheben, daB sie sehr verschieden be-
urteilt worden ist und eine sehr verschiedene Wirkung ge-
habt hat. Ein Teil der Naturforscher, Zoologen und Bota-
niker haben ihr keine iiberwiltigende Bedeutung zuerkannt

und sehen in ihr nur eine sehr geistvolle und folgerichtige
Semon, BewuBtseinsvorgang und GehirnprozeB, 3
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Analyse zahlreicher Lebenserscheinungen, die die Analogie
zahlreicher Reproduktionsvorgiange mit dem Gedéchtnis im
engeren Sinne dartun; andere schreiben ihr dagegen eine
geradezu ,revolutionierende’ Bedeutung zu und halten
Semons Ziel, die Wesensiibereinstimmung (Identitdt) zwi-
schen den Erscheinungen der Entwicklung, Vererbung, An-
passung, Regulation und Regeneration, die meisten perio-
dischen Erscheinungen in Pflanzen- und Tierreich und dem
hoheren Gedichtnis zu erweisen, fiir erreicht; die gleiche
GesetzmiBigkeit liege allem zugrunde. Begeisterte Anhanger
von Semons Theorie, wie A.Forel, Ad. Kélsch u.a,
haben sie mit Darwins ,, Entstehung der Arten* verglichen
und ihr eine dhnliche nachhaltige Wirkung auf die ganze
Biologie vorausgesagt; ihr groBer und wie mir scheint un-
bestreitbarer und nachhaltiger Wert liegt darin, daB durch
sie ein gewaltiges Gebiet zundchst scheinbar unzusammen-
hiingender Vorginge von einer einzigen Stelle aus erhellt
und verbunden ist. Darin liegt es auch, daB sie nicht nur
in naturwissenschaftlichen, sondern auch in Laienkreisen
groBes Aufsehen erregte, und nicht nur Zoologen und Bo-
taniker, sondern auch Arzte und Psychologen lebhaft be-
schiftigte; ja selbst die Theosophen haben sich manches von
Semons Ausfithrungen fiir ihre Lehren nicht entgehen lassen.
Erschwert worden ist freilich die Wirkung von Semons
Gedankenwelt durch die an Fremdwortern und Kunstaus-
driicken iiberaus reiche Darstellung und die besondere
Namengebung, die er sich fiir sein Gedankenwerk ge-
schaffen hat. Nicht nur in Zeitungsfeuilletons, sondern auch
in wissenschaftlichen Werken ist von sehr ernsten Gelehrten,
z. B. dem Berliner Psychologen B. Erdmann, diese Eigen-
heit beklagt worden, wenn er schreibt (,,Wissenschaftliche
Hypothesen iiber Leib und Seele®): , Leider sind diese ge-
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haltvollen und scharfsinnigen Ausfiihrungen mit technischen
Kunstworten belastet, die einen geduldigen Leser verlangen.
Aber ganz zu umgehen war diese neue Namengebung nicht,
da die bisher gebrauchten Bezeichnungen nicht den ein-
heitlichen Sinn besitzen, den Semon in den Erscheinungen
siecht. Wenn Semon auseinandersetzt, und das ist eine der
Grundlagen seiner Theorie, daB ein Reiz zwei verschiedene
Wirkungen auf die lebende Substanz ausiibt, eine sofort
eintretende, nur kurz anhaltende und eine dauernde Ver-
dnderung des urspriinglichen Zustandes, so muB er dafiir
fir eine rasche Verstindigung kurze Kunstausdriicke ge-
brauchen: er spricht von synchroner (sofort eintretender,
gleichzeitiger) und akoluther (kurz anhaltender) und
engraphischer (dauernder) Verinderung (Erregung) und
bezeichnet den urspriinglichen (theoretisch vor jeder Reiz-
wirkung bestehenden Zustand) als primaren Indifferenz-
zustand, dem er den nach dem Aufhoren eines Reizes ein-
tretenden Ruhezustand scheinbaren unverinderten Ver-
haltens als ,,sekundiren Indifferenzzustand‘ gegen-
fiberstellt. DaB aber der Organismus dauernd verdndert ist,
ergibt sich aus seinem Verhalten beim erneuten Einwirken
gleichartiger, aber schwacher oder dhnlicher Reize. Diesen
veranderten Zustand, der die Folge engraphischer Er-
regungen ist, nennt Semon ein ,,Engramm‘‘ und die Fihig-
keit der. organischen Substanz, einen groBen Engramm-
schatz zu bewahren und dementsprechend auf Reize zu
reagieren, nennt er ,,Mneme', Zellgedichtnis, wie er in
seinem ersten Entwurf sagte, oder Plasmagedichtnis, wie
es V.Franz in einem Bericht in der Zeitschr. f. Psycho-
logie (Bd. 54, Nr.2) bezeichnet. Von , Ekphorie* oder
»ekphorischen Reizen* spricht Semon im Hinblick auf

solche Reize, die nach Eintritt des sekundiren Indifferenz-
3!
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zustandes dieselbe Wirkung hervorrufen, wie der urspriing-
liche Reiz, der ,,Originalreiz*‘, Alle diese Ausdriicke sind
durchaus zweckmiBig erdacht, wenn man fiir einen Teil
von ihnen wohl auch deutsche Ausdriicke hitte finden
konnen, aber die Zusammenstellung und Zusammendrangung
der zahlreichen neuen Kunstausdriicke, zu dem noch manche
andere, leichter entbehrliche (wie ,,Homophonie*, ,,onto-
genetisches Initialengramm®, ,simultane und suckzessive
Assoziation®, ,,alternativ ekphorische Dichotomieen*‘) kom-
men, erschwert das Lesen des Werkes ungemein, obgleich
es sonst iiberaus klar und flissig geschrieben ist. — Trotz-
dem hat es zahlreiche Leser gefunden, wie der Umstand
zeigt, daB es im Verlauf von 7 Jahren 3 Auflagen erlebte;
ganz besonders hat es auch weitere Kreise der gebildeten
Laienwelt beschiftigt — zahlreiche ausfiihrliche Bespre-
chungen in den Tageszeitungen, deren Zahl und Wert fast
mit jeder Auflage zunahmen, beweisen es. Begreiflich ist
es, daB er auch lebhaften Widerspruch gefunden hat, be-
sonders im Lager derjenigen Deszendenztheoretiker, die
um Weismann gruppiert eine der Hauptvoraussetzungen
der Darwinschen Theorie, die Vererbung erworbener Eigen-
schaften, leugneten. Man hat Semon deswegen auch als den
hervorragendsten Vertreter des Neu-Lamarkismus be-
zeichnet, wenn auch keineswegs mit Recht. Seine Ge-
dankenginge haben die Lehre von der Vererbung erwor-
bener Eigenschaften keineswegs zur Voraussetzung, sondern
bleiben auch dann bestehen, wenn sich diese Lehre als falsch
oder unbeweisbar herausstellt ; wohl aber bilden sie eine sehr
wichtige Ergianzung der Darwinschen Theorie, indem das
mnemische Prinzip zeigt, wie sich trotz der Veranderlich-
keit der Arten und trotz des fortwahrenden Wechsels der
duferen Bedingungen zahlreiche Eigenschaften durch un-
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geheure Zeitriume hindurch unverindert erhalten. Man
kann Semon besser als einen Vermittler zwischen Lamark
und Darwin bezeichnen, der, wie Semon gelegentlich in
einem Brief an P. Kammerer hervorhebt, ,.eine unleug-
bare Antipathie gegen Lamark besaB8*, von dem er meinte,
,,daB er die Sache nicht richtig angefaBt und dadurch den
Deszendenzgedanken in MiBkredit gebracht habe. Die Be-
deutung dieses mnemischen Prinzips auf mdglichst vielen
Gebieten durch immer zahlreichere Beobachtungen und
Aufdeckung neuer Zusammenhdnge fest zu begriinden, ist
von nun an Semons unabldssiges Bemiihen, ja man kann
sagen, daB er ganz dafiir lebt. Nicht nur die iiberaus sorg-
filtige Durcharbeitung und Neubearbeitung der spiteren
Auflagen legt davon Zeugnis ab, sondern auch die weiteren
Werke, von denen im Mai 1909 ,,Die mnemischen Empfin-
dungen* folgte und spiter die Anwendung des mnemischen
Prinzips auf die Pathologie folgen sollte, das, was Semon in
seinen Aufzeichnungen zunichst als ,, Pathologie der Mneme**
bezeichnet. Auf die Bedeutung des Gedankens fiir manche
vielumstrittene Fragen der allgemeinen Pathologie — be-
sonders die Metaplasielehre und die Vererbungslehre —
hatte ich in meinen ,,Ergebnissen der allgemeinen Patho-
logie** (Jahrg. X, S. 669) hingewiesen; aber es lag auf der
Hand, daB die nachste Anwendung nicht auf dem Gebiete
der kérperlichen, sondern der geistigen Erkrankungen liegen
wiirde und so erstrecken sich die Vorarbeiten fiir die so-
genannte ,,Pathologie der Mneme*‘ (Semon bemerkt dazu:
,,Titel steht noch nicht fest*), die er seit Ende 1913 eifrig
betrieb, fast ausschlieBlich auf psychologische und psychia-
trische Gebiete. Diese Vorarbeiten werden durch den Welt-
krieg unterbrochen, der seine Gedanken lange Zeit ganz ge-
fangen nimmt ; als er gegen Ende 1915 sich ernstlich an die
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Bearbeitung macht und die Einleitung schirfer heraus-
arbeitet, sieht er, daB auch hier noch bestimmte Vorfragen
zu losen sind, und vor allem der BewuBtseinsvorgang mit
seinen verschiedenen Graden einer genaueren Erforschung
auch in seinen Beziehungen zum kérperlichen Substrat be-
darf. So entsteht die Arbeit , BewuBtseinsvorgang und
GehirnprozeB8, an der Semon nun 2 Jahre lang — freilich
mit durch den Krieg abgelenkter Aufmerksamkeit — ar-
beitet; erst allmdhlich riickt die Arbeit flotter vorwirts,
und Anfang 1918 ist er so weit, daB er den AbschluB in ab-
sehbarer Zeit bestimmt vor sich sieht. Da kommt die Er-
krankung seiner geliebten Frau, die nach Monaten bangen
Zweifelns, Hoffens und Fiirchtens sich als tédlich erweist.
Nur wenige Wochen vor ihrem Tode weiB er, daB er sie ver-
lieren muB, und nun gilt sein ganzes Sinnen nicht nur zarte-
ster und hingebendster Pflege, sondern vor allem der Ver-
heimlichung des Ernstes der Lage vor der Kranken, was ihm
gelingt. Ostern 1918 erfolgt der Tod, und nun ist er mit
seinen Kriften zu Ende; auf lingere Zeit ist er zu jeder
geistigen Arbeit unfihig. Erst im August des Jahres ist er
so weit, daB er wieder an die Arbeit geht, und gegen Mitte
des Monats, als ich ihn auf der Durchreise nach Berchtes-
gaden besuche, liest er mir einzelne Teile vor und ent-
wickelt mir den ganzen Plan des Buches. Bald aber kommen
neue Hindernisse; als ich ihn einen Monat spiter auf der
Riickreise wiedersehe, spricht er mir seine Uberzeugung aus,
daB Deutschland den Krieg verloren habe und, wenn er auch
die ganze Schwere und Furchtbarkeit davon noch nicht
iibersieht, so ahnt er doch Ungeheures und Schreckliches,
und das nimmt ihm Arbeitsfreudigkeit und Lebensmut.
Er sagt mir, sein Haupttrost sei es, daB er durch keine
duBeren Beziehungen und Fesseln an das Leben gebunden
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sei und es in Ruhe fortwerfen kénne, wann er wolle, Ich
kannte ihn zu genau, um zu wissen, daB viele Gegenreden
ihn nicht erschiittern wiirden und suchte ihn nur davon zu
iiberzeugen, daB seine geistigen Energien wohl groB genug
seien, noch starken Stiirmen Stand zu halten. Zweifellos
war er damals auch noch fest entschlossen, sein Lebenswerk
so weit zu Ende zu fiihren, wie méglich. Wir verabredeten
noch, wenn irgend mdoglich, ein Wiedersehen Anfang oder
Mitte Februar 1919 in Partenkirchen oder Berchtesgaden;
eine Einladung meiner Frau, uns zu Weihnachten in Berlin
zu besuchen, lehnte er aber dankend ab. Ich selbst hoffte,
daB die Arbeit und die sich aus ihr immer von neuem er-
gebenden Fragestellungen, von selbst ihn von diesem Ent-
schluB abbringen wiirden. Da kam zunichst der duBere Zu-
sammenbruch Deutschlands, der ihn, wenn er auch in man-
chem scharfer sah, als viele andere, doch ganz unvorbereitet
traf; wie sehr, ergibt sich daraus, daB er noch am letzten
Tage unseres Zusammenseins, als wir iiber Napoleons Vor-
aussage, daB Europa in 100 Jahren entweder kosakisch oder
republikanisch sein wiirde, sprachen, meinte, Napoleon habe
sich um 100 Jahre verrechnet; in 100 Jahren wiirde es
allerdings wohl in Europa, Deutschland eingeschlossen,
keine Monarchen mehr geben. -— Aber in seinen Briefen vom
November klammerte er sich immer noch an die Tiichtig-
keit des deutschen Volkes, an dem er nicht verzweifelte.
Noch im Jahre 1916 hatte er in dem Sammelwerk ,,Das Land
Goethes* die ungeheuren Leistungen und die Jugendkraft
des deutschen Volkes in schonen Worten gefeiert. Mit Thor,
dem Donnergott der alten Germanen, verglich er es, der,
als er auf dem Wege zum Kampf gegen die Riesen durch
den gewaltigen FluB Wimur, den die feindliche List zu ge-
waltiger Hohe und reiBender Stréomung staute, gehindert
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werden sollte, nicht verzagte, wie der griechische Held
Achilleus am Skamander, sondern sich mit Stérkegiirteln
umspannte, den Stab gegen die Stromung stemmte und
sprach:
- ,,Wachse nicht, Strom, wenn ich waten muf3

Hin zu des Riesen Hause.

Wisse, wenn du wichsest, wiachst mir die Gotterkraft

Ebenhoch den Himmel.*
»Auch heute,‘‘ so schreibt Semon, ,,durchschreitet das deut-
sche Volk den hochgehenden Wimur, aller Stréme gréBten.
Es hat sich mit Starkegiirteln, Eisenhandschuhen und Stab
geriistet, wie damals Thor und denkt und handelt wie dieser
Gott der Bauern und der Krieger, in dem das Volk in grauer
Vorzeit die Kraft seiner friedlichen Arbeit und seiner kriege-
rischen Tiichtigkeit versinnbildlichte.” Da kam auch der
moralische Zusammenbruc h des deutschen Volkes, von dem
er in Miinchen tdglich Zeuge sein konnte, die Vernichtung
und Verachtung alles dessen, was nicht nur die dubBere,
sondern auch die sittliche Kraft der Deutschen in langer,
glinzender Entwicklung bedingt hatte. Da fiel auch das
Letzte, was ihn an das Leben fesselte. Die Kraft, selbst
durch geistiges Schaffen oder eingreifendes Handeln an dem
Wiederaufbau fiir die Zukunft auch nur mittelbar mitwirken
zu koénnen, traute er sich nicht mehr zu. Inseinem Tagebuch
gibt er diesen Gedanken immer wieder Ausdruck: ,,Ich fiihle
das Alter und das Sinken meiner geistigen Energien. Nicht die
ganze, nicht die halbe blieb mir, Lanze nicht und Schaft.*
Also SchluB gemacht. ,,Den wissrigen Jammer mache ich
langer nicht mit.* Ob der SchluBakkord noch etwas taugt
(er meint das vorliegende Buch), wage ich nicht zu beurteilen.
Aber 59'/, Jahre meines Lebens habe ich genossen und
schlieBe mit den Worten ,, Mein Leben war doch schén*‘. —
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Er hatte mit dem Leben vollkommen abgeschlossen und
sah nicht mehr nach vorwarts, sondern nur in die, ach so viel
herrlichere Vergangenheit. Auch in dem Abschiedsbrief an
mich gedenkt er nur all des Guten und Schénen, das wir zu-
sammen in Jugendzeit und Mannesalter in fast 42jahriger
treuer Freundschaft erlebt. Wenn er sein Leben schén
nennt, so hat er recht. An Kimpfen, Entbehrungen und
Enttauschungen hat es ihm freilich nicht gefehlt; duBere
Ehrungen, wie sie so manchen weit unbedeutenderen Ge-
lehrten in reichlichem MaBe zuteil werden, hat er nicht
genossen. Aber das Schéne in seinem Leben war, daB er
alle seine Gaben und Eigenschaften harmonisch ausbilden,
entwickeln und verwenden konnte, Was er seinem Lehrer
Haeckel nachriihmt, den Monismus als Methode des
Denkens, Forschens und Lebens gelehrt zu haben,
das hat er gelebt. Auch in ihm lebten, wie in jedem be-
deutenden Menschen, zwei Seelen in einer Brust, und bei
ihm war zunichst vielleicht ein besonders starker Gegen-
satz zwischen dem Denker und dem auf praktisches Handeln
gerichteten Manne vorhanden. Es hat Zeiten gegeben, wo
ihm der Beruf des Soldaten und des Nordpolforschers, des
abenteuernden Kolonisators und Eroberers fremder Erd-
teile, als der einzig menschenwiirdige erschien, und besonders
schmerzlich empfand er es, daB er im Weltkrieg nicht mit
hinausziehen konnte. Was er an UberschuB von Tatkraft
besaB, das hat er in solchen Zeiten in koérperlicher Betiti-
gung ausgegeben. Harmonisch war sein Leben in jedem
Lebensabschnitt, das nach AbschluB des Schiilerlebens in
zwei fast gleichlange Teile zerfdllt. Die ersten 20 Jahre
seit Beginn seiner Studien iiberragt die aktive Forscher-
tiatigkeit, die Betdtigung als Forschungsreisender und
Entdecker, die aber gemiadBigt und geleitet wird von
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dem Denker; der zweite Lebensabschnitt nach seiner
Verheiratung trigt das umgekehrte Geprige — nun iiber-
wiegt der Denker, fast mochte ich sagen, der Schreib-
tischgelehrte, der restlos die Fragestellungen der Wissen-
schaft durch weltabgewandtes Denken zu l6sen sucht:
aber stets kommt die alte Natur zum Durchbruch, nie dul-
det es ihn linger als einige Monate am Schreibtisch,
durch Reisen, Jagen, Bergsport erfrischt er sich und findet
ein Feld fiir den aktiven Teil seiner Natur. Aber das ge-
schieht so von selbst, so ohne jede Plétzlichkeit mit einer
Stetigkeit, daB darin die Einheitlichkeit seiner Natur zum
Ausdruck kommt. Und so hat er ein gutes Recht gehabt,
bei dem bewuBten SchluB seines Lebens die Vergangenheit
fir schon zu erkliren. Er war eine in jeder Hinsicht aus-
geglichene Natur; trotz einer gewissen Unternehmungs-
lust nie unstet, stets iiberlegt, fest und bestimmt. Und
doch ein durch und durch warmherziger Mensch, hilfsbereit
dann, wenn er iiberzeugt war, daB seine Hilfe Erfolg
haben wiirde und so ein treuer Freund, der fest zu Men-
schen und Ideen hielt, die er lieb hatte, ein neidloser
Forderer junger aufstrebender Begabungen, die er mit Rat
und Tat unterstiitzte und, wie ich aus mir vorliegenden
Briefen ersehe, in iiberaus taktvoller Weise, wenn noétig,
vor Unbesonnenheiten zuriickhielt. Diese Treue kommt
auch in seinen letzten Bestimmungen zum Ausdruck, in
denen er seinen Erben den Wunsch ausspricht, einen Teil
seines Vermogens zu einer Stiftung fiir wissenschaftliche
Zwecke der Universitit Jena zu iibergeben. Auch den
EntschluB aus der Welt zu gehen, faBt er mit ruhiger Klar-
heit und Bestimmtheit und bereitet alles so genau vor,
wie er seine wissenschaftlichen Untersuchungen und Reisen
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vorzubereiten pflegte. In allem, was er bis zum letzten
Augenblicke tat, zeigt sich unverinderte Geistesschirfe und
Willensstirke. — DaB auch der Zweifel daran, ob der
(wissenschaftliche) SchluBakkord seines Lebens noch etwas
tauge, nicht berechtigt gewesen, das werden, hoffe ich,

die nachfolgenden Blitter zeigen.

* *
*

Semon hinterlieB, wie oben angegeben, die unvollendete
Arbeit , BewuBtseinsvorgang und GehirnprozeB‘. Mit der
Herausgabe betraute er in seinem letzten Willen in erster Linie
Geh. Rat Professor Dr. Fiirbringer in Heidelberg, seinen ehe-
maligen Chef, der ihn stets mit Rat und Tat unterstiitzt und
besonders um die wissenschaftliche Verwertung des auf der
australischen Reise gesammelten Materials und die Heraus-
gabe des Reisewerkes groBe Verdienste sich erworben hatte.
Sollte er aus irgendeinem Grunde ablehnen, sollte ich
an seine Stelle treten. Geheimrat Fiirbringer konnte
sich infolge seines hohen Alters und stark geschwichter
Gesundheit nicht entschlieBen, die mit der Herausgabe
verbundene Arbeit zu iibernehmen, und so trat die fiir
den Fall seiner Ablehnung vorgesehene Bestimmung in
Kraft. —

Ich habe keine Veranlassung gehabt, an- dem Werke
irgendetwas zu andern, abgesehen von dem Ausgleich
stilistischer Unebenheiten und der Beseitigung entbehrlicher
Fremdworter. — Nur in einem Punkte habe ich eine Eigen-
méchtigkeit begangen, indem ich in einem Anhange ein
Kapitel angefiigt habe, das ich aus in Semons NachlaB
vorhandenen Bleistiftentwiirfen zusammenstellte, das von
ihm aber wohl weil es noch nicht ganz abgeschlossen war,
nicht als ganz druckreif angesehe n worden ist. Es handelt sich
um die zeitlichen Schwankungen des Gedichtnisses, um die
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zeitliche Verschiedenartigkeit in der mnemischen Erregbar-
keit der ,,verfiigbaren Substanz‘, mit einem Wort um die
Ontogenese der engraphischen Empfinglichkeit. Mir schie-
nen die darin gegebenen Anregungen und die ganze Be-
trachtungsweise so wertvoll, daB ich es fiir richtig hielt, sie
der Wissenschaft nicht vorzuenthalten, zumal eine aus-
driickliche Bestimmung Semons, seinen handschriftlichen
NachlaB fiir das unvollendete Werk nicht zu gebrauchen,
nicht vorlag. Ich hoffe, daB der Zweck Semons, mit der
Veroffentlichung des unvollendeten Werkes zu weiteren
Forschungen in seinem Sinne anzuregen, dadurch ge-
fordert wird.

Berlin, im August 1919.
Otto Lubarsch.
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Vorwort des Verfassers.

Die vorliegende Arbeit soll als nachgelassenes Werk nur
halbvollendet erscheinen. Sie entstand wihrend der Ab-
fassung einer anderen, ebenfalls unvollendet gebliebenen
Arbeit iiber die Pathologie der Mneme, von deren Veroffent-
lichung ich jetzt ganz absehe. Zunidchst als Einleitung zu
letzterem Werke gedacht, gewann sie allmihlich selbstin-
dige Gestaltung und hat mich wihrend der letzten drei
Jahre ausschlieBlich beschdftigt. Es waren die Kriegsjahre
1916, 1917 und 1918, in denen es ungeheuer schwer war,
die Gedanken auf diese von den Weltereignissen so weit ab-
liegenden Fragen zu konzentrieren. Ein Verlust, der mich
personlich traf, machte mir das Fortarbeiten im letzten
Jahre (1918) so gut wie unmdéglich, und in Anbetracht der
dauernd ungiinstigen Zeitverhdltnisse und meines vor-
riickenden Alters — kein Forscher, der das 50. Lebensjahr
iiberschritten hat, sollte es wagen, ganz neue Forschungs-
gebiete erobern zu wollen, das lehrt schon die Ontogenie des
menschlichen Gedidchtnisses — darf ich nicht hoffen, diese
schwierige Aufgabe jemals zu einem Ende zu fiihren, das
mich selbst befriedigt. Sie muB also unvollendet bleiben.

Wenn ich dennoch den Wunsch hege, daB das, was, so
gut es in meinem Vermdgen steht, vollendet vorliegt, auch
veroffentlicht wird, so bestimmt mich zu diesem Wunsche
der Gedanke, daB in dem Vorliegenden schon fruchtbare
Keime liegen mogen, die andere zum weiteren Ausbau an-
regen konnten, und daB der Grundgedanke fiir den, der zu
lesen versteht, schon klar hervortritt.

Miinchen, Ende 1918.
R. W.Semon.

Semon, Bewultseinsvorgang und GehirnprozeB, 4






Einleitung.

Wir gehen aus von der Tatsache, daB eine feste Be-
ziehung besteht zwischen unseren BewuBtseinszustinden
und bestimmten Zustinden unseres Kérpers, insbesondere
unseres Nervensystems mit seinen Sinnesapparaten, wobei
dem Gehirn, vor allem dem GroBhirn, eine fithrende Rolle
zuzuerkennen ist. Letztere Zustinde lassen sich mit physi-
kalischen und chemischen Methoden untersuchen, und ob-
wohl wir da noch weit von einem vollstindigen oder auch
nur anndhernden Einblick entfernt sind, ist doch soviel
sicher, daB die Gehirnprozesse physikalisch-chemische Vor-
gange sind und als solche den Energiegesetzen unterliegen.
Zwischen diesen Vorgingen, deren Erforschung in das
Arbeitsgebiet der Physiologie fillt, und unseren BewuBt-
seinsvorgiangen, bestehen, wie die Erfahrung lehrt, streng
gesetzmiBige Beziehungen. Die Reizung der Netzhaut
durch strahlende Energie von bestimmter Wellenlinge und
Amplitiide bewirkt einen zum Teil schon jetzt durch physi-
kalische Methoden nachweisbaren Erregungsvorgang in der
Netzhaut und dem Sehnerven, der sich durch verschiedene
Gehirnteile (duBere Kniehocker und Sehhiigel, obere Vier-
hiigel) bis in die GroBhimnrinde fortsetzt, und diesem Er-
regungszustand entspricht bei vollig unversehrter Hirn-
rinde regelmiBig ein bestimmter BewuBtseinszustand, und
zwar eine Lichtempfindung, deren Farbe von der Wellen-
linge, deren Stirke von der Amplitiide der als Reiz wirken-
den Atherschwingungen abhingig ist. Ist die Leitung der-

artig unterbrochen, daB die Erregung sich nicht bis in die
4#
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GroBhirnrinde fortsetzen kann, oder ist die letztere in hin-
reichend ausgedehnter Weise im Bereich der ,,Sehrinde*
und iiber diesen Bereich hinaus zerstort, so tritt der ent-
sprechende BewuBtseinszustand, die betreffende Gesichts-
empfindung nicht ein.

Ich habe hier gleich ein konkretes Beispiel gegeben, ein-
mal um die Anschaulichkeit zu erhéhen, dann aber auch,
weil die Aufgabe der vorliegenden Arbeit hauptsichlich darin
bestehen soll, die gesetzmiBigen Beziehungen festzustellen,
die zwischen den beiden Erscheinungen: ErregungsprozeB

im Nervensystem und Gehirn einerseits, BewubBtseins-

zustand beziehungsweise bewuBte Empfindung andrerseits
nachzuweisen sind. Auf die Frage nach dem Wesen dieser
Beziehungen will ich aber nicht nidher eingehen, weil
ich meinen Standpunkt zu ihr bereits in der Einleitung
zu den mnemischen Empfindungen S.5—10 hin-
reichend dargelegt zu haben glaube. ,,Ich erblicke, so sagte
ich dort, in einer Erregung und ihrer Empfindungsmani-
festation nicht zwei getrennte Objekte, die sich unserer Be-
obachtung darstellen, sondern dasselbe Objekt von zwei
verschiedenen Standpunkten aus betrachtet: als Empfin-
dung vom Standpunkt des unmittelbar hingenommenen
BewubBtseinsvorgangs; als Erregung dagegen hochst mittel-
bar durch die verwickelten Empfindungssynthesen hin-
durch, die uns dazu fithren, daf wir Komplexe von Farben,
Tonen, Drucken usw. als Korper zusammenfassen, und,
indem wir die Ruhe oder Bewegung solcher Korper unter-
scheiden und daraus ein MaB fiir geleistete Arbeit gewinnen,
zur Bildung solcher Begriffe wie Energieerscheinung oder
energetischer Vorgang fortschreiten.* Wenn wir Erregung
als besonderen energetischen Vorgang der reizbaren Sub-
stanz eines Organismus definieren, so legen wir, wie erwdhnt,
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dem Begriff eine Bedeutung oder einen Inhalt bei, der das
Produkt einer langen Kette von Abstraktionen und Kom-
binationen aus zahlreichen, auf dieses SchluBverfahren hin-
ziehenden Empfindungsinhalten ist. DaB wir dazu voll
durchaus berechtigt sind, braucht hier nicht ndher aus-
einandergesetzt zu werden. Andrerseits aber diirfen wir
nie vergessen, daf dieser Begriffsinhalt unser eigenstes
Werk ist, das Resultat zahlloser Empfindungssynthesen.
Bleiben wir uns dieser unserer eigenen Tiatigkeit bewuBt,
so kann es uns nicht wundern, daB eine Empfindung, z. B.
eine Lichtempfindung und die ihr entsprechende Erregung,
also der energetische Vorgang in Netzhaut, Sehnerven, Seh-
sphire des Gehirns bei aller sonstigen Ubereinstimmung in
unserem BewuBtsein einen ganz verschiedenen Inhalt
haben: hier eben Lichtempfindung, dort energetischer Vor-
gang in einer bestimmten reizbaren Substanz. Denn unsere
Tétigkeit hat ja lediglich in der Schaffung des neuen Be-
griffsinhalts bestanden, und so versteht sich die Verschieden-
heit von Erregung und ihr entsprechender Empfindung von
selbst. _

Wer diesen oder auch nur einen verwandten Standpunkt
vertritt, kurz wer behauptet, durch den jeweiligen energe-
tischen Zustand des Korpers sei der jeweilige BewuDBtseins-
inhalt restlos bestimmt, dem erwichst zweifellos die
Pflicht, zu zeigen, daB alle Werte des letzteren Zustandes
zu allen Werten des ersteren in einem Wechselverhiltnis
stehen. Fiir einige vertretende Werte ist dieser Nachweis
verhdltnismdBig leicht zu fiihren; fiir einen Wert der Be-
wuBtseinsseite aber namlich fiir den Grad der BewuBtheit
beziehungsweise die Lebhaftigkeit der Empfindung ist es
bisher noch nicht gegliickt, den vertretenden Wert auf der
Erregungsseite, das energetische Aquivalent zu finden.
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In dieser Richtung einen Schritt vorwirts zu tun und zu
sehen, welchen klirenden Wert der so angebahnte Fort-
schritt hat, soll die Aufgabe der vorliegenden Arbeit sein.

Bezeichnen wir die Empfindungen als Elemente der
BewuBtseinszustinde in dem S. 14—21 der mnemischen
Empfindungen dargelegten Sinne, so haben wir zwei
Hauptklassen von Empfindungen zu unterscheiden:

I. Durch gleichzeitige meist duBere Reize ausgeloste
und in ihrer Dauer durch sie bestimmte Empfindungen, die
ich als Originalempfindungen bezeichne.

2. Mnemische Empfindungen (Vorstellungen, Erinne-
rungsbilder), die sich als Wiederholungen (Reproduktionen)
fritherer Originalempfindungen erweisen.

Ihre Qualitdt, Intensitit und Dauer ist bestimmt durch
die entsprechenden Werte ihrer originalen Vorgingerinnen,
also durch die Qualitit, Intensitit und Dauer der “uBeren
Reize, die die Auslésung jener ehemaligen Originalempfin-
dungen bedingten.

In den mnemischen Empfindungen habe ich
S.27—32 dargelegt, daB der jeweilige BewuBtseinsinhalt
eine zusammenhingende, freilich nicht homogene Einheit
darstellt, deren Zerlegung in Einzelelemente, Einzelempfin-
dungen zwar im gewohnlichen Leben wie bei der wissen-
schaftlichen Analyse anstandslos vorgenommen wird und
vorgenommen werden muB. Ich zeigte aber, daB diese be-
griffliche Trennung ein Willkiirakt ist Zhnlich dem, den der
Anatom vornimmt, wenn er durch Priparation die Muskeln,
Nerven, Driisen und anderen Organe des Korpers freilegt
und mehr oder weniger isoliert. Dieses Vorgehen ist in beiden
Fillen durchaus notwendig zur Orientierung, bleibt aber
stets ein Willkiirakt. Wenn man jedoch immer im Auge
behilt, daB Einzelempfindung und einzelner Empfindungs-
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komplex ein aus dem Ganzen des BewuBtseinsinhalts heraus-
geschnittenes Kunstprodukt darstellt, hat die Verwendung
dieser Begriffe nichts Bedenkliches. Dies alles bezieht sich
natiirlich ganz ebenso auf die mnemischen wie auf die
Originalempfindungen.

Zu diesem Vorbehalt miissen wir noch einen zweiten
hinzufiigen. Wenn es immerhin bis zu einem gewissen
Grade gelingt, wenn auch nicht ohne gewaltsamen Eingriff,
diesen oder jenen Empfindungskomplex aus dem Ganzen
eines BewuBtseinsinhalts herauszuschilen, diirfte es bei einer
solchen Trennung kaum moglich sein, eine vollig reine
Originalempfindung ohne jede Beimengung mnemischer
Empfindungsbestandteile zu erhalten, wenigstens nicht bei
einem Menschen, der iiber das allerjugendlichste Alter hin-
aus ist. Es wiére mir leicht, zu zeigen, daB dies selbst dann
eintritt, wenn man die Reizung mit allem Vorbedacht so
einrichtet, daB die Originalempfindung, der Ausflu8 dieser
Reizung, so beschaffen ist, daB sie moglichst zu keiner
Ek phorie (Erweckung) homophoner mnemischer Empfin-
dungen AnlaB gibt. Ganz ausschlieBen 1aBt sich dies wohl
nie. Aber immerhin 1Bt sich die Wahl des Reizes und die
Bedingungen seines Eingreifens so gestalten, daB die Bei-
mengungen mnemischer Elemente als verhdltnismaBig un-
betrachtlich vernachldssigt werden kénnen. Unter diesen
Voraussetzungen soll im folgenden von Originalempfin-
dungen gesprochen und untersucht werden, inwieweit ihre
Eigenschaften und Werte durch zugeordnete Eigenschaften
und Werte der ihnen entsprechenden Originalerregungen
bestimmt sind. Die Originalempfindung und ihr entspre-
chende Originalerregung werden wir zunichst behandeln.
Daran wird sich im Laufe der Untersuchung ein Eingehen
auf die Bildung der Engramme, ihre Lokalisation, ihre Ek-
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phorie, und auf die Beziehung der mnemischen Erregung
zur mnemischen Empfindung ergeben. Wenn wir also
im folgenden hdufig kurz von Schallempfindung, Licht-
empfindung, Geruchsempfindung usw. sprechen, ist damit
immer originale Schall-, Licht-, Geruchsempfindung ge-
meint.

Unternimmt man' es, die BewuBtseinsinhalte, die man
erlebt, in Empfindungskomplexe und diese wiederum in
Einzelempfindungen zu zerlegen, und untersucht diese letz-
teren, so findet man jede derselben mit einer Anzahl von
Eigentiimlichkeiten oder Eigenschaften ausgestattet, die
sich — allerdings ebenfalls nicht immer ohne eine gewisse
Willkiir — in folgende Gruppen zusammenfassen lassen.

Eine dieser Gruppen kann man als die spezifische Be-
schaffenheit der Empfindungen bezeichnen. Gesichts-
empfindungen, Tonempfindungen, Geschmacksempfindungen
usw. sind spezifisch voneinander verschieden. Je nach dem
Sinnesorgan, durch das die Empfindung ausgelést wurde,
IiBt sie sich einem groBeren Qualitdtskreise, wie Fichte
es nannte, zuordnen: Helmholtz hat diese Qualitit im
weitesten Sinne als Modalitéit der Empfindungen bezeichnet.
Innerhalb dieser allgemeineren Qualitit lassen sich nun
noch stets qualitative Verschiedenheiten im engeren Sinne
unterscheiden, wie Empfindung eines bestimmten Rot oder
Blau oder Griin im Kreise der Gesichtsempfindungen, Emp-
findung eines Tons von bestimmter Héhe im Kreise der
Tonempfindungen, von Sauer oder SiiB im Kreise der Ge-
schmacksempfindungen usw.

Zu dieser speziellen Beschaffenheit der Empfindungen
gesellt sich aber bei der Mehrzahl derselben eine noch aller-
speziellste. Eine Gesichtsempfindung von qualitativ genau
derselben Beschaffenheit, etwa ein Punkt desselben Rot
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befindet sich einmal oben, einmal unten, einmal rechts, ein-
mal links in unserem Gesichtsfeld. Ich empfinde einen
Druck von gleicher Beschaffenheit diesmal an meiner Stirn,
ein anderes Mal an meinem Hals, habe die gleiche Kilte-
empfindung an einer bestimmten Stelle jetzt meines rechten,
jetzt meines linken Zeigefingers. Diese engste Spezifikation
der Empfindungen ist von Lotze als ihr Lokalzeichen
bezeichnet worden.

Wir kénnen demnach vom Allgemeineren zum immer
Spezielleren fortschreitend in bezug auf die spezifische Be-
schaffenheit einer Empfindung unterscheiden :

I. Thre allgemeine Qualitit (Modalitdt), das
heiBt ihre Zugehorigkeit zu einem bestimmten Sinnesgebiet.

2. Ihre engere Qualitdt (bestimmte Farbe, Tonhdhe,
Geschmacks- und Geruchsqualitit).

3. Ihr Lokalzeichen (soweit vorhanden).

Zu diesen spezifischen Eigenschaften der Empfin-
dungen kommen ferner noch die folgenden nicht spezi-
fischen:

4. Ihre Intensitit.

5. Ihr Gefiihlston (soweit vorhanden).

6. Thre Vividitat oder der Grad ihrer BewuBtheit.

Ich habe oben ausgefiihrt, daB demjenigen, der die Auf-
fassung verficht, durch den jeweiligen energetischen Zu-
stand des Korpers sei der jeweilige BewubBtseinszustand
restlos bestimmt, die Pflicht zufalle, wenigstens im Prinzip
zu zeigen, dal} alle Werte des letzteren Zustandes zu allen
Werten des ersteren in einem reziproken Verhiltnis stehen.
Oder mehr analytisch zugespitzt: Wir haben zu zeigen, daB
alle Eigenschaften der Empfindungen auf energetischem
Gebiet durch reziproke Eigenschaften der Erregungen
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1. Kapitel.

Energetische Korrelate der spezifischen
Eigenschaften der Empfindungen.

1 und 2). Allgemeine und speziellere Qualitit der
Empfindungen.

Wie bekannt, befindet sich die allgemeine wie die spe-
ziellere Qualitdt der Originalempfindungen in einem be-
stimmten Abhidngigkeitsverhdltnis von der Qualitit der
duBeren Reize, die die betreffenden Empfindungen aus-
l6sen. Die Reizqualitit ist aber nicht das allein Bedingende
fir die Qualitit der Empfindung. Ein zweites Bedingendes
besteht in der spezifischen Beschaffenheit der nervésen
Apparate, die Triger der Erregungen sind, die durch die
betreffenden Empfindungen zur Manifestation gelangen,
und zwar von ihrer Beschaffenheit vom Sinnesorgan an, das
als Reizpforte dient, seinen Leitungen bis zum Gehirn,
seinen Leitungen und Umschaltungen in diesem bis zu seinen
Endapparaten in der Hirnrinde.

Hier sei eine kurze Auseinandersetzung iiber das, was
ich als elementaren Sinnesapparat bezeichne, eingeschaltet.
Die einfachsten Sinnesorgane, deren Rezeptoren oder Emp-
finger an der Korperoberfliche aus einem einzelnen Ele-
ment bestehen wie z. B. dem einzelnen Sinnespunkt der
Haut (Druckpunkt, Schmerzpunkt, Temperaturpunkt), kén-
nen wir als geschlossene Einheiten auffassen. Die hoheren
Sinnesorgane dagegen bestehen aus massenhaften An-
hdaufungen solcher Einheiten. Das Auge z. B. ist aus vielen



Hunderttausenden, das Gehororgan aus vielen Tausenden
von Elementarapparaten zusammengesetzt, deren jedes
isoliert reizbar und mit einer isolierten Leitung bis zur
Hirnrinde versehen ist. Fiir jeden Ton, der von jedem
anderen wahrnehmbaren Ton noch unterschieden werden
kann, miissen wir wenigstens einen besonderen Empfanger
in der Schnecke und eine isolierte Leitung von dort bis zur
Hirnrinde annehmen, wofern wir eine Resonanztheorie des
Horens, sei es im engeren Sinne die von Helmholtz, sei
es auch eine weniger bestimmt gefalte, gelten lassen, was
mir durchaus berechtigt erscheint. Jeder dieses Elementar-
apparate ist auf Schwingungen von einer ganz bestimmten
Schwingungszahl abgestimmt, und zwar angefangen von
etwa 30 Schwingungen in der Sekunde (¢! = 32 Schwin-
gungen) bis etwa 2000 Schwingungen (¢! = 2112) in der
Sekunde. Dabei miissen wir annehmen, daB fiir die mitt-
leren Lagen von 500—1000 Schwingungen fiir jede Schwin-
gungszahl mindestens ein besonderer Elementarapparat
vorhanden ist. In dem Apparat, der auf eine bestimmte
Schwingungszahl anklingt, ,,resoniert*, entsteht nun eine
besondere von der Schwingungszahl des Reizes abhingige
Erregung. Diese ist von allen Erregungen in anderen Ele-
mentarapparaten des Gehororgans, die von Reizen mit
groBeren oder kleineren Schwingungszahlen ausgelost wer-
den, verschieden und manifestiert sich, von der Empfin-
dungsseite aus betrachtet, durch eine eigenartige Empfin-
dung. Die durch die Schwingungszahl des Reizes be-
stimmte spezifische Tonempfindung wird als Tonhdohe
(subjektive Tonhdhe) bezeichnet.

Die speziellere Qualitit der Gesichtsempfindungen be-
zeichnen wir als Farbenempfindung, wobei wir auch Weil
und Schwarz den Farben zurechnen. Die Beschaffenheit
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der Erregung, deren Manifestation sie ist, wird bestimmt
durch die Schwingungszahl (Wellenldnge) der als Reiz wir-
kenden strahlenden Energie. Die kurzwelligen Licht-
strahlen mit verhidltnismdBig groBer Schwingungszahl l6sen
Erregungen aus, die sich in Violettempfindung offen-
baren, die langwelligen Strahlen mit kleiner Schwin-
gungszahl Rotempfindung, die dazwischenliegenden Reize
die iibrigen Farben in allen ihren spektralen Stufen und
Ubergingen.

Nun habe ich schon erwihnt, daB die Reizqualitéit nicht
das allein Bedingende ist fiir die Qualitit der Empfin-
dungen. Die weitaus meisten Gesichtsempfindungen, die
wir haben, werden allerdings ausgeldst durch die strahlende
Energie des Lichts. Aber auch ein StoB, der das Auge trifft,
kann bekanntlich eine Lichtempfindung auslésen, und
dieselbe Wirkung ldBt sich durch elektrische Reizung des
Organs erzielen. Die spezifische Beschaffenheit der Empfin-
dungen befindet sich also auch noch in einem Abhdngigkeits-
verhidltnis von der spezifischen Beschaffenheit der gereizten
Sinnesapparate, von dem, was Johannes Miiller als die
spezifischen Energien der Sinnesnerven bezeichnet hat.
Die nerviosen Apparate des Gesichtssinnes sind augen-
scheinlich nur einer bestimmten Erregungsform fihig,
die sich in Lichtempfindungen kundgibt. Ausgelost wird
diese Erregung weitaus am leichtesten durch die strahlende
Energie des Lichtes, die deshalb als der angemessene,
addquate Reiz fiir sie bezeichnet wird; doch vermdégen auch
unter Umstinden andere, nicht adiquate Reize in diesen
Sinnesapparaten Erregungen zu erzeugen, die sich aber
dann immer nur in Gesichtsempfindungen offenbaren kon-
nen. Ebenso verhdlt es sich sicherlich mit den nervésen
Apparaten des Geschmackssinnes, da wir wissen, dal me-
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chanische oder elektrische Reizung der nach Eréffnung der
Paukenhdhle freigelegten Chorda tympani Erregungen
hervorruft, die sich durch Geschmacksempfindungen mani-
festieren. Ahnlich verhilt es sich héchstwahrscheinlich auf
anderen Sinnesgebieten.

Johannes Miiller war der erste, der klar erkannt hat,
daB die Eigenart (Spezifizitit) einer in einem Sinmes-
apparat ausgelosten Erregung und der sie manifestieren-
den Empfindung in erster Linie abhdngt von der beson-
deren Beschaffenheit dieses nervosen Apparats. Wenn, so
argumentierte er, ein Druck auf den Sehnerven eine nicht als
Druckempfindung, sondern als Lichtempfindung sich mani-
festierende Erregung hervorruft, soist eben nicht die Eigenart
des Reizes, sondern die des Sinnesapparats und seiner Lei-
tungen das Bestimmende oder, wie man sich vielleicht vor-
sichtiger ausdriicken sollte, das grundsitzlich Bestimmende.
Wir haben anzunehmen, daB alle Erregungen des eigentlichen
Sehapparates sich nur durch Gesichtsempfindungen offen-
baren, an welcher Stelle des Apparats von der Netzhaut
an iiber die Faserverbindungen und Umschaltungen hin bis
~zur Ausstrahlung in die GroBhirnrinde und durch welche
Reize immer die Erregung ausgeldst wird. Dasselbe gilt fiir
die Geschmacksapparate und wohl auch sicher fiir die Gehor-
organe, Geruchsorgane und Hautsinnesorgane, obwohl fiir
diese ein so unzweideutiger experimenteller Beweis noch
nicht vorliegt. Soweit erscheint die Lehre Johannes Miillers
von den spezifischen Sinnesenergien gut begriindet. Un-
berechtigt aber ist es, diese Lehre dahin zu erweitern, da
man behauptet, die Qualitdt des Reizes sei fiir die Qualitit
der Erregung im gesamten Sinnesapparat nur insofern von
Bedeutung, als jeder Sinnesapparat von seinem Empfianger
(Rezeptor) aus nur auf eine einzige ganz bestimmte Reizquali-
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tit hin anklingt beziehungsweise leicht anklingt, etwa in
dem Sinne, daB ein bestimmter Netzhautzapfen mit seinem
ganzen leitenden Apparat bis zur Ausstrahlung in die Hirn-
rinde, der durch kurzwellige Lichtstrahlen erregbar ist,
nur Erregungen vermittelt, die sich durch Blauempfindung
manifestieren, ein anderer, durch langwellige Strahlen er-
regbarer nur solche, die sich durch Rotempfindung offen-
baren. Wie Nagel (1904) hervorhebt, nimmt heute
selbst die groBe Mehrzahl derjenigen Forscher, die sich der
Young-Helmholtzschen Theorie des Farbensinns an-
schlieBen, an, daB die drei Komponenten durch dreierlei
verschiedene Erregungsprozesse reprasentiert sind, die sich
in einem und demselben Zapfen abspielen und durch eine
und dieselbe Faserverbindung der GroBhirnrinde mitteilen
konnen. Und Hering (1899), der Begriinder der nach ihm
benannten und sich immer mehr durchsetzenden Theorie
des Farbensinns, vertritt mit gréBter Entschiedenheit die
Auffassung, ,,daB in einem und demselben Netzhautelement
durch Lichtstrahlen verschiedener Schwingungszahl auch
verschiedene Prozesse veranlaBt werden konnen‘. Ich
glaube, man muB bei dem heutigen Stande unserer Kennt-
nisse Hering recht geben, wenn er sagt, ,,man sieht sich
gezwungen zuzugeben, daB weder in allen Nervenfasern
nur immer dieselbe Schwingungsform fortgeleitet wird,
noch jede einzelne Nervenfaser allen, der Nervensubstanz
iiberhaupt mdoglichen Schwingungen zuginglich ist. ...
Die spezifischen Energien sind nach meiner Auffassung
ein phylogenetisch erworbenes Erbgut nicht bloB der Sinnes-
nerven, sondern mehr oder weniger aller*) Neuronen, ihrer

*) In diesem Punkte stimme ich mit Hering nicht iiberein,
wenigstens nicht, wenn unter allen Neuronen auch alle Neurone
des Gehirns mit einbegriffen sein sollen. R. Semon.
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Fasern sowohl als ihrer Zellen; aber ich meine, daB das dem
einzelnen Neuron zugeteilte Erbe durchaus nicht immer
so spdrlich und einférmig ist, wie man dies fiir die Zellen der
Sinneszentren annahm®.

Die spezifische Energie eines Sinnesapparats, das heilt
seine Eigenart, nur auf bestimmte Reizarten leicht anzu-
sprechen, und wenn immer ansprechend, nur verhiltnis-
maBig wenigen Erregungsformen zuginglich zu sein, ist das
Ergebnis einer im Laufe der Stammesgeschichte vollzogenen
Beschrinkung der wurspriinglich weit vielseitigeren Er-
regungsfahigkeit, und es liegt in der Natur der Sache, daB
diese Beschrinkung nicht auf allen Sinnesgebieten genau
gleich weit fortgeschritten ist, sondern je nach Ausbildung
der verschiedenen Sinnessphiren in verschiedener Weise.

Was das Gehérorgan anlangt, so miissen wir Hermann
und Mach zustimmen, wenn sie die Ansicht vertreten, daB,
selbst wenn man Bedenken hat, die spezielle Resonanz-
theorie von Helmholtz anzunehmen, ohne irgendeine
Resonanztheorie nicht auszukommen ist, deren Grund-
pieiler immer der sein wiirde, daB die nervésen Endorgane
des Schneckenner ven so beschaffen sind, daB jedes Einzel-
element (oder eine Gruppe solcher) nur anf einen Reiz von
einer ganz bestimmten Schwingungszahl anklingt bzw.
leicht anklingt. Daraus wiirde sich aber auch eine sehr
weitgehende Spezifikation der Sinnesenergien fiir die ein-
zelnen elementaren Sinnesapparate des Hérsinns ergeben,
insofern mit groBer Wahrscheinlichkeit jeder einzelne
»Empfinger* nebst seinen Faser- und Zellverbindungen bis
zur GroBhirnrinde nur auf eine einzige Schwingungsform
abgestimmt wire. In diesem Falle ist das den einzelnen
Nervenzellen zugefallene Erbe allerdings #uBerst sparlich
und einférmig; aber was Hering bestreitet, ist ja nur das,
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daB dieser hohe Grad der Spezifikation in den Nerven-
apparaten aller Sinnesorgane eingetreten ist. Auch bei den
Organen des Geschmacksinns scheint die Spezifikation
einen hohen Grad erreicht zu haben; weniger weitgehend
scheint sie zu sein bei den Organen des Hautsinnes und den
Zapfenapparaten des Auges — auf die Stibchenapparate
wollen wir hier nicht eingehen —, und der geringste Grad
der Spezifikation besteht allem Anschein nach bei den
Apparaten unseres Geruchsinnes.

Uberhaupt kann die Frage, wie weit die Spezifikation
in jedem einzelnen Sinnesgebiet gediehen ist, wie eng be-
grenzt die Qualitit der Reize ist, auf die der einzelne Ele-
mentarapparat dieses Gebiets noch leicht anspricht, und
wieweit dementsprechend das Vermogen dieses Elementar-
apparats reicht, auf verschiedenartige Reize mit verschie-
denartigen Erregungen zu antworten und diese der Hirn-
rinde zu iibermitteln, diese wichtige Frage kann erst durch
weitere langwierige Forschung eine sichere Beantwortung
finden.

Hering hat mit Recht die spezifischen Sinnesenergien
als ein im Laufe der Stammesgeschichte erworbenes Erbgut
bezeichnet. Wenn wir durch dasselbe die Qualitdt der in
bestimmten Nervenapparaten realisierbaren Erregungen
bis zu einem gewissen, nach Sinnesgebieten verschiedenen
Grade festgelegt sehen, so ist diese Festlegung doch nur das
Werk von Reizen, die in ungezédhlten friiheren Generationen
vorgearbeitet, diese nerviosen Substanzen umgemodelt ha-
ben. Die Spezifitit der Erregung ist also im Grunde stets
ein Ergebnis der Energieform der Reize, sei es ihrer Wirk-
samkeit auf die ungezdhlten Reihen der Generationen
wihrend der Stammesgeschichte, sei es, insoweit die Fest-
legung noch nicht ins Speziellere und Speziellste gediehen

Semon, BewuBtseinsvorgang und GehirnprozeB. 5



ist, die Aufprigung des eigenen Stempels durch den gerade
im Augenblick wirkenden Reiz.

3) Die Lokalzeichen der Empfindungen.

Unter spezifischer Energie der nervosen Apparate ver-
stehen wir, wie eben dargelegt, die stammesgeschichtlich
entwickelte Eigenschaft, auf Reizung nur noch mit einer
einzigen oder mit einigen wenigen Erregungsformen zu
reagieren. Immerhin sind diese Reaktionen bei vielen Tau-
senden der einzelnen Zapfenapparate in ihren Grund-
qualititen dieselben, ebenso bei all den unzihligen Druck-
punkt-, Kilte- und Warmepunkt-, Schmerzpunkt-Apparaten
des Hautsinnes, ferner bei den Elementarapparaten des Ge-
schmackssinnes, deren Erregungen sich durch die Emp-
findungen von siiB oder sauer oder salzig oder bitter kund-
geben.

Zu dieser jeden Typus von Sinnesapparaten gemeinsam
betreffenden Spezifikation gesellt sich aber noch bei der
Mehrzahl dieser Typen eine solche, die den einzelnen in-
dividuellen Sinnesapparat betrifft. Jeder elementare Sinnes-
apparat dieser Typen besitzt in seinem Bau und seiner Auf-
stellung Eigenheiten, die der in ihm ausgelosten Erregung
noch eine individuelle Note, eine Eigennote verleiht.

Selbst die vollkommenste menschliche Technik vermag
es nicht, zwei Apparate herzustellen, die einander durchaus
gleich sind und durch keinerlei individuelle Eigentiimlichkeit
voneinander abweichen. Jedes unter den Hunderttausenden
von Telephonen einer GroBstadt, mogen sie alle nach dem-
selben Plane fabrikmiBig von demselben Erbauer her-
gestellt sein, besitzt seine Eigennote, die schon durch die
Unméglichkeit begriindet ist, die schwingenden Metall-
platten vollkommen gleich herzustellen und einzufiigen. Die
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stirkeren dieser Eigennoten vermag ein feines Gehoér sogar
unschwer herauszuhtéren. Keine Mikroskoplinse ist einer
anderen von derselben Firma hergestellten durchaus gleich
und liefert ein vollig gleiches Bild desselben Objekts.

Die elementarsten Sinnesapparate desselben Typs sind
morphologisch durchaus nicht voéllig gleichartig gearbeitet,
und schon daraus ergibt sich mit Notwendigkeit eine Eigen-
note der Erregungen und der dieselben manifestierenden
Empfindungen fiir jedes von ihnen. Aber es wire doch sehr
wohl moglich, daB dieselbe sich jeder der Wahrnehmung
entziehen miiBte, weil sie verschwindend klein wire, ahn-
lich wie die Eigennoten gut gearbeiteter Telephone unserem
Unterscheidungsvermoégen nicht wahrnehmbar sind. Fiir
die elementaren Sinnesapparate der meisten Typen trifft
dies aber nicht zu. Ihre Eigennote ist auf das schirfste aus-
gepragt. Was der weiteren Erforschung bedarf, ist die Art
dieser Eigennote; und diese Aufgabe konnen wir wenigstens
insofern in Angriff nehmen, als wir imstande sind, sie einem
weiteren Erscheinungskreis einzuordnen.

Von jeder lebenden Zelle eines Zellverbandes geht eine
eigenartige Erregungskomponente aus, durch die sich das
Vorhandensein dieser Zelle an diesem bestimmten Platz im
Zusammenklang der jeweilig vorhandenen Erregungen do-
kumentiert, was besonders dann deutlich zutage tritt, wenn
nach Ausschaltung der betreffenden Zellen oder Zellkom-
plexe und der dadurch bedingten Ausschaltung der be-
treffenden Erregungen Reaktionen eintreten, um den Aus-
fall dieser Zellen und nur gerade dieser zu beseitigen. Wir
sind noch weit von einer wirklich befriedigenden , Erkla-
rung* der Regenerations- und verwandten Erscheinungen
bei Tieren und Pflanzen entfernt*)., Einen SchluBf aber

*) Vgl. dariiber Mneme 3. Aufl. 1911, S. 382— 3844
He
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konnen wir aus ihnen mit Sicherheit ziehen, daB das Fehlen
von Zellen im jeweiligen simultanen Erregungskomplex
des betreffenden Individuums genau lokalisiert zum Aus-
druck kommt, was daraus hervorgeht, daB die darauf ein-
setzenden Wachstumsreaktionen grade die fehlenden Teile
genau erginzen und nur in seltenen Ausnahmefillen ein
Zuviel oder Zuwenig oder etwas sonst Abweichendes liefern.
Dasselbe beweisen die Regulationserscheinungen bei Sté-
rung der ontogenetischen Entwicklung. Da die Mehr-
zahl derselben bei Tieren bisher grade in den friihsten Ent-
wicklungsstadien noch vor der Differenzierung des Nerven-
systems untersucht worden ist, ist gleichzeitig der Beweis
gefiihrt, daB diese lokalisierenden Noten der Erregungen
auch von Zellen ausgehen konnen, die keine nervise Diffe-
renzierung besitzen. Aber auch im Pflanzenreich, wo es
iiberhaupt nicht zur schirferen Differenzierung eines be-
sonderen Nervensystems gekommen ist, sind verwandte Er-
scheinungen — von den Botanikern mit dem Ausdruck
Korrelation bezeichnet — hiufig zur Beobachtung ge-
kommen. Als Beispiel will ich hier nur den schon lange be-
kannten, sehr lehrreichen Fall der entgipfelten Nadel-
holzer (Fichten, Tannen, Kiefern, Larchen) anfithren. Der
HauptsproB der Fichte ist radidr gebaut und wichst senk-
recht nach oben, die Seitensprosse sind dorsizentral und
wachsen schief aufwirts, Wird nun der Hauptspro8 ent-
fernt oder stark geknickt oder durch irgendwelche anderen
Einfliisse zum Verkiimmern gebracht, so stellt sich einer,
zuweilen auch mehrere der Seitensprosse senkrecht nach
oben, wird radiir und zum HauptsproB. Anwesenheit wie
Abwesenheit des Zellkomplexes des Hauptsprosses macht
sich also beim Wachstum des Gesamtindividuums bemerk-
bar; seine Anwesenheit verhindert die Seitensprosse am
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senkrechten Aufwirtswachsen; seine Abwesenheit ver-
anlaBt einen der letzteren dazu und verindert entsprechend
dessen Bau.

Ich muB es mir hier versagen, weitere Beispiele, die sich
in groBter Fiille bieten, beizubringen. Meiner Ansicht nach
sind wir genétigt, aus den sogenannten Korrelationserschei-
nungen der Botaniker, ferner den Regulationserscheinungen
nach Stérung der ontogenetischen Entwicklung, ja schon
aus vielen Eigentiimlichkeiten der ungestérten Ontogenese,
endlich aus den Regenerationserscheinungen des sich ent-
wickelnden und des ausgebildeten Organismus — den Schlul
zu ziehen, daB jede Zelle mit einer ihrer Lage und ihrer
Eigenart entsprechenden Eigennote im Gesamtakkord der
jeweiligen Erregungen (simultanen Erregungskomplex) des
Individuums vertreten ist.

Ich habe hier immer nur von Erregungen gesprochen.
Dafiir, daB die in Frage stehenden Erregungen sich durch
Empfindungen manifestieren, haben wir keinen Beweis.
Das sicherste Zeugnis fiir das Vorhandensein von be-
wuBten Empfindungen liefert uns die Beobachtung unseres
eigenen BewuBtseinsinhalts, die Introspektion. Nun wissen
wir aber, daB bei Regenerationserscheinungen — beim
Menschen im Vergleich zu den niederen Wirbeltieren ist ihr
Vorkommen ein beschrinktes — und ferner bei solchen
Restitutionsleistungen, bei denen ebenfalls die topogenen
Erregungen eine Rolle spielen, wie z. B. beim Zusammen-
heilen eines gebrochenen Knochens, diese Erregungen sich
nicht durch BewuBtseinsvorginge, nicht durch wenn auch
noch so schwache Empfindungen offenbaren. Ein Emp-
findungskorrelat mag vorhanden sein, wird es sogar wahr-
scheinlich, aber es iiberschreitet nicht die BewubBtseins-
schwelle, entzieht sich deshalb jeder Feststellung. Aus
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diesem Grunde erscheint es mir nicht statthaft, nach dem
Vorschlag des Botanikers Noll, in solchen Fillen von Morph=
asthesie, das heiBt Empfindung der Gestaltung, der morpho-
logischen Konfiguration zu sprechen. So verlockend die
Bezeichnung ist, und so sehr es mir wahrscheinlich ist, da8
sie einen Kern von Wahrheit enthalt, prijudiziert sie doch
zu viel.

Ich selbst (Mneme, 3. Aufl,, S.244, Problem der
Vererbung, S.g9) habe die entsprechenden Erregungen
als morphogene bezeichnet, bemerkte aber gleich selbst
dazu, daB mir diese Bezeichnung nicht recht zusagte und
mochte sie jetzt in topogene Erregungen, bzw. topo-
gene Eigennoten der Erregungen umindern. Da, wo
dieselben sich durch bewuBte Empfindungen manifestieren,
werde ich von topogenen Eigennoten oder auch
Lokalzeichen der Empfindungen sprechen und diese
Seite des Empfindungsvermogens als Topidsthesie be-
zeichnen,

Die topogenen Erregungen der Mehrzahl unserer Sinnes-
organe offenbaren sich in deutlichster Weise durch ent-
sprechende Empfindungen, und zwar gewohnlich dann, aber
nur dann, wenn sich die Erregung des betreffenden ele-
mentaren Sinnesapparats iiberhaupt durch eine Empfin-
dung kundgibt. Die topogene Eigennote der Emp-
findung gesellt sich dann stets zu der durch den &uBeren
Reiz und die spezifische Energie des Organs bedingten
Empfindungsqualitit. Lotze (1852, S. 331) hat bekannt-
lich fiir die topogene Eigennote unserer Sinnesempfindungen
die Bezeichnung ,Lokalzeichen* vorgeschlagen. Gegen
diese Bezeichnung sind Bedenken erhoben worden, denen
ich mich frilher (Mnemische Empfindungen, S. 67)
angeschlossen habe, die mir aber doch nicht erheblich ge-
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nug erscheinen, um auf diesen kurzen und im ganzen tref-
fenden Ausdruck zu verzichten.

Im zweiten, dritten und vierten Kapitel der Mnemi-
schen Empfindungen habe ich dargelegt, daB wir in un-
serem jeweiligen BewubBtseinsinhalt das gleichzeitige Vor-
handensein gesonderter Empfindungen feststellen konnen,
das ich als Nebeneinander der Empfindungen bezeichnet
habe. Ich kann das dort ausfiihrlich Erérterte nicht wieder-
holen, sondern mufl den Leser auf jene Ausfithrungen ver-
weisen, und will hier nur hervorheben, daB das Neben-
einander der Empfindungen in einem bestimmten Ab-
hingigkeitsverhiltnis steht zu ihren Lokalzeichen. Inner-
halb jedes Sinnesgebiets, vor allem der rdumlichen Sinne,
also des Hautsinnes, des kinidsthetischen Sinnes und des
Gesichtssinnes ordnet sich das Nebeneinander entspre-
chend den Eigennoten der jeweilig gereizten Elemen-
tarsinnesorgane, und diese Eigennoten sind genau ab-
gestimmt nach der gegenseitigen topographischen Lage
der Empfinger in der Netzhaut und im iibrigen Korper.
Auch die Organe des Geschmackssinnes besitzen &dhn-
liche, freilich weniger gut ausgeprigte Eigennoten. Sehr
nahe benachbarte elementare Sinnesapparate, auch wenn
ihre Erregungen sich durch spezifisch verschiedene Empfin-
dungen manifestieren, wie die Druck-, Temperatur- und
Schmerzpunkte der Haut, die Druck-, Temperatur- und.
Geschmacksapparate der Zunge, besitzen gleiche topogene
Eigennoten. Thre Erregungen geben sich dementspre-
chend auch nicht durch ein Nebeneinander von Emp-
findungen, sondern durch eine Deckung der Empfindungen
in den gleichen Empfindungsfeldern kund. Ich habe diese
Empfindungsdeckung als Homophonie der Empfindungen
bezeichnet.
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Die Eigennote jedes Elementarapparates des rechten
Auges stimmt mit der Eigennote eines entsprechend ge-
legenen des linken iiberein (korrespondierende oder iden-
tische Netzhautstellen). Zwei wvon korrespondierenden
Netzhautstellen ausgeloste Erregungen manifestieren sich
nicht durch zwei in verschiedenen Empfindungsfeidern also
im Nebeneinander auftretende Empfindungen, sondern im
gleichen Empfindungsfeld, und zwar wenn spezifisch gleich
als homophone Empfindungen, wenn spezifisch ungleich
entweder gemischt (binokulare Farbenmischung) oder alter-
nierend (Wettstreit der Empfindungen).

Auch jede von einer anderen durch die Tonhdhe unter-
scheidbare Tonempfindung wird in einem besonderen
Empfindungsfeld empfunden, und zwar besitzt dieses
Nebeneinander im Gegensatz zu demjenigen der Tast- und
Gesichtsempfindungen ausgesprochen lineare Anordnung
(vgl. Mnemische Empfindungen, S. 51). Bei den Ton-
empfindungen liBt sich die topogene Eigennote von der
spezifischen Qualitit der Empfindunge nicht trennen; sie
fallen zusammen. Waihrend dieselbe Griin- oder Blau-
empfindung (als Farbenempfindung) sich bei Erregung
zweier ganz verschieden gelegener Zapfenapparate kund-
geben kann, das heiBt wiahrend man dasselbe Griin oder
Blau an ganz verschiedenen Stellen des Gesichtsfeldes
empfinden kann, ist die Empfindung des Tones ¢ von einem
einzigen, an einer ganz bestimmten Stelle der Schnecke
gelegenen elementaren Sinnesapparat (oder eine Gruppe
solcher) abhidngig. Wir haben beim Horen also die Ge-
legenheit, dieselbe engere Empfindungsqualitit in Ver-
bindung mit verschiedenen Lokalzeichen wahrzunehmen,
wie wir sie bei Haut-, Gesichts- und auch Geschmacks-
empfindungen haben; die Lokalzeichen gehen in der engeren
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Qualitit auf. Ein als solches wahrnehmbares Lokalzeichen
ist nur insofern erhalten, als wir die Erregung des rechten
Gehérorgans in dem Falle von dem des linken unterscheiden
konnen, daB die Intensitit der Erregungen rechts und links
verschieden ist. Wir nehmen die Verschiedenheit dann aller-
dings nicht unmittelbar als solche wahr, sondern projizieren
die Empfindungsmanifestation der stirkeren Erregung des
rechten im Vergleich zum linken Gehororgan nach auBlen,
beziehen sie auf den Reiz, der die beiden Erregungen her-
vorrief, entnehmen aus ihr die Schallrichtung.

Wenn ich eben sagte, daB wir die stirkere Erregung des
Gehororgans der einen Seite im Vergleich zu dem der anderen
nicht als solche wahrnehmen, so ist dem noch hinzuzufiigen,
daB wir iiberhaupt beim gewdhnlichen (nicht schmerz-
haften) Héren nicht die Empfindung haben, daB eine be-
sondere Korperstelle gereizt werde. Bei allen Sinnes-
empfindungen kénnen wir den phylcgenetisch eingeleiteten
und verschieden weit fortgeschrittenen ProzeB beobachten,
daB in gewdhnlicher BewuBtseinslage und bei nicht iiber-
miBiger Reibung der Zustand des Empfangsorgans in den
Hintergrund tritt. Am wenigsten ist dies in der Regel der
Fall bei den Empfindungen des Hautsinnes, bei denen die
Beziehung auf die Reizung einer bestimmten Korperstelle
im BewuBtsein gewdhnlich nicht vollig zuriicktritt. Doch
kommt auch dies gar nicht so selten vor, wenn die Aufmerk-
samkeit scharf nach auBen gerichtet ist, z. B. wenn wir die
Glitte oder Rauhigkeit eines Stoffs mit besonderer Sorg-
falt priifen.

Uberhaupt spielt BewuBtseinslage (Richtung der Auf-
merksamkeit) in dieser Beziehung bei allen Sinnesempfin-
dungen eine groBe Rolle. Bei einer nicht iiberméBigen, vor
allem nicht schmerzhaften Reizung des Seh-, Hor-, Ge-
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ruchs- und selbst des Geschmacksorgans tritt die Reizung
des Organs gewohnlich gar nicht ins BewuBtsein. Wir emp-
finden und sagen dann: es hat geblitzt, es donnert, diese
Speise schmeckt verdorben, es riecht hier brandig.

Es scheint, dal beim Menschen die elementaren Sinnes-
organe des Geruchssinnes einer Eigennote ganz oder jeden-
falls fast ganz entbehren. Wir miissen hier aber nicht ver-
gessen, daB das Geruchsorgan des Menschen und wie aller
Primaten, wie vergleichende Anatomie und Physiologie be-
weisen, im Vergleich zu dem der meisten anderen Siuge-
tiere sehr wenig entwickelt ist. Ob bei Raubtieren und Huf-
tieren mit ihrem ungleich hoher entwickelten Geruchs-
vermégen die Dinge in bezug auf die Eigennoten der Ele-
mentarapparate anders liegen, ldiBt sich nicht entscheiden.

Dagegen ist es sehr wahrscheinlich, daB die in den Fiih-
lern angebrachten elementaren Geruchsapparate der In-
sekten topogene Eigennoten besitzen. Der ,,topochemische
Geruchssinn der Ameisen, der von Forel (19oo) in seiner
Figenart erkannt und genau erforscht worden ist (vgl. be-
sonders Forels zusammenfassendes Werk von 1910), ver-
langt ja an sich nicht unbedingt das Vorhandensein von
topogenen Eigennoten der Geruchskomponenten, da dieser
Sinn eine assoziative Verbindung von Tast- und Geruchs-
sinn darstellt, und die Méglichkeit vorliegt, daB die topo-
genen Eigennoten nur von den elementaren Tastorganen
geliefert wiirden, denen sich die vielleicht nicht lokalisierten
Geruchseindriicke assoziativ verbinden. Immerhin wiirde
die Annahme, daB bei diesen Tieren die Geruchseindriicke
als solche der Lokalzeichen entbehrten, groBe Schwierig-
keiten mit sich bringen, und die neuesten Versuche von
Brun (1916) sprechen direkt dagegen. Schaltet man durch
geeignete Versuchsanordnung das Eintreten von Tast-
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eindriicken ganz aus (Bruns Versuch 9, a. a. 0. S. 27q), so
weisen die Ergebnisse darauf hin, daB mittelst der Ge-
ruchsorgane allein Formen unterschieden werden kénnen,
z. B. Veilchenduft in linglicher Geruchsfliche von Veil-
chenduft in runder Geruchsfliche. Solche Formenwahr-
nehmung durch rein geruchliches Empfinden wiirde ohne
das Vorhandensein von topogenen Eigennoten der elemen-
taren Geruchsapparate unméglich sein, und zur endgiiltigen
Entscheidung der Frage bedarf es nur einer Sicherstellung
dieser Brunschen Versuchsergebnisse durch Kontroll-
experimente.

Beim Menschen entbehren, wie gesagt, die elementaren
Geruchsapparate der topogenen Eigennoten. Es wurde
oben schon allgemein ausgefiihrt, daB Empfindungen, auch
wenn sie spezifisch gleich sind, aber ungleiche Lokalzeichen
besitzen, in verschiedenen Empfindungsfeldern also neben-
einander empfunden werden, Empfindungen gleichen Lokal-
zeichens dagegen im gleichen Empfindungsfeld. In letzterem
Falle tritt Empfindungsdeckung (Homophonie) ein, falls
die Empfindungen spezifisch gleich sind. Sind sie aber
spezifisch verschieden, so erfolgt in einer Reihe von Fillen
Empfindungsmischung, in einer anderen Wettstreit. So
verhilt es sich bei den Empfindungen korrespondierender
Netzhautstellen, so bei den Geschmacksempfindungen der
Zunge.

Die Geruchsempfindungen, die beim Menschen der
Lokalzeichen iiberhaupt entbehren, werden, so verschieden
ihre spezifische Qualitit auch sein mag, niemals neben-
einander, sondern stets im gleichen Empfindungsfeld emp-
funden. Dabei kommt es dann entweder zu einer Mischung
der Qualititen oder zu einer mehr oder weniger vollkomme-
nen Verdringung der einen durch die andere. Es kommt
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auch vor, daB zwei Geriiche bei richtig abgestufter Stirke
einander so vollstindig ausgleichen, daB eine Geruchs-
empfindung iiberhaupt ausbleibt, so z. B. Kautschuk-
geruch und Paraffin-Toluolbalsamgeruch. Bei sehr inten-
siver Reizung tritt in solchen Fillen dagegen Wettstreit der
Geruchsempfindungen auf.

Auch manche Mischempfindungen erhalten sich nicht
immer lingere Zeit hindurch konstant, sondern wechseln
zeitweilig mit einem abwechselnden Hervortreten bald der
einen, bald der anderen Geruchskomponente, also mit Wett-
streit ab.

Geruchsempfindungen werden, wie wir sagten, in ihrem
Empfindungsfeld nicht nebeneinander empfunden, das
heiBt, das Empfindungsfeld des Geruchs besitzt im Gegen-
satz zum Gesichtsfeld, Tonfeld, Hautsinnesfeld keine Aus-
dehnung. Von ersteren Empfindungsfeldern ist es vollig
getrennt, geht aber beim sogenannten gustatorischen Rie-
chen in den Empfindungsfeldern des anderen chemischen
Sinnes, des Geschmacks auf und kann unter Umstdnden
(Schniiffeln) mit den Hautsinnesfeldern der inneren Nase
verschmelzen.

Im Gegensatz zu den Geruchsempfindungen des Men-
schen besitzen alle anderen Sinnesempfindungen mehr oder
weniger ausgeprigte Lokalzeichen — die Geschmacks-
empfindungen die am wenigsten ausgeprigten —, und wer-
den dementsprechend bei Verschiedenheit der Lokalzeichen
jhren Sinnesfeldern, dem Gesichtsfeld, Hautsinnesfeld, Ton-
feld nebeneinander empfunden. Die Lokalzeichen sind die
Empfindungsmanifestationen der topogenen Eigennoten
der Erregungen, und diese Eigennoten werden bestimmt
durch die Lagebeziehungen der elementaren Sinnesapparate,
und zwar durch die Lage ihrer , Empfinger”. Die Lage-
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beziehungen und die Zahl der gereizten Empfanger mani-
festiert sich auf der Empfindungsseite durch die Anordnung
und Ausdehnung des Nebeneinanders der betreffenden
Einzelempfindungen. Nicht die Einzelempfindung, wohl
aber der Komplex nebeneinander empfundener Einzel-
empfindungen besitzt Ausdehnung oder Extensitit. Auf
dieser Grundlage bauen sich unsere Raumbegriffe auf, die
Linie, die Fliche, der dreidimensionale Korper. Zwar flieBen
die Empfindungsfelder unseres Gesichtssinnes mit denen
unseres Hautsinnes und unseres kindsthetischen Sinnes
nirgends zusammen, was wir ohne weiteres erfahren, wenn
wir einen Gegenstand gleichzeitig betrachten und betasten,
aber wir sind imstande, die an sich getrennten Gesichts-,
Tast- und Bewegungsempfindungen aufeinander zu be-
ziehen, die Erfahrungen auf diesen drei Gebieten mit-
einander in Einklang zu bringen und aus ihnen gemeinsame
Raumbegriffe zu bilden, sie in einem Gemeinraum zu ver-
einigen. ' '

Eigenartig in bezug auf das Nebeneinander und die
darauf sich aufbauenden Raumbegriffe liegen die Dinge
bei den Tonempfindungen. Ich sagte dariiber im dritten
Kapitel der Mnemischen Empfindungen: ,,Das Neben-
einander der Tonempfindungen ist zwar ein wirkliches
Nebeneinander so gut wie das der Gesichtsempfindungen,
es ist aber, da es keine Beziehungen zum Gemeinraum zu
gewinnen vermag, isoliert, es befindet sich sozusagen in
einem abgesperrten Bezirk. ... Die Empfindungsfelder be-
rithren sich nicht mit denen des Tast- und Gesichtssinnes.
Sie sind in einer einzigen unverzweigten Reihe, also linear
angeordnet. . .. Mach hat gesagt, die Tonreihe befinde sich
in dem Analogon eines Raumes, der analog etwa einer Ge-
raden verliuft. Mach hat ganz recht, das Wort ,,Gerade*
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durch den Zusatz ,etwa‘ einzuschranken. In Wirklichkeit
empfindet man nur die Einreihigkeit oder lineare An-
ordnung der Tonreihe, hat aber dabei keine bestimmte
Empfindung von ihrer sonstigen diesbeziiglichen Beschaffen-
heit. ... Ebenso gut wie eine Gerade konnten wir sie uns
als eine Spirale etwa von der Art vorstellen, wie die End-
organe des Hornerven, die Haarzellen (Horzellen) einen
spiraligen Streifen von annidhernd 1 mm Breite bilden.*

Die Tonempfindungen teilen also mit den sogenannten
raumlichen Empfindungen die Eigenschaft, da sie neben-
einander empfunden werden kénnen. Wir diirfen deshalb
von ihnen auch nicht sagen, daB sie der Lokalzeichen ent-
behren, wie wir es fiir die niemals nebeneinander empfun-
denen Geruchsempfindungen des Menschen fiir wahrschein-
lich erklart haben. Sie besitzen, wie wir sahen (ganz ab-
gesehen von der Empfindung der Schallrichtung) rdumliche
Eigenschaften, werden in linearer Anordnung empfunden,
ihre Komplexe besitzen raumliche Extensitit, die abhéingig
ist von dem gegenseitigen Abstand der Tone in der Ton-
reihe und der Zahl der in einem Akkord nebeneinander
klingenden Einzeltone. Dies sind Eigenschaften, die sich
bei den Gesichts- und Hautsinnesempfindungen auf die
Funktion der Lokalzeichen zuriickfiihren lassen. Bei letz-
teren Sinnen ist nun aber nicht Lokalzeichen mit engerer
Empfindungsqualitit unloslich verbunden, dasselbe Griin
kann z. B. in allen Teilen des Gesichtsfeldes, derselbe
Druck an den verschiedensten Teilen der Haut empfunden
werden. Bei den elementaren Sinnesorganen des Gehor-
sinns ist dagegen eine engere Bindung zwischén Lage des
Empfingers und damit seiner topogenen Eigennote und
Erregungsqualitdt eingetreten, die sich durch die feste
Bindung zwischen Lokalzeichen und engere Qualitdt der
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Gehorsempfindung manifestiert. Die Qualitit der Ton-
empfindung und ihre raumlichen Eigenschaften (Lage-
beziehung im Nebeneinander der Tonempfindungen) sind
unldslich miteinander verbunden und werden zusammen

als Tonhohe bezeichnet. |

Dieser, soviel ich wei, bisher noch niemals hervor-
gehobenen Tatsache wird nun in vollkommener Weise die
Resonanztheorie des Horens gerecht, die in ihrer weitesten
Fassung im Grunde nichts anderes besagt, als daB die
Endorgane des Schneckennerven so beschaffen sind, daf
nur je ein elementarer Sinnesapparat (oder eine Gruppe
eng zusammenliegender) zur Aufnahme eines Tonreizes von
bestimmter Schwingungszahl und zu seiner Umwandlung
in die entsprechende Erregung befdhigt ist. Durch die
Qualitit dieser Erregung ist die Qualitat der sie manifestie-
renden Empfindung bestimmt. Da aber der Empfanger des
elementaren Sinnesapparates, der diese und nur diese Er-
regungs- und damit Empfindungsqualitit vermittelt, eine
ganz bestimmte Lage im spiralig aufgerollten Streifen der
Horzellen besitzt, ist damit auch gleichzeitig die topogene
Eigennote des Apparats gegeben, deren Empfindungs-
manifestation in den Lagebeziehungen dieses Tons im Neben-
einander der Tone zutage tritt.

Freilich besitzt die Extensitit der Tonempfindungen im
Vergleich zu der der Gesichts- und Tastempfindungen ver-
schiedene Eigentiimlichkeiten, die teils auf der Besonderheit
in der Anordnung der Tonempfindungsfelder, besonders
aber darauf beruhen, daB bei der Reizung durch Licht,
Temperatur, Druck regelmiBig eine groBere Anzahl von
kontinuierlich aneinander grenzenden elementaren Sinnes-
apparaten erregt werden, bei der Reizung durch unsere
Stimme und unsere musikalischen Instrumente aber nur
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einige wenige und in der Regel diskontinuierlich gelagerte
Apparate. Unsere musikalische Skala besitzt als engste
Aufeinanderfolge von Ténen die Halbtone. Nun vermag
das menschliche Ohr zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Halbtoénen noch eine sehr groBe Anzahl von Zwischentonen
zu unterscheiden, ein geiibtes Ohr z. B. zwischen den beiden
aufeinander folgenden Halbténen des eingestrichenen A
und des zweigestrichenen ¢ deren go. Eine Tonfolge auf dem
Klavier, die sich von Nachbartaste zu Nachbartaste bewegt,
die sogenannte chromatische Tonleiter, iiberspringt also
bei der Reizung unseres Gehororgans von Schritt zu Schritt
auBerordentlich viele in der Reihe liegende elementarer
Sinnesapparate, wir empfinden die Tone zwar in linearer
Anordnung, aber nicht als irgendwie kontinuierliche, son-
dern als durchaus kontinuierliche, sozusagen punktierte
Linie, oder, wie die Sprache es treffend ausdriickt, als Skala
oder Leiter.

Weiter auf diese Fragen einzugehen, liegt nichtim Plan
der vorliegenden Arbeit, und wir wenden uns jetzt von der
spezifischen Beschaffenheit der Empfindungen, bei der wir
allgemeine und engere Qualitidt sowie Lokalzeichen unter-
schieden haben, zu einer weiteren Eigenschaft der Empfin-
dungen, ihrer Intensitat.




2. Kapitel.

Das energetische Korrelat der Intensitéit .
der Empfindungen.

Die Aufgabe, die wir uns gestellt haben, ist die Ermitt-
lung der gesetzmidBigen Beziehungen zwischen den Er-
regungsvorgéangen in der reizbaren Substanz und den Emp-
findungsvorgiangen, durch die sich diese Erregungen un-
serem BewubBtsein offenbaren. Soweit es sich dabei um
Originalerregungen handelt, die direkt oder (Assimilations-
vorginge der Sehsubstanz) indirekt auf die Einwirkung
auBerer Reize zuriickzufithren sind, kénnen wir bei der
Intensitdtsuntersuchung von der durch die alltigliche Er-
fahrung festgestellten und durch sorgfiltige Versuche be-
statigten Tatsache ausgehen, daB unter sonst gleichen Be-
dingungen mit der Zunahme der Reizintensitit auch die
Erregungsintensitat wachst, und daB eine starkere Erregungs-
intensitdat sich durch eine intensivere Empfindung bezie-
hentlich durch stdarkere anderweitige Reaktionen mani-
festiert. @

Fraglich aber ist es, ob mit dem Wachstum der Reiz-
intensitit das Wachstum der Erregungsintensitit gleichen
Schritt hidlt, ob es ein proportionales Wachstum ist, und
ferner ob eine Proportionalitit des Wachstums der Inten-
sititen in bezug auf die Erregung einerseits, ihre Empfin-
dungsmanifestation andrerseits festgestellt werden kann.
Man konnte sich sehr wohl denken, daB ein starkerer Reiz
zwar eine stirkere Erregung auslést, daB aber die Erregungs-

intensitit dabei doch nur verhdltnismaBig schwicher zu-
Semon, BewuBtseinsvorgang und GehirnproreB. 6
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nimmt als die auslésende Reizintensitit, und ebenso dal
bei Zunahme der Erregungsintensitit ihre Empfindungs-
manifestation zwar zunehme, aber nicht in gleichem Schritte,
nicht proportional, sondern in einem anderen, etwa nur in
einem logarithmischen Verhaltnis.

Wenn uns zur Feststellung der Erregungsintensitit nur
ihre Empfindungsmanifestation zur Verfiigung ist, so bleibt
zur Entscheidung dieser Fragen nur der Vergleich des
Wachstums der Reizstirken mit demjenigen der entsprechen-
den Empfindungsstirken iibrig. Dies ist der Weg, den
G. Th. Fechner gegangen und auf dem ihm die meisten
Nachuntersucher gefolgt sind, Ehe wir uns aber zu den Er-
gebnissen dieser Forschungsmethode wenden, wollen wir
der bisher viel weniger hdufig behandelten Frage unsere
Aufmerksamkeit zuwenden, wie sich das Wachstum der
Reizintensitit zu dem der Erregungsintensitit verhilt, so-
fern sich letztere durch objektiv wahrnehmbare Reaktionen
manifestiert. Als solche Reaktionen kommen besonders in
Frage die negative Schwankung des ,,Ruhestroms* des
Nerven, die Reaktionen am natiirlichen Endorgan des Ner-
ven, besonders die Muskelkontraktion, ferner vornehmlich
auf botanischem Gebiet gewisse chemische und Wachstums-
reaktionen.

Am unsichersten sind die Ergebnisse der Messung der
Erregungsintensitit durch die GréBe der negativen Schwan-
kung, die der Strom des ,,ruhenden* Nerven bei einer Er-
regung dieses Nerven durch den die Erregung begleitenden
Aktionsstrom erleidet. ,,Ruhestrome‘* der reizbaren Sub-
stanzen (Muskeln, Nerven usw.) existieren im vollig un-
versehrten Organismus nicht, sondern sind kiinstliche, durch
die Praparation bedingte Erscheinungen. Sie entstehen erst
dann, wenn man die betreffenden Organe, z. B. die Nerven,
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verletzt, am besten durchschneidet und die Schnittfliche
mit der unversehrten Oberfliche des Nerven durch einen
Leiter verbindet. Der dann auftretende Ruhestrom erklirt
sich, wie L. Hermann gezeigt hat, dadurch, daB die ab-
sterbende zur intakt gebliebenen Substanz sich elektro-
negativ verhdlt. Dieser Ruhestrom wird durch den die Er-
regung des Nerven begleitenden Aktionsstrom abgeschwiicht,
und die GroBe dieser negativen Schwankung 14Bt sich
zahlenmaBig messen. Es ist an sich schon ein Nachteil
dieser Methode, daB sie sich nur am verletzten Organ unter
den Bedingungen des Absterbens anwenden 148t, nicht aber
am unverletzten unter den natiirlichen Bedingungen.
»,unter allen Umstinden, sagt Biedermann (1893,
S. 660), ,,muB aber die negative Schwankung als ein weit
minder empfindliches Reagenz der Erregung gelten als die
Reaktion des natiirlichen Endorgans.” Dazu kommen
auBerordentlich groBe technische Schwierigkeiten, die in
den bisherigen Versuchen (Dewar und M'Kendrik,
F.C. Miiller, A.Waller, Steinach) noch keineswegs
iberwunden sind, und vor allem héufige Widerspriiche
mnerhalb einer und derselben Versuchsreihe, z. B. wenn
aus Steinachs Versuchen sich bei schwicheren Reizen eine
anndhernd logarithmische Abhéngigkeit der Erregungs-
intensitdit von der Reizintensitit, bei starken, aber mehr
eine Proportionalitit zu ergeben schien. Aus diesen Griin-
den ist man wohl allgemein der Ansicht, daB sich aus den
bisherigen Versuchen iiber negative Schwankung biindige
Schliisse iiber die Abhidngigkeit der Erregungsintensitit von
der Reizintensitit nicht ziehen lassen.

Das viel geeignetere Reagenz der Erregung, die Reaktion
des natiirlichen Endorgans, wurde in den Versuchen von

A. Fick (1869) verwertet, die ergaben, daB die Hubhéhe
6#
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des Froschschenkels bei isotonischer Zuckung innerhalb
ziemlich weiter Grenzen in gleichem Verhiltnis zur Intensi-
tdt des Reizes zunimmt.

Noch viel beweisender fiir die Proportionalitit von Reiz-
intensitdit und Erregungsintensitit scheinen mir aber die
zahlreichen botanischen Feststellungen iiber die sogenannte
Prisentationszeit zu sein. Darunter versteht man das
Minimum von Zeit, wihrend der eine Reizung stattfinden
muB, um eine bestimmte Reaktion, z. B. eine geotropische
oder heliotropische Kriimmung zu bewirken oder eine
chemische Reaktion (Anthokyanbildung) zu induzieren. Alle
einschlagigen Untersuchungen haben ergeben, daB zur Er-
zielung einer grade noch merklichen Reaktion in jedem
Falle das Produkt aus Lichtintensitdt und Prisentationszeit
konstant ist, daB also genau in demselben MaBe, in dem man
die Reizintensitit steigert, die Expositionszeit verkiirzt
werden kann und umgekehrt.

So erreicht man nach Froschel (19o8, 1909) dieselbe
heliotropische Wirkung (heliotropische Kriimmung in den
epikotylen Stengelgliedern der Kresse), die man bei einer
Reizdauer von 8 Minuten erhalt, in 2 Minuten, wenn man
einen 4mal so starken, und in !/, Minute, wenn man einen
16mal so intensiven Lichtreiz anwendet. Blaauw (1909)
vermochte bei dhnlichen Untersuchungen die Reizdauer
sogar bis auf ganz kleine Bruchteile von Sekunden herab-
zusetzen, wenn er die Reizintensitit entsprechend steigerte,
und Froschel (1gogb) konnte dies durch weitere Versuche
bestdtigen. Ebenso fand Linsbauer (19o8), daB die Pra-
sentationszeit, die notwendig ist, um die Bildung des
Anthokyans bei Keimlingen des Buchweizens zu induzieren,
in demselben Verhaltnis sich verkleinert, wie die Intensitit
des Lichtreizes zunimmt. Aus Bachs (190o7) und noch
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klarer aus Pekelharings (1910) Untersuchungen ergibt
sich dasselbe Resultat fiir das Verhiltnis der Prisentations-
zeit zur Intensitit der, geotropischen Reiz ausiibenden
Zentrifugalkraft, und aus den Versuchen Fittings und
Maillefers (19og) mit der Methode intermittierender
Reizung fiir den geotropischen Reiz selbst. Letzterer Autor
definiert danach ,,I'induction géotropique comme le produit
de la force qui agit sur la plante par le temps lequel elle
agit“.

Zu prinzipiell denselben Ergebnissen fiihren Versuche
von Nathanson und Pringsheim (1908), bei denen es
sich ebenfalls um intermittierende Reizung, und zwar Licht-
reizung handelt. Wenn man eine Keimpflanze von der einen
Seite durch konstantes Licht bestrahlt, von der grade ent-
gegengesetzten aber durch ebenso starkes, jedoch im Ver-
hiltnis von I:I intermittierendes Licht reizt, so kriimmt
sie sich der konstanten Lichtquelle zu. Verdoppelt man
aber die Intensitit des intermittierenden Lichts, so er-
erfolgt iiberhaupt keine Kriimmung. Die doppelte Inten-
sitit des intermittierenden Lichts 16st also in der halben Zeit
genau dasselbe Quantum von Erregungsenergie aus wie die
halbe in der doppelten Zeit. Der Einklang dieses Befundes
mit dem Talbotschen Gesetz der physiologischen Optik,
auf das ich unten noch zuriickkomme, ist unverkennbar.

Um sich iiber die Bedeutung dieser Tatsachen fiir die
uns beschaftigende Frage ganz klar zu werden, muBl man
die sich hier abspielenden Vorginge etwas genauer analy-
sieren. Die Versuche iiber Prisentationszeit lehren uns,
daB es zur Ausfithrung der betreffenden Reaktionen eines
bestimmten MindestmaBes von Erregungsenergie bedarf,
und zur Hervorrufung letzteres eines bestimmten Mindest-
maBes von Reizenergie, in den vorliegenden Fillen eines
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Minimums von Beleuchtungsmenge. Die Beleuchtungs-
menge nun ist das Produkt der Lichtintensitit R: mal der
beleuchteten Fliche F mal der Zeitdauer der Beleuchtung T,
also Ri . F.T. Da bei den betreffenden Vergleichen immer
gleiche Flichen beleuchtet werden, kann F — 1 gesetzt
werden ; die Beleuchtungsmenge ist dann also gleich R: . T,

Diese Beleuchtungsmenge lést eine bestimmte Menge
von Erregungsenergie aus, die sich darstellt als das Pro-
dukt aus Erregungsintensitat £4 mal der Menge der erregten
Substanz M, mal der Zeit, wihrend welcher die Reizungstatt-
findet, T, also E¢. M . T. Da bei den betreffenden Ver-
gleichen immer gleiche Mengen von reizbarer Substanz er-
regt werden, kann M =1 gesetzt werden; die Menge
von Erregungsenergie wird dann also ausgedriickt durch
Ei.T.

Nun lést die Beleuchtungsmenge R: . T das Erregungs-
quantum E7.T aus, das gerade ausreicht, die Reaktion
hervorzubringen, und nach den Versuchsergebnissen ldst
dieselbe Beleuchtungsmenge aber in einer anderen zeit-

lichen Verteilung (;I der Beleuchtungsintensitit in der

nfachen Zeit) also %—' . T .n ein Erregungsquantum aus,

das innerhalb dieser nfachen Zeit ebenfalls diese Reaktion
grade hervorzubringen vermag. Lassen wir es zunichst un-
entschieden, wie groB die Erregungsintensitit in diesem
Falle zu setzen ist, und bezeichnen wir den Faktor ihrer
Zu- bzw. Abnahme mit x. Das Erregungsquantum ist dann
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Rs . T l6st Ei. T aus.

R:.T.n 16st E!.T.n aus.

x x

Erregungsquantum Ei . T geniigt grade, um genau die-

selbe Reaktion hervorzubringen, zu deren Hervorbringung

E; . T .n grade geniigt, woraus wir schlieBen diirfen, daB

Es . T=%.T.nist. Dann aber ist x=#n. Das heiBt,

wenn die Reizintensitdt sich um ein nfaches verindert,
verandert sich auch Erregungsintensitit um ein nfaches:
die Erregungsintensitdt veridndert sich propor-
tional mit der Reizintensitit.

Diese SchluBfolgerung ist vollig beweisend, wenn man
die Richtigkeit der Annahme zugibt, daB das Quantum
von Erregungsenergie, das grade ausreicht, eine bestimmte
Reaktion zu bewirken, dasselbe ist, wenn die Auslésung
langsamer, als wenn sie rascher erfolgt. Ich glaube aber
nicht, daB man gegen die Richtigkeit dieser Annahme be-
griindete Bedenken erheben kann.

Wenn wir uns nun von den objektiv wahrnehmbaren
Reaktionen, durch die sich Erregungen der reizbaren Sub-
stanz manifestieren kénnen, zu den Empfindungsmanifesta-
tionen wenden, so wollen wir, ehe wir dem von Fechner ein-
geschlagenen Wegderdirekten Intensitidtsvergleichungfolgen,
noch kurz zu Versuchen wenden, die sich zwar ebenfalls mit
den nur subjektiv wahrnehmbaren Empfindungen als Kenn-
zeichen der Erregung beschiftigen, mit den eben besproche-
nen Versuchen aber insofern zusammengehéren, als auch aus
ihnen hervorgehti, daB zur Erzielung einer minimalen, eben
merklichen Empfindung (Gesichtsempfindung) das Produkt
aus Reizdauer und Reizintensitédt innerhalb verhiltnismaBig



weiter Grenzen konstant ist, daB also, wenn die Reizdauer
um ein nfaches vermindert wird, die Reizintensitit um ein
nfaches vermehrt werden muB, um diese minimale Empfin-
dung hervorzurufen.

Ausgehend von gewissen Vorarbeiten von Bréguet und
Richet stellte zuerst Bloch (1885) auf Grund neuerVersuche
fest, daB, um an die Grenze des Ebenmerklichwerdens einer
sehr schwachen Lichtempfindung zu gelangen, es keinen
Unterschied macht, ob man die doppelte Intensitit anwen-
det und nur die halbe Zeit belichtet, oder umgekehrt die
doppelte Zeit belichtet und nur die halbe Intensitit wirken
laBt. Man kann dies so ausdriicken, daB die Lichtintensititen
in umgekehrter Proportion zu den Reizzeiten siehen. Dieser
Satz wurde bald darauf von Charpentier (189o) innerhalb
der Zeitgrenzen von 0,002 und 0,125 Sekunden bestitigt, und
gegeniiber abweichenden Versuchsergebnissen von Grijns
und Noyons durch weitere Versuche von v. Kries (1go6)
und WeiB und Laqueur (1908) sichergestellt. Einen vor-
trefflichen Bericht iiber alle diese Forschungen findet man
in der oben angefithrten Arbeit von Fréschel (19og), der
zuerst die Frage von allgemeineren Gesichtspunkten aus
behandelt und angesichts der oben kurz wiedergegebenen
botanischen und optischen Versuchsergebnisse den Satz
vertreten hat, ,,daB innerhalb gewisser Grenzen die Erregung
proportional der eingestrahlten Energie wichst. .

Froschel fithrt auch das Talbotsche Gesetz als Stiitze
dieses Satzes an, worin ich ihm durchaus recht gebe. Hier
ist aber eine besondere Komplikation dadurch gegeben,
daB bei der intermittierenden Belichtung des Auges die
Verdunkelungszeiten durchaus nicht schlechthin , Reiz-
pausen® entsprechen, wie Fréschel sie nennt, sondern
Zeiten einer unter Umstinden sehr intensiven inneren



Reizung, einer assimilatorischen Erregung, deren Mani-
festation, worauf wir unten (S. 63) noch zuriickkommen,
eine entsprechend intensive Schwarzempfindung ist. Die
Schwierigkeit, die sich aus dieser Besonderheit unseres
Sehorgans fiir den hier zu filhrenden Beweis ergibt, ist zwar
nicht uniiberwindlich, wiirde aber die Beweisfithrung sehr
in die Lange ziehen, und wir tun deshalb besser, die bota-
nischen und optischen Versuchsergebnisse iiber Prisenta-
tionszeiten und, was intermittierende Reizung anbetrifft,
die oben (S. 37) erwahnten Versuche von Nathanson
und Pringsheim an Pflanzen in den Vordergrund zu
stellen, bei denen diese Komplikation wegfdllt. Sie weisen
ibereinstimmend darauf hin, daB die Erregungsintensitit,
ob sie sich nun durch objektiv wahrnehmbare Reaktionen
oder durch Empfindungen manifestiert, innerhalb weiter
- Grenzen proportional mit der Reizintensitit zu- und ab-
nimmt.

Wir wenden uns jetzt der zweiten, viel hdufiger ange-
wandten Untersuchungsmethode zu, die darin besteht, die
durch zwei verschiedene Reizintensititen ausgelosten Emp-
findungsintensitaten unmittelbar im BewuBtsein zu ver-
gleichen. Unter Empfindungsintensitdt verstehen wir die
Heftigkeit einer Schmerz-, die Stirke einer Druck-, Be-
wegungs- ,Geruchs- oder Geschmacksempfindung, die Ab-
stufungen des Warm oder des Kalt bei den Temperatur-
empfindungen, die Lautheit einer Tonempfindung und,
obwohl dies nur in eingeschrianktem MaBe zutreffend ist (siehe
unten S. 63/64), die Helligkeit einer Gesichisempfindung.

Die alltdgliche Erfarhung lehrt uns nun, daB diese Emp-
findungsintensitit in einem bestimmten Abhingigkeits-
verhdltnis steht zur Intensitit des Reizes, welcher im ele-
mentaren Sinnesapparat den ErregungsprozeB hervorruft,



dessen Manifestation die betreffende Empfindung ist. Je
stirker der Reiz, um so intensiver unter sonst gleichen Um-
standen die Empfindung, die wir baben.

Unterwerfen wir diese alltigliche Beobachtung einer
systematischen wissenschaftlichen Untersuchung, so finden
wir sie durchaus bestdtigt. Freilich hat sich dabei ergeben,
daB der im vorigen Satz gemachte Zusatz ,,unter sonst glei-
chen Umstdanden* in vielen Fillen, ganz besonders beim
Gesichtssinn, von auBerordentlicher Bedeutung ist, und sich
nicht etwa nur auf die Erregbarkeit der in Frage kommenden
Sinnesorgane, sondern die ganze Konstellation betrifft,
unter der die Reizung stattfindet. So ist es, wie Hering
gezeigt hat, durchaus unrichtig, anzunehmen, daB die
Helligkeit aller eben sichtbarer AuBendinge, gleiche Erreg-
barkeit des Auges vorausgesetzt, mit der Stirke der Be-
leuchtung stets zunehme. Es konnen z. B. zwei mit ele-
mentaren Sinnesorganen von gleicher Empfinglichkeit und
gleicher Wertigkeit gesehene Stellen des AuBenraumes trotz
Gleichheit des AuBenreizes, also gleicher Lichtstirke, sehr
verschieden hell und trotz verschiedener Lichtstirke gleich
hell gesehen werden.

Es ist fiir uns nicht no6tig, hier ndher auf diese inter-
essanten und praktisch wichtigen Verwicklungen einzu-
gehen, die von Hering in bewundernswerter Weise auf-
geklart worden sind (vgl. besonders die Darstellung in seiner
letzten Zusammenfassung 1907, 1gox, VII. Abschnitt §§ 37
bis 49). Wir diirfen eben nie vergessen, daB bei allen anato-
mischen wie psychologischen Analysen Kunstprodukte ge-
schaffen werden, und daB dies gilt, ob wir nun aus einem
BewuBtseinsinhalt Einzelempfindungen aussondern, oder
aus dem Korper einzelne Muskeln, Nerven oder Sinnes-
apparate herauspriparieren oder ihre Funktionen gesondert,



unabhdngig vom Ganzen untersuchen. Jeder BewuBtseins-
inhalt bildet ein zusammenhéngendes, eine Einheit bilden-
des Ganzes, ist also in seiner Art streng genommen ebenso
ein ,,Individuum*‘ wie jeder tierische oder pflanzliche Kér-
per. Was den Korper anlangt, so diirfen wir wohl elemen-
tare Sinnesorgane des Gesichtssinns, Gehorsinns usw. unter-
scheiden, sie aber doch nie als véllig selbstindige, sondern
nur als sehr bedingte Einheiten auffassen. Auch das Ge-
samtorgan, z. B. das rechte oder linke Sehorgan bildet eine
zwar hohere, aber auch immer noch bedingte Einheit, beide
Sehorgane zusammen eine noch héhere, immer noch be-
dingte, eine unbedingte Einheit bildet aber nur der ganze
Korper. Im Sehorgan ist die physiologische Abhingigkeit
der einzelnen Elementarorgane voneinander besonders
stark ausgesprochen, und diese Wechselwirkung manifestiert
sich in genau entsprechendem MaBe durch die in einzelnen
Elementarorganen ausgelésten Empfindungen, besonders
augenfillig z. B. durch die Erscheinungen des Kontrasts,
sie ist aber iiberhaupt bei allen optischen Phanomenen ein
Faktor, der neben der Qualitit und Intensitit des duBeren
Reizes bei dem Gesamtergebnis der Reizung stark ins Ge-
wicht fallt. Nicht ganz so betréachtlich scheint diese Wechsel-
wirkung der Elementarorgane bei den iibrigen Sinnes-
organen zu sein, ist auch dort lange nicht so eingehend
untersucht; ganz bedeutungslos ist sie aber wohl bei keinem
Sinnesorgan.

Ist somit die Intensitidt des duBeren Reizes keineswegs
der schlechthin allein bestimmende Faktor fiir die Inten-
sitdt der durch ihn ausgelosten Empfindung, so ist sie doch
dann der allein bestimmende, wenn es gelingt, bei den Reiz-
versuchen unter sonst gleichen Bedingungen zu arbeiten,
das heiBt die iibrigen mitbestimmenden Faktoren gleich
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oder doch annahernd gleich zu erhalten. Unter solchen Um-
stinden findet dann der Satz, daB die Intensitit der Empfin-
dung mit zunehmender Reizintensitit zunimmt, mit ab-
nehmender sinkt, seine volle Bestitigung.

Die niachste Frage, die wir zu 16sen haben, ist nun natur-
gemaB die: in welchem MaBe wichst mit zunehmender Reiz-
intensitit unter sonst gleichen Bedingungen die Intensitat
der Empfindung? Auch hierauf gibt die alltdgliche Er-
fahrung eine Auskunft, die durch die genauere wissen-
schaftliche Untersuchung durchaus bestitigt wird, deren
Deutung aber, wie wir sehen werden, zu Meinungsverschie-
denheiten gefithrt hat. Wird in einem dunklen Raum eine
ele ktrische Lampe von 5 Kerzen Stiarke zum Gliihen ge-
bracht, so tritt eine sehr starke Erhellung ein, wird eine
zweite solche Lampe eingeschaltet, so nimmt die Erhellung
zu, aber in viel schwiacherem MaBe; brennen 4 solche Lam-
pen, so macht die Einschaltung einer fiinften einen noch viel
geringeren Helligkeitsunterschied, und er wird véllig un-
merklich, wenn man in einem Kronleuchter, in dem 20
solcher Lampen brennen eine einundzwanzigste hinzu-
fugt. Wiegt ein Rucksack 200 g, und fiigt man dazu ein
weiteres Gewicht von 20 g, so bemerkt man beim Heben,
daB er schwerer geworden ist. Wiegt er mit Fiillung 4000 g,
so gibt eine Hinzufiigung von wiederum 20 g weder dem
Muskelgefiih] beim Heben, noch dem Druckgefiihl, wenn
wir ihn auf den Schultern tragen, die geringste Auskunft
dariiber, daB sein Gewicht zugenommen hat.

Diese und verwandte Tatsachen sind natiirlich schon
seit langer Zeit beachtet worden, aber was ihre gesetzmabige
Zusammenfassung anlangt, war Ernst Heinrich Weber
(x831, 1846), wie Fechner sagt, der erste, der diese Gesetz-
maBigkeit ,in einer gewissen Allgemeinheit ausgesprochen,
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bewertet und aus einem Gesichtspunkt von allgemeinem
Interesse dargestellt hat*. Seine Untersuchungen fiihrten
ihn zu dem Ergebnis, daB der Zuwachs eines Reizes, der
einen ebenmerklichen Zuwachs der Empfindung bewirken
soll, immer in demselben Verhdltnis zum bereits vorhan-
denen Reiz stehen muB. Betrdgt beispielsweise der Reiz-
zuwachs, der eben bemerkt werden kann, bei einem Gewicht
von 100 g etwa 2,5 g, so wiirde er nach Weber bei einem
Gewicht von 1000 g etwa 25 g betragen.

Diese von Weber nicht nur fiir die Intensitaten der Emp-
findungen, sondern auch fiir ihre raumliche und zeitliche
Extensitit aufgestellte GesetzmiaBigkeit hat nun von
Fechner (1859, 1860) eine Formulierung erfahren, die weit
iiber das hinausgeht, was Weber je behauptet, ja wohl auch
nur gemeint hat. Die Bezeichnung ,,Webersches Gesetz®,
die Fechner in bester Absicht seiner Fassung beilegte,
besteht also, wie jetzt ziemlich allgemein anerkannt wird,
sehr zu unrecht, und ist nach dem Vorschlage Herings
(x875) am besten durch die Bezeichnung Fechnersches
Gesetz zu ersetzen.

Indem Fechner von der Weberschen Feststellung aus-
ging, daB der Reizzuwachs, der eine ebenmerkliche Steige-
rung der Empfindung hervorbringen soll, um so groBer sein
muB, je groBer die bereits vorhandene Reizintensitdt ist,
und das Tatsachenmaterial auf den verschiedensten Sinnes-
gebieten, zum Teil unter Schaffung neuer Methoden auf
das griindlichste durcharbeitete, kam er zur Aufstellung des
Satzes, daB gleiche relative Reizzuwiichse gleichen Emp-
findungszuwiichsen entspriachen. Diesem seinem ,,Weber-
schen Gesetz‘“ gab er in seiner MaBformel folgenden mathe-
matischen Ausdruck: E=C log nat R, wobei E die Emp-
findung, R den zugehorigen Reiz, C eine Konstante be-
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deutet. In Worten driickte er die Formel folgender-
maBen aus; ,,Die GroBe der Empfindung steht im Ver-
hiltnis nicht zur absoluten GroBe des Reizes, sondern zu
dem Logarithmus der Gro8e des Reizes, wenn dieser auf
seinen Schwellenwert, d.i. diejenige GroBe als Einheit
bezogen wird, bei der die Empfindung entsteht und ver-
schwindet, oder kurz, sie ist proportional dem Logarithmus
des fundamentalen Reizwertes.* Bezogen auf das Wachsen
von Reiz und Empfindung, das heiBt auf das, was Fechner
ihren bezugsweisen Gang nennt, 1iBt sich die Fechner-
sche MaBformel durch den Satz wiedergeben, daBl die Emp-
findungsstirken proportional den Logarithmen der zu-
gehorigen Reizstirken wachsen.

Um von dem, was Weber wirklich behauptet hat, zu
dieser Aufstellung zu gelangen, muBte Fechner eine Vor-
aussetzung machen, deren Richtigkeit er einfach fiir selbst-
verstandlich ansah, die aber, wir wir sehen werden, einer
schirferen Priifung nicht stand hidlt. Sie besteht in der
Annahme, daB, wenn man das Wachsen einer Empfindung
durch ebenmerkliche Abstufungen teilt, diese Stufen nicht
nur in bezug auf ihre Ebenmerklichkeit gleich sind, sondern
auch gleich, wenn man sie als zahlenmiBige GréBen auffaBt.

Um auf den Kern der hier auftretenden Schwierigkeit zu
kommen, empfiehlt es sich zundchst einmal, den BewuBt-
seinsvorgang zu priifen, der einergegenseitigen Abschidtzung,
das heiBt also einer Vergleichung zweier Empfindungen
iiberhaupt und insbesondere in bezug auf ihre MaBe (ihre
Ausdehnung oder Extensitédt und ihre Stirke oder Intensitit)
zugrunde liegt.

Soll bei einer solchen Vergleichung die Hauptbedingung
unter sonst gleichen Umstinden moglichst erfiillt sein, so
diirfen nur die zu vergleichenden Eigenschaften dieser Emp-
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findungen, alle ihre iibrigen Eigenschaften miissen méglichst
gleich sein. So miissen beispielsweise zwei auf ihre Intensitit
zu vergleichende Empfindungen gleiche Qualitit, gleiche
Lokalzeichen, gleiche Extensitdt besitzen, Diese Forde-
rung kann streng genommen nur durch sukzessive, also zu
verschiedenen Zeitpunkten erfolgende Auslésung der zu
vergleichenden Empfindungen erfiillt werden, Gleichzeitig
ausgeloste und im Nebeneinander verglichene Original-
empfindungen, etwa zwei benachbart im Gesichtsfeld be-
findliche graue Flecken, unterscheiden sich immer durch die
Verschiedenheit ihrer Lokalzeichen, sind also, ganz ab-
gesehen von ihrer Intensitdt, auch noch in einem anderen
wesentlichen Punkte verschieden. Der Vergleich im Neben-
einander darf also nur unter bestimmten Vorbehalten als
Erganzung benutzt werden.

Um zwei Empfindungen zu vergleichen, die im iibrigen
einschlieBlich ihrer Lokalzeichen wirklich gleich sind, bleibt
also nichts iibrig als durch zwei zeitlich aufeinanderfolgende
Reize auszulésen. Wenn dann der Vergleich erfolgt, wahrend
der zweite Reiz noch wirkt, ist die durch ihn bedingte Emp-
findung Originalempfindung, wihrend die durch den ersten,
bereits abgelaufenen Reiz bedingte Empfindung eine mne-
mische Empfindung (Erinnerungsbild, Vorstellung), be-
ziehungsweise auch wenn die Aufeinanderfolge der Reize
eine sehr rasche war, noch teilweise akoluthe Empfindung
(Nachempfindung) ist.

Diese beiden auf dasselbe Empfindungsfeld angewiesenen
Empfindungen treten nun im BewubBtsein zueinander in eine
Beziehung, die unter den allgemeinen Begriff der Homo-
phonie, den ich in der Mneme und den Mnemischen
Empfindungen aufgestellt und niher definiert habe.
Homophonie entsteht immer dann, wenn qualitativ dhnliche
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Empfindungen bei ihrem gleichzeitigen Auftreten auf das-
selbe Empfindungsfeld angewiesen sind. Es kann sich bei
diesem Zusammentreten einmal bloB um originale (binoku-
lares Sehen, diotisches Horen usw.), ein anderes Mal bloB
um mnemische, ein drittes Mal um eine Beteiligung beider
Empfindungsarten handeln. Erfolgt keine Unterscheidung
der homophon in demselben Empfindungsfeld auftretenden
Empfindungen, so spreche ich von nicht differenzierender
Homophonie. Erfolgt eine Unterscheidung, so ist dieselbe
stets derart, da immer nur zwei Empfindungen oder
zwel homophon zusammengefaBte Gruppen solcher ein-
ander gegeniibergestellt und in einer Art von Wettstreit von-
einander unterschieden, sozusagen verglichen werden. Ich
habe diese homophone Vergleichung im 5. und 17. Kapitel
der Mnemischen Empfindungen ausfiihrlich behandelt und
muB hier auf das dort Ausgefiihrte verweisen, das iibrigens
noch in mancher Beziehung der Erweiterung und Vertiefung
bedarf.

Ich will hier den Fall einer solchen Gegeniiberstellung
an einem einfachen Beispiel erldutern, in dem es sich um
zwei qualitativ gleiche Empfindungen handelt, die auf das-
selbe Empfindungsfeld angewiesen sind, und die man gleich-
zeitig in demselben auftreten 1dBt, so daB es zu homophoner
Vergleichung kommt. Schligt man auf dem Klavier den Ton
aan und gleich darauf denselben Ton, so besteht beim Haoren
des zweiten noch die Nachempfindung des ersten, also eine
Homophonie zwischen der zweiten Empfindung, die eine
Originalempfindung ist, und die wir als a(or) bezeichnen
wollen, und der Nachempfindung oder akoluten Empfin-
dung «(ak). Erfolgt das Horen des zweiten Tons erst so
spat, daB die Nachempfindung bereits verschwunden 1st,
so wird doch unter Umstinden das soeben geschaffene
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Engramm der vorangegangenen Erregung bzw. Empfin-
dung wiedererweckt (ekphoriert), und die mnemische
Empfindung a(mn) tritt in Erscheinung und ergibt mit der
Originalempfindung eine Homophonie, die ich vorgeschlagen

habe, folgendermafBen zu schreiben: H (:({"'))).

Liegen nun bei diesem homophonen Beisammensein der
beiden Empfindungen die Dinge so, daB die Intensitit*),
d. h. Lautheit der einen, beispielsweise der mnemischen,
diejenige der originalen merklich ibertrifft, so werden die
beiden Empfindungen bei der Homophonie in bezug auf
ihre Intensitit unterschieden, und wir empfinden bei son-
stiger Gleichheit a(mn) lauter als a(o7). Ich habe das Er-
gebnis der Gegeniiberstellung zweier Empfindungen in dem-
selben Empfindungsfeld, also der homophonen Differenzie-
rung, als Empfindungsdifferential bezeichnet (vgl. besonders
Mnemische Empfindungen, Kap. 17).

Als gleich werden bei der homophonen Vergleichung
zwei Empfindungen dann bezeichnet, wenn keine Differen-
zierung moglich ist; nur die Wahrnehmung einer Un-
gleichheit erkldrt also ein positives Empfindungselement.
Wenn bei der homophonen Gegeniiberstellung zweier Emp-
findungen kein Empfindungsdifferential auftritt, und wir
demzufolge die beiden Empfindungen als gleich beurteilen,
fehlt diesem BewuBtseinsvorgang das positive Element,
das GewiBheit mit sich bringt, und wir entschlieBen uns
fast stets erst nach einigem Schwanken zu der zuversicht-
lichen Aussage der Gleichheit.

*) Die Intensitat (bei Tonempfindungen Lautheit) ist hier wie
uberall von der Vividitit oder Lehbaftigkeit der Empfindung streng
zu trennen. Die Vividitit der mnemischen Empfindungen ist in der
Regel sehr viel geringer als diejenige der Originalempfindungen.

Semon, BewuBtseinsvorgang und GehirnprozeB, /|
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Wir wollen nun bei unserer weiteren Priifung des Emp-
findungsvergleichs nur die Vergleichung in bezug auf ihre
mehr oder weniger meBbaren Eigenschaften, also erstens
ihre Extensitdt und zweitens ihre Intensitéit ins Auge fassen,
Nur die Extensititen der Empfindungen sind im strengeren
Sinne durch den Empfindungsvergleich meBbar, da nur bei
ihnen eine zahlenmaBige Teilung der einen Extensitiat durch
die andere maoglich ist. Wir sind ndmlich imstande, bei der
homophonen Deckung der beiden Empfindungen die Ex-
tensitit der Kkleineren auf der der groBeren sozusagen ab-
zutragen, die groBere also durch die kleinere zu teilen, und
das Ergebnis der Subtraktion, die Differenz als solche wahr-
zunehmen. Man denke an die Vergleichung zweier ver-
schieden groBer Linien oder Flichen, an den auf eine
groBere und eine kleinere Hautstelle ausgeiibten Druck,
an den Vergleich der Zeitabliufe zweier Gehorempfin-
dungen.

Allein auf Grund der Fihigkeit des BewuBtseins, die
raumliche oder zeitliche Ausdehnung einer Empfindung
durch diejenige einer anderen zu teilen und die Vielheit
eines Empfindungskomplexes mit derjenigen eines anderen
teilend zu vergleichen, konnte sich der Zahlenbegriff iiber-
haupt entwickeln. Eristdurchaus ein Kind der Vergleichung
von Empfindungsextensitaten.

Vergleichen wir die Lautheit zweier Tone, die Helligkeit
zweier Sehdinge, die Stiarke zweier Druckempfindungen am
besten unter homophonen Bedingungen oder auch weniger
genau im Nebeneinander, so gibt uns bei hinreichender Ver-
schiedenheitder Intensitdten unser BewuBtsein zunichst diese
Antwort: dieser Ton ist lauter als jener, dieses Sehding heller
als jenes usw. Aber ebenso bestimmt, wie unser BewuBt-
sein diese Aussage macht, ebenso bestimmt striubt es sich
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dagegen, irgendeine Empfindungsintensitit als ein be-
stimmtes Vielfaches einer anderen zu bezeichnen.

Auf die Frage, ob dieser Ton noch einmal so laut sei wie
jener, diese Helligkeit noch einmal so hell wie eine andere,
dieser Geschmack noch einmal so salzig wie jener, antwortet
es niemals mit einem bestimmten ,,Ja*, und mit einem be-
stimmten ,,Nein‘ nur dann, wenn die beiden verglichenen
Intensititen unverhiltnismiBig stark verschieden sind.
Immerhin ist letztere Antwort: Empfindungsintensitit A
entschieden Kkleiner als die Hilfte von Empfindungs-

intensitit Balso A < -21- B schon eine gewisse, durch bloBen

Empfindungsvergleich gewonnene MaBbestimmung, die
eines freilich sehr unbestimmten zahlenmiBigen Ausdrucks
fahig ist.

Durch den Empfindungsvergleich sind wir also imstande,
zwei im iibrigen gleiche Empfindungen einmal in bezug auf
ihre Extensitdt, das andere Mal in bezug auf ihre Intensitit
zu unterscheiden. Es fragt sich nun aber, wie wir das Er-
gebnis solcher Differenzierung aufzufassen haben. Natiir-
lich liegt es am nichsten, darin einfach eine Differenz- .
bildung im mathematischen Sinne zu erblicken. Aber die
uns hier beschiftigenden Erscheinungen bilden die Vorstufen
der mathematischen Begriffsbildungen, letztere sind aus
ihnen erst abgeleitet und erfordern vor ihrer Verwendung
auf dem uns beschiftigenden Gebiet eine Nachpriifung,
was sie dem BewubBtsein im gegebenen Falle bedeuten.

Will der Lehrer einem Schiiler, den er in die Anfangs-
grinde des Rechnens einfiihrt, eine méglichst einfache
Differenzbildung vorfiihren, so wird er ihm zweckmiBiger-
weise sagen, bzw. durch Vorweisung erliutern: Wenn ich

von diesen 5 Apfeln 3 fortnehme, so bleiben 2 zuriick.
7#
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Also ist 5 — 3 = 2, oder 2 ist die Differenz von 5 weniger 3.
Wenn ich von 10 Apfeln 8 fortnehme, so bleiben 2. Also
ist auch die Differenz von 10 weniger 8 oder auch von 30
weniger 28 = 2.

DaB die voraufgegangene Tatigkeit im ersten Falle 3,
im zweiten 8, im dritten 28 Apfel durch Arbeit der Hinde
oder des Vorstellungsvermdgens fortzunehmen, jedesmal
eine durchaus verschiedene ist, wird hierbei natiirlich nicht
beriicksichtigt. Der zuriickbleibende Rest wird fiir sich
ins Auge gefaBt; als solcher ist er in allen drei Fallen gleich.
Die Mathematik versteht also unter ,,Differenz*‘ schlechthin
den zuriickgebliebenen Rest, bei dem von der Art und
Weise seiner Bildung, nachdem sie einmal erfolgt ist, voll-
stindig abgesehen wird. Fiir die abstrakte Wissenschaft
der Mathematik ist diese Abstraktion selbstverstdndlich,
fiir die BewuBtseinslehre aber nicht, und deshalb empfiehlt
es sich, bei den BewuBtseinspriifungen die Differenzen oder
Unterschiede im mathematischen Sinne als absolute
Differenzen zu bezeichnen. Die absolute Differenz
ist das, was iibrig bleibt, wenn man einen Wert
um einen anderen verkleinert.

An einem zweiten Beispiel wollen wir uns jetzt klar
machen, welche zweite Art von Differenz bei der Empfin-
dungsvergleichung noch in Frage kommen koénnte. An-
genommen, es liegen zum Vergleich die nebenstehenden
beiden Linien, von denen die kleinere mit a, die groBere mit b
bezeichnet ist. Wir sollen den Unterschied dieser beiden

a
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Linien bestimmen. Wir tun dies zunachst einmal, indem wir
die kleinere auf der groBeren mittels Zirkel oder MaBstab
abtragen. Der verbleibende Rest, den wir x nennen wollen,
ist dann, wenn wir ihn fiir sich ins Auge fassen und uns um
die iibrige Strecke von b, die der Linge von a entspricht,
nicht kiimmern, die absolute Differenz x = b —a.
Nehmen wir nun die Feststellung des Unterschiedes von
b und a nicht mittels Zirkel oder MaBstab, sondern lediglich
durch den Empfindungsvergleich, der in diesen Féllen als
AugenmaB bezeichnet wird, vor, am besten bei sukzessiver
Darbietung der beiden Linien so liBt die Bewubtseins-
priifung daran keinen Zweifel, daB das erste, was wir wahr-
nehmen, das Verhiltnis von b zu a ist. Um dieses Verhaltnis
scharf aufzufassen, tragen wir auch hier — diesmal durch
bloBe Empfindungsdeckung und ohne jedes sonstige Hilfs-
mittel —selbst Hilfskonstruktionen lassen sich beim Sukzessiv-
vergleich ausschlieBen — @ auf b ab. Wir teilen dann auch
in diesem Falle das Sehding b in zwei Abschnitte, einen von
der Ausdehnung von & (oder annihernd «), den anderen
von der Ausdehnung von x¥=>5 —a, und nehmen x zu-
nichst als einen Teil von & wahr. x als ein Teil von &, oder

zahlenmiBig ausgedriickt x relativ b=b ?a um wieviel

die kleinere der beiden verglichenen Empfin-
dungen kleiner ist als die groBere. Wir bezeichnen
dies als die relative Differenz von b und a. Sie be-

deutet: 2 ist um b -; = kleiner als 4. Hat z. B. a den Zahlen-

wert 2, b den Zahlenwert 3, so ist 2 um 3—;~E =-=§- kleiner

als 3 (3 um ?/, kleiner als 4, 4 um !/, kleiner als 5 usw.).
Beim Empfindungsvergleich ist die Wahrnehmung des
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Verhiltnisses von b zu a, das heiBt die Auffassung der rela-
tiven Differenz b——%—f immer der erste Schritt, Auf ihrer
Grundlage also nur als zweiter Schritt kann dann erst dje
Auffassung der absoluten Differenz erfolgen, indem man
b — a nicht mehr als Teil von b, sondern als selbstindigen
von b losgelésten Wert, als Rest auffaBt.

DaB wir dazu beim Empfindungsvergleich wenigstens
auf extensivem Gebiet befihigt sind, lehrt die Priifung des
BewubBtseinsvorganges bei dem betreffenden Verfahren. Wir
verméogen sehr wohl, nicht nur wenn uns gleichzeitig, sondern
auch wenn uns nacheinander zwei deutlich verschieden
groBe Linien oder zwei Fliachen gezeigt werden, im BewuBt-
sein die kleinere auf der gréBeren abzutragen, den Rest fiir
sich aufzufassen, im Gedichtnis zu behalten und ihn mit
anderen, ebenso gebildeten Resten oder absoluten Diffe-
renzen zu vergleichen. Ebenso vermégen wir sehr wohl die
Dauer zweier Tone so zu vergleichen, daB wir von der
Wahrnehmung, um wieviel der kiirzere kiirzer ist als der
lingere, dazu fortschreiten, die beide Tondauern unter-
scheidende Zeitstrecke isoliert aufzufassen, im Gedichtnis
festzuhalten und zu weiteren Vergleichen zu benutzen.
Wie weit es allerdings méglich ist, bei der so vor sich gehen-
den Bildung der absoluten Differenz aus der relativen die
Loslosung von & —a aus ihrem Verhiltnis zur Gesamt-
linge b vollstindig d. h. so zu vollziehen, daB die Gesamt-
lange auf die Schitzung von & — a durchaus keinen EinfluB
iibt, ist eine andere Frage, auf die wir unten noch zuriick-
kommen.

Auch die Frage, ob man beim Vergleich von Empfin-
dungsintensititen absolute Differenzen aufzufassen vermag,
soll erst spiter erértert werden.
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Wir bleiben zundchst bei den extensiven Empfindungen,
wo sowohl die Priifung des BewuBtseinsvorganges als auch
die Versuchsergebnisse von Wrinc h (1903) fiir den Zeit-
sinn und von Laub (1908) fiir den optischen Raumsinn die
Bildung verhiltnismiBig reiner absoluter Differenzen beim
Vergleich stark iibermerklicher Empfindungen beweisen.
Aber die Priifung des BewuBtseinsvorganges lehrt uns auch,

daB die relative Differenz ; 2 d.h. um wieviel die

Kleinere der beiden verglichenen Empfindungen kleiner ge-
schitzt wird als die groBere, einen greifbaren und fiir
sich auffaBbaren Wert besitzen muB, wenn er losgeldst
fir sich aufgefaBt und zu weiteren Vergleichungen bei
BewuBtseinsoperationen verwertet werden soll. Nihert

a

sich das Verhiltnis = der 1, wird damit die relative Dif-

ferenz 1 — %nahezu gleich O, oder, was dasselbe ist, wird die

relative Differenz beim Empfindungsvergleich nur eben-
merklich, so vermag das BewuBtsein natiirlich auch nicht
bei diesem ihm nicht greifbaren Wert von der GesamtgréBe
abzusehen, es vermag nicht eine so beschaffene relative
Differenz in eine absolute umzuwandeln.

Als relative Differenz bedeutet nimlich b ; % in diesen

Fallen, daB 2 um ein Ebenmerkliches kleiner ist als 5. Die
daraus zu bildende absolute Differenz wiirde bedeuten,
daB der Rest b —a fiir sich genommen ebenmerklich
ist. Dies ist aber direkt unrichtig. Fiir sich genommen
kann b — a sehr stark merklich sein, und ist es sogar in der
Regel. Wir sind hier auf die Wurzel des von Fechner ge-
machten Fehlers gestoBen. Es widerspricht durchaus den
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bei der BewuBtseinspriifung sich ergebenden Tatsachen
und ihrer logischen Verkniipfung zu behaupten, ein eben-
merklicher Unterschied sei eine absolute Differenz d. h.
eine Differenz, bei der von der jeweiligen GroBe des Minuen-

dus abstrahiert wird, zu behaupten, nicht nur E—E—a sei

ebenmerklich, sondern auch b — a fiir sich sei ebenmerklich.
Aus den relativen Differenzen lassen sich im Falle, daB sie
nur ebenmerklich oder nahezu ebenmerklich sind, keine
absoluten Differenzen bilden, vor allem keine, bei denen
man den Rest fiir sich als ebenmerklich bezeichnen
diirfte. Alle ebenmerklichen Differenzen sind
relative Differenzen.

Durch diese Erkenntnis wird der Grundirrtum aus dem
Wege gerdumt, der in dieser Frage so viel Verwirrung ge-
stiftet hat und trotz heftiger Bekimpfung zum Teil noch
immer stiftet. Wenn Fechner sein Webersches Gesetz
so faBt (xg9o7, Bd. 1, S.64), ,,daB gleiche relative Reiz-
zuwiichse gleichen Empfindungszuwiichsen entsprechen®,
wobei er unter gleichen Empfindungszuwiichsen gleiche
absolute Zuwiichse oder Differenzen versteht, so ist dies
zundchst einmal fiir die ebenmerklichen Empfindungs-
zuwiichse (Empfindungsdifferenzen) falsch. Gleiche relative
Reizzuwiichse entsprechen vielmehr gleichen ebenmerklichen
und daher ebenfalls relativen Empfindungszuwiichsen.

Wenn z. B. ein linearer Reiz von 10 mm um 0,2 mm
wachsen muB, um einen ebenmerklichen Empfindungs-
zuwachs zu ergeben, so muB ein linearer Reiz von 50 mm
um anndhernd ¥ mm wachsen, um einen ebenmerklichen
Empfindungszuwachs zu ergeben

102—I0 I 5I—50 I

10,2 51’ 51 By
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Zahllose im Laufe der letzten 50 Jahre angestellte Ver-
suche haben gelehrt, daB sowohl auf dem Gebiete der
extensiven Empfindungen (Raum- und Zeitsinn) als auch
auf dem der intensiven Gesichts-, Schall-, Druck- und
Bewegungsempfindungen die ebenmerklichen Empfindungs-
zuwiichse (Empfindungsdifferenzen) anndhernd gleichen
Reizzuwiichsen (Reizdifferenzen) entsprechen. Nur bei
extrem schwacher oder extrem starker Reizung tritt eine
Anderung dieser Regel ein; sie hat also Geltung innerhalb
sehr weiter Grenzen der Reizung.

Wir wenden uns nun zu den Bedingungen der Empfin-
dungsschitzung, die die Bildung von absoluten Differenzen
gestatten. Gehen wir auch da wieder von der Priifung des
BewuBtseinsvorganges selbst aus, so ist, wie wir sahen, die
Grundbedingung die, daB die relative Differenz, deren Bil-
dung stets den ersten Schritt darstellt, einen greifbaren
Wert besitzt, daB sie stark iibermerklich ist. Wir wahlen
zum Ausgangspunkt auch hier wieder die extensiven Empfin-
dungen, und zwar einen mdglichst einfachen Fall, den Ver-
gleich zweier gerader Linien. Wird uns z. B. eine Linie von
3omm und dann eine Linie von romm gezeigt,und bezeichnen
wir die ihnen entsprechenden Sehempfindungen mit b und a,
so werden wir ohne lingeres Besinnen sagen, daB a etwa
der dritte Teil von & sei, und daB das, was iibrig bleibt,
wenn man « auf b abtragt, sich zu b verhalt, wie 2: 3. Dieses
b—a

b
bedeutet die relative Differenz und betragt im vorliegenden

Falle 5 — I=-§-. Fiir das BewubBtsein stellt dieser Teil

Verhiltnis des iibrigbleibenden Restes zu & oder

von b ein wohlumschriebenes Element dar, das sich unter
nachtriglichem Absehen vom iibrigen & fiir sich auffassen,
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im Gedéchtnis festhalten und mit anderen linearen Seh-
empfindungen vergleichen 1aBt. Dasselbe gilt fiir Flichen-
empfindungen, was man sich am besten durch Empfin-
dungsvergleich zweier Rechtecke von gleicher Grundlinie,
aber verschiedener Hohe klar machen kann, und dasselbe
gilt fiir Zeitempfindungen. Auch in bezug auf zwei im iibri-
gen gleiche, in ihrer Dauer aber verschiedene Téne 1iBt
sich das Mehr an Dauer der lingeren Empfindung als los-
gelostes selbstindiges Empfindungselement, also als absolute
Differenz b -— 2 im BewuBtsein auffassen, gedachtnismaBig
festhalten und fiir weitere Vergleiche verwerten. :
DaB unter solchen Umstinden wirklich absolute Diffe-
renzen gebildet werden, geht auch aus der Priifung der
BewuBtseinszustinde hervor, die Laub (19o8) bei seinen
lange fortgesetzten Versuchen iiber Raumwahrnehmung
von Versuchspersonen vornehmen lieB, die teils psycho-
logisch geschult waren, teils aber auch der experimentellen
Psychologie fern standen. Bei diesen Versuchen wurden
sowohl Flachenempfindungen als auch lineare Empfindungen
geschdtzt. Als Form der Flichen wurden Kreise gewihlt;
die Linien wurden nicht als solche geboten, sondern die
Versuchspersonen wurden aufgefordert, die Durchmesser
der ihnen vorgelegten Kreise zu schitzen, so daB ein Ab-
messen im engeren Sinne und die Benutzung von Hilfs-
konstruktionen ganz fortfiel. Sehr treffend charakterisiert
eine Versuchsperson die Bildung und denVergleich solcher
Differenzen dahin, daB zuerst die eine Differenz gebildet
und eingeprigt werde, darauf werde die Bildung der zweiten
Differenz vorgenommen, und nun erfolge der Vergleich der
beiden Differenzen. — DaB dies nur moglich ist, wenn
diese Differenzen sozusagen von ihrem Mutterboden losgelost,
wenn es absolute Differenzen sind, versteht sich von selbst.
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Vergleichen wir die so gebildeten absoluten Differenzen
extensiver Empfindungen mit denjenigen der ihnen ent-
sprechenden Reize, so finden wir, daB sie den absoluten
Differenzen dieser Reize annihernd entsprechen, jeden-
falls unvergleichlich mehr als den relativen Reizdifferenzen.
Um nur ein Beispiel aus den zahlreichen Versuchen Laubs
anzufithren: in einem Falle ergab bei Schitzung von Fli-
chen der Reiz 7, =1 die Empfindung @, Reiz », — 14
die Empfindung &, und es wurde nun die Empfindung ¢
bestimmt, deren Differenz von & von der Versuchsperson
gleich der Differenz von & — a geschdtzt wurde. Die aus
dieser Schdtzung hervorgegangene Empfindung wurde,
wie dann festgestellt wurde, durch einen Reiz 7, = 32
hervorgebracht. Wiirde bei der gewidhlten Form der Emp-
findungsschiatzung eine vollige Proportionalitit von Reiz-
groBe und EmpfindungsgréBe zutage treten, so miilite
eigentlich die gesuchte Empfindung ¢ durch einen Reiz
von der GroBe 27 hervorgebracht werden; den absoluten
Empfindungsdifferenzen b— g =c¢— b wiirden genau ent-
sprechen die Reizdifferenzen 14— 1=27—14. Immer-
hin ist der gemachte Fehler: 32 statt 27 verhiltnismaBig
klein. Er liegt in der Richtung der relativen Differenz,
dech ist ganz sicher, daB es sich bei dieser Gleichschitzung
von Empfindungsdifferenzen um absolute, nicht um relative
handelt, denn bei einer Gleichschiatzung der relativen
Differenzen miiBte !/, den Wert 196 besitzen. Der gemachte
Fehler wire also ganz auBerordentlich viel groBer, wenn die
relative, als wenn die absolute zur Vergleichung benutzt
worden wire.

Um die Bedeutung der bei der Schdtzung der absoluten
Differenzen gemachten Fehler zu verstehen, muB man sich
erinnern, da auch bei dieser Schitzung stets von der rela-
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tiven Differenz ausgegangen wird. Auf diesen ersten Schritt
erfolgt dann erst als zweiter die Losldsung der absoluten
Differenz aus jener Beziehung zur GesamtgroBe der ver-
gleichenden Empfindungen. Es ist nun klar, daB dieser
erste Schritt auf die Gesamtschitzung einen gewissen Ein-
fluB ausiiben muB. So wird z. B. selbst das schirfste Augen-
maB sich nicht ganz dem Eindruck entziehen kdnnen, dal
die Linge einer auf einer lingeren Linie abgetragenen
Strecke im Vergleich mit derselben auf einer erheblich
kiirzeren Linie abgetragenen Strecke eher etwas kleiner
als diese, als ihr vollig gleich erscheint. Aber der durch diese
Unterschitzung gemachte Fehler ist auBerordentlich viel
kleiner, als wenn die Schitzung nach der Fechnerschen
Formel erfolgt wire, das heillt als wenn man bei der Schat-
zung der relativen Differenz stehen geblieben wire. We-
nigstens gilt das durchweg fiir die Schitzung von extensiven
Empfindungen, Flichen und Linien nach den Unter-
suchungen von Laub (19o8). Was den Zeitsinn anlangt,
so kommt Wrinch (1903) auf Grund seiner Untersuchungen
zu folgendem Ergebnis: ,,Im allgemeinen ist bei Zeiten
eine Tendenz erkennbar, absolut gleiche Unterschiede
fiir gleich groB zu halten, d.h. das arithmetische
Mittel zwischen den Grenzzeiten als Rm zu schitzen™
(S. 32). Zum mindesten lag bei allen seinen Versuchen der
subjektive Mittelwert zwischen ¢, und ¢, ,,fast ausnahmslos
hoher als das geometrische Mittel ,und zwar meistens
niher dem arithmetischen als dem geometrischen‘ (S. 297)-

Wenden wir uns nun zur Schitzung stark iibermerk-
licher Empfindungsdifferenzen auf intensivem Gebiet,
und untersuchen zunichst den BewuBtseinsvorgang beim
Vergleich zweier Helligkeiten, Tonstérke-, Druckempfin-
dungen usw., so ist das Eine ganz sicher, daB wir auch hier als
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ersten Schritt des BewuBtseinsvorgangs den Unterschied
nicht losgelost fiir sich als Empfindungsrest, also nicht als
absolute Differenz wahrnehmen, sondern in Beziehung zur
Gesamtstirke der verglichenen Empfindungen, also als
relative Differenz. Die Frage kann nur sein, ob wir iiber-
haupt imstande sind, in diesen Fillen den zweiten Schritt
zu tun, von der Beziehung zur Gesamtstirke der ver-
glichenen Empfindungen ganz abzusehen und auf diese
Weise einen Empfindungsrest herzustellen, der um den Be-
trag der schwicheren Empfindung schwécher ist als die
stirkere Empfindung. So zweifellos dies beim Vergleich
extensiver Empfindungen, Linien, Flichen, Zeitstrecken
méglich ist, so schwer ist es, diese Frage in bezug auf den
Empfindungsvergleich von Helligkeiten, Tonstérke-, Druck-
und Bewegungsempfindungen die Frage mit innerer Uber-
zeugung zu beantworten. Die Priifung des BewuBtseins-
vorgangs, die uns in bezug auf die Bewertung der iiber-
merklichen Unterschiede extensiver Empfindungen und
der simtlichen ebenmerklichen Empfindungsunterschiede
eine so unzweideutige Antwort gegeben hat, 1aBt uns also
in bezug auf die Bewertung der iibermerklichen Unter-
schiede intensiver Empfindungen im Stich.
Gliicklicherweise liefern uns aber die Ergebnisse der
experimentellen Untersuchungen, unter denen diejenigen
von J. Merkel (1888—1894) eine hervorragende Stelle ein-
nehmen, befriedigendere Aufschliisse. Sie weisen darauf
hin, daB bei hinreichender Ubermerklichkeit des Unter-
schiedes eine Loslosung von seiner Beziehung zur Stirke
der verglichenen Empfindungen, also die Bildung einer
absoluten Differenz stattfindet, daB aber die Schitzung in
noch héherem Grade als bei den extensiven Empfindungen
von der Beschaffenheit der stets als erster Schritt erfolgenden
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Bildung der relativen Differenz mit beeinfluBt wird (vgl.
oben S. 60).

Fiir Schallempfindungen fand Merkel (1889), daB bei
Schitzung groBerer Intensititsintervalle der Reiz, dessen
zugehorige Empfindung als Empfindungsmitte geschitzt
wird, durchgingig Werte hat, die dem arithmetischen Mittel
zwischen den beiden Grenzreizen niher liegen als dem geo-
metrischen, also anndhernd richtige absolute Differenzen
sind. Abweichende Ergebnisse Angells (1892) erkliren
sich, wie Ament (1900, S. 179, 195) gezeigt hat, dadurch,
daB die Experimente Angells sich iiber einen viel ge-
ringeren Umfang von Reizverhiltnissen erstreckt haben,
wobei sich die Empfindungsunterschiede zu sehr der Eben-
merklichkeit ndhern. Je grioBer die Intervalle der Grenz-
reihe werden, um so mehr entfernt sich die Schitzung von
der relativen Differenz und nahert sich der absoluten.

Ahnlich liegen die Dinge bei Gewichtsschitzungen, und
zwar sowohl wenn die auf die Haut ausgeiibte Druck-, als
auch wenn die zur Hebung dieses Gewichts erforderlichen
Bewegungsempfindungen verglichen werden, worauf schon
Hering (1875) hingewiesen hat, und was durch die aus-
gedehnten Versuchsreihen Merkels (1889) bestitigt worden
ist. Untersuchte er mittels der Methode der mittleren Ab-
stufungen stark iibermerkliche Gewichtsunterschiede so
lag die geschdtzte Reizmitte zwischen der absoluten und
der relativen Differenz, niherte sich aber mehr der ersteren.

Besondere Schwierigkeiten bereitet beim augenblick-
lichen Stande unserer Kenntnisse die Entscheidung der
Frage, ob und inwieweit beim Vergleich von Helligkeiten
unter Umstinden eine Schitzung absoluter Differenzen
maoglich ist. Nach den Versuchsergebnissen von Merkel
(x888) und Ament (1900) wiirden bei Wahl groBerer Reiz-
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intervalle die Dinge hier ganz dhnlich liegen wie bei den
Intensititsvergleichungen von Druck- und Schallempfin-
dungen. Bei hinreichender GroBe der Intervalle ist danach
eine Anzahl von Versuchspersonen zu einer absoluten
Schdtzung bis zu einem gewissen Grade befihigt, indem
die geschatzte Mitte zwischen dem geometrischen und
arithmetischen Mittel, dem letzteren aber niher liegt.
Es gibt aber auch Versuchspersonen (vgl. Ament, 1900,
S.160), die selbst bei groBeren Intervallen regelmiBig
ziemlich genau das geometrische Mittel als Mitte empfinden,
also bei der Schitzung der relativen Differenz stehen blei-
ben. Aus diesen individuellen Verschiedenheiten bei der
Schitzung erkldren sich wohl zum Teil die abweichenden
Versuchsergebnisse von Frébes und Ebbinghaus (1gos,
S. 525).

Ich verzichte aber darauf, auf die Frage der Schitzung
von Lichtintensitdten niher einzugehen, weil sie nicht nur
durch eine Anzahl von Nebenumstinden (Adaptation des
Auges an verschiedene Helligkeiten, Kontrastphinomene),
sondern vor allem durch eine Besonderheit des Wesens der
Helligkeitsempfindung in héchstem Grade kompliziert ist.

Die Abwesenheit jedes duBeren Reizes in einem Teil der
elementaren Sinnesorgane des Auges manifestiert sich auf
der Empfindungsseite nicht in einer Abwesenheit von Emp-
findung,} wie dies auf allen anderen Sinnesgebieten der Fall
ist, sondern im Auftreten einer sehr intensiven Empfindung,
der Empfinudng eines sehr tiefen Schwarz, die, wie Hering
gezeigt hat, die Manifestation einer sehr starken Erregung
der betreffenden reizbaren Substanz ist. Freilich wird die-
-selbe nicht durch einen duBeren Reiz, sondern durch innere
Vorginge, Stoffwechselprozesse in der Sehsubstanz bedingt,
die nach Hering den Charakter der Assimilierung besitzen,
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und durch duBeren Reiz nur insofern mitbedingt sind, als
ein solcher auf benachbarte elementare Sinnesorgane des
Auges wirken und hier den entgegengesetzten ProzeB der
Dissimilierung hervorrufen muB (Erscheinungen des simul-
tanen und sukzessiven Kontrasts). Ich muB mich begniigen,
den Leser hier auf die grundlegenden Abhandlungen
Herings (1878 [1874]) und auf seine neuste zusammen-
fassende Darstellung (1905, 1907) hinzuweisen. ,,Man
muB,* sagt Hering (1874a, S. 54), ,,in der schwarzweiBen
Empfindungsreihe zwei Intensitdtsskalen annehmen, deren
eine dem WeiBen oder Hellen, die andere dem Schwarzen
oder Dunklen entspricht.* Der Nullpunkt, von dem aus
beide Intensititsskalen in entgegengesetzter Richtung aus-
einanderlaufen, liegt in einem Grau, die Hering als das
mittlere oder neutrale bezeichnet, und das man sich genau
in die Mitte der schwarzweiBen Empfindungsreihe gestellt
denken muB. Es ist nun klar, daB die einsinnig gerichtete
Intensitdtsskala der duBeren Lichtreize sich nicht so ohne
weiteres mit der doppelsinnig gerichteten (vom neutralen
Grau einerseits zum WeiBen, andrerseits zum Schwarzen
‘ansteigenden) Intensititsskala der schwarzweiBen Emp-
findungsreihe vergleichen liBt, wie dies auf anderen Sinnes-
gebicten moglich ist. Wie sich Hering mit dieser beson-
deren Schwierigkeit abfindet, mdge man in seiner neusten
Darstellung (1907, S.81—100) im Original nachlesen,
wobei ich bemerke, daB er auf die Frage, ob die geschitzten
Helligkeitsunterschiede als relative oder als absolute Diffe-
renzen zu betrachten sind, nicht weiter eingegangen ist.

Trotz der eben angedeuteten, bisher noch keineswegs
iiberwundenen Schwierigkeiten, die sich einer einwand-
freien Versuchsanordnung und Deutung von Intensitits-
vergleichungen auf dem Gebiet des Lichtsinns entgegen-
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stellen, 1aBt sich doch sagen, daB auch hier relativen Reiz-
differenzen relative Empfindungsdifferenzen und, soweit
eine absolute zustande kommt, was selbst bei groBen Inter-
vallen bei manchen Versuchspersonen iiberhaupt nicht der
Fall zu sein scheint, absolute Reizdifferenzen anndhernd
absoluten Empfindungensdifferenzen entsprechen.

Wenn man also gewisse willkiirliche und, wie sich ge-
zeigt hat, falsche Deutungen Fechners berichtigt, zeigt
es sich, daB das imposante von E. H. Weber, Fechner und
zahlreichen spdteren Forschern gewonnene Tatsachen-
material sich nur unter dem Gesichtspunkt einer proportio-
nalen, keiner anderen Beziehung von Reizintensitit und
Empfindungsintensitit in befriedigender Weise zusammen-
ordnen liBt. Die Intensitit der Empfindung wichst unter
sonst gleichen Umstidnden proportional der Intensitit des
aulleren Reizes.

Wir kommen damit zu dem Ergebnis, daB der duBere
Reiz eine Erregung auslost, deren Intensitit in einem
proportionalen Verhiltnis steht zu derjenigen des Reizes,
und daB die Empfindungsmanifestation der Erregung davon
ebenso unverfilscht Ausdruck gibt wie die oben (S. 591.)
betrachteten objektiv wahrnehmbaren Reaktionen. Die
Intensitit der Erregung ist somit das vollstindige energe-
tische Korrelat der Empfindungsintensitat.

Semon, BewuBtseinsyvorgang und GehirnprogeB, 3



3. Kapitel.

Das energetische Korrelat des Gefiihlstons
der Empfindungen.

Ich will gleich vorausschicken, daB es beim gegen-
wirtigen Stande unserer Kenntnisse nicht mdglich ist, zu
einem bestimmten Ergebnis iiber das energetische Korrelat
der Gefiihlsbetonungen, bzw. der Gefiihle zu gelangen. Zur
griindlichen Erorterung der Frage wiren zudem sehr weit-
ausgreifende Ausfithrungen erforderlich, die sich noch dazu
vielfach auf ungesichertem, hypothetischem Boden bewegen
miiBten. Unter diesen Umstinden scheint es mir richtiger,
hier eine Liicke zu lassen. Fiir die Ausfiillung derselben
kann und wird die zukiinftige Forschung sorgen. Ich will
daher nur in moglichster Kiirze auf das 'hier vorliegende
Problem und seine Schwierigkeiten eingehen.

Zunichst einmal besteht keine Einigkeit der Forscher
dariiber, ob die Gefiihle als Grundformen psychischer Ele-
mente neben die Empfindungen zu stellen sind, oder ob
ihnen eine solche selbstindige Stellung nicht zukommt. Die
Vertreter der letzteren Ansicht, denen ich mich anschlieBe,
halten es fiir zweckmidBiger, der BewuBtseinsanalyse eine
einzige Klasse von Grundformen, nimlich die Empfindungen,
zugrunde zu legen, und die Gefiihle nur als besondere Eigen-
schaften der Empfindungen aufzufassen, die manchmal
vorhanden sein, hdufig fehlen konnen, die aber nur scheinbar
als selbstindige Elemente fiir sich auftreten. Das Gefiihl
als Eigenschaft einer Empfindung wird dann zweck-
maBigerweise als Gefiihlston der Empfindung bezeichnet.



Lo AR

Auch dariiber ist man nicht einig, ob man den Gefiihlston
als denjenigen Bestandteil einer Empfindung bezeichnen
soll, die das BewuBtsein auf das eigene Ich bezieht, oder ob
es zweckmaBiger ist, den Charakter des Gefiihlstons, ob
Lust oder Unlust (manche Psychologen stellen noch Span-
nung und Losung, Aufregung und Beruhigung daneben)
als das wesentliche Merkmal des Gefiihlstons in den Vorder-
grund zu stellen. Letzterer Ansicht schlieBe ich mich an.
Natiirlich handelt es sich bei der Bewertung aller solcher
Einteilungen und Definitionen nicht um die Frage: richtig
oder falsch, sondern: zweckmdBig oder unzweckmaiBig.
Meinen eigenen Standpunkt habe ich in den Mnemischen
Empfindungen S. 15—18 kurz zum Ausdruck gebracht.

Dasjenige, was die Behandlung des uns vorliegenden
Problems so schwierig macht, ist der Umstand, daB der
Gefiihlston diejenige Eigenschaft einer Empfindung ist,
die von der Beschaffenheit des duBleren Reizes viel weniger
unmittelbar abhidngig ist, als die iibrigen Eigenschaften
dieser Empfindung. Auch fiir den Charakter der Empfin-
dungsqualitit ist die Qualitit des Reizes keineswegs der
alleinbestimmende Faktor. Eine wie wichtige Rolle daneben
die spezifische Energie der gereizten Sinnesorgane spielt,
wurde bereits oben (S. 14) dargelegt. Auch sei daran er-
innert, daB dieselbe Reizqualitit, die unter bestimmter
Konfiguration bei Reizung einer Gruppe elementarer
Sinnesorgane eine WeiBempfindung auslost, bei Reizung
derselben Gruppe unter anderer Konfiguration des benach-
barten Gesichtsfeldes eine Rot- oder Griin- oder Blau- oder
Gelbempfindung auslosen kann (farbiger Kontrast).

Was die Intensitit des Reizes anlangt, so wurde bereits
erwahnt (S. 42), daB zwei mit elementaren Sinnesorganen

von gleicher Empfindlichkeit und gleicher Wertigkeit ge-
8#
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sehene Stellen des AuBenraums je nach der gesamten Kon-
stellation trotz gleicher Intensitit des Reizes sehr ver-
schieden hell und trotz verschiedener Intensitit des Reizes
gleich hell gesehen werden konnen (Hering).

Handelt es sich in diesen Fillen wesentlich um den Ein-
fluB der Reizung benachbarter elementarer Sinnesorgane,
so ist ferner auch mitbestimmend fiir den Erfolg der Rei-
zung die jeweilige Irritabilitdt des gereizten Organs, die be-
sonders beim Auge eine sehr wechselnde sein kann (Hell-
und Dunkeladaptation der Netzhaut).

Wiihrend es sich in allen diesen Fillen um eine durch die
Konstellation bedingte Beeinflussung der Originalerregung,
bzw. Originalempfindung handelt, kann durch gleichzeitige
Erweckung (Ekphorie)mnemischer Empfindungen zwar nicht
die Originalerregung selbst, aber wohl ihre Empfindungs-
manifestation durch den homophonen Zusammenklang
mit besagten mnemischen Empfindungen verindert wer-
den. So nahm ich einmal beim ersten Morgengrauen gleich
nach dem Erwachen meine mir seit vielen Jahren bekannte
griine Tischdecke unzweifelhaft als griin wahr, entdeckte
aber gleich darauf durch eine zufillige Beobachtung, daB
mein vollstindig dunkeladaptiertes Auge, wie dies immer
der Fall ist, total farbenblind war, und iiberzeugte mich
bei nochmaliger, nunmehr kritischer Priifung, daB ich die
Decke in originaler Gesichtsempfindung gar nicht als griin,
sondern nur als dunkel sah.

Auch in bezug auf die Qualitit und Intensitit der Emp-
findungen ist also der auslésende Reiz nur ein, freilich sehr
wichtiger Faktor. Die iibrigen gleichzeitigen originalen
und mnemischen Erregungen, bzw. Empfindungen, die
gesamte Konstellation (innere energetische Situation) spielt
aber daneben eine bedeutende Rolle. In noch hoherem
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Grade ist dies aber in bezug auf diejenige Eigenschaft
der Empfindung der Fall, die wir als Gefiihlston be-
zeichnen.

Die groBe Mehrzahl der Empfindungen der meisten Be-
wulBtseinsinhalte entbehrt des Gefiihlstons. Das Auftreten
eines solchen hidngt von drei Variabeln ab: erstens von der
Qualitit und Intensitit der Reizung, zweitens von dem
homophonen Mitklingen assoziatliv erweckter mnemischer
Empfindungen, drittens von dem Gesamtzustand des Or-
ganismus, der augenblicklichen Gesamtkonstellation.

Was den ersten Punkt anlangt, so haben wir gesehen,
daB Reize von sehr groBer Intensitit auch Erregungen von
entsprechend groBer Intensitit auslésen, und wir finden
nun, daB die entsprechenden sehr intensiven Empfindungs-
manifestationen fast durchweg Unlusttéonung besitzen, wie
alle ,,blendenden‘‘ Gesichtsempfindungen, bedeutend starke
Gehorsempfindungen, iiberstarke Geruchs-, Druck-, Be-
wegungsempfindungen, alle stirkeren Schmerzempfindun-
gen, jeder iibermaBig siiBe, saure, bittre Geschmack.

Diese Fille sind fiir das von uns behandelte Problem
insofern besonders lehrreich, als bei ihnen eine allgemeine
GesetzmiBigkeit des Auftretens von Unlustténungen zu-
tage tritt und dabei die ganze Sachlage verhdltnismaBig
einfach ist. Fassen wir die Unlust- (und Lust-) Ténungen
als Eigenschaften der Empfindungen auf, so koénnen wir
sagen, daB bei der Verstirkung der Reizung iiber einen
gewissen Grad hinaus an der durch solche Reizung aus-
gelosten Empfindungsmanifestation der Erregung zu ihren
bisherigen Eigenschaften: ,,Qualitat*, Lokalzeichen, Inten-
sitit eine neue Eigenschaft hinzutritt, die Unlusttonung.
Von unserem Standpunkt aus muB dieser neu auftretenden
Eigenschaft der Empfindungen eine ebenfalls neu auf-
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tretende Eigenschaft des durch sie manifestierten energe-
tischen Korrelats, also der Erregung entsprechen.
Schmerzempfindungen besitzen selbst bei geringer In-
tensitit eine Unlustténung; bei starker Intentdt wichst
die Unlustténung 2zu groBer, zuweilen iiberwiltigender
Stdrke. Bei sehr geringer Intensitdt, z. B. bei einem miBig
starken Kratzen der Haut kann die Tonung dagegen eine
mehr lustvolle sein, und die eigentiimliche Verkehrung, die
darin besteht, daB von manchen Individualititen selbst
stirkere Schmerzen in Verbindung mit sexueller Erregung
als lustvoll empfunden werden, ist als sexuelle Perversitit
unter dem Namen Masochismus oder passive Algolagnie
(Schmerzlust) bekannt. Ubrigens ist nicht daran zu zwei-
feln, daB passive Schmerzlust leichtesten Grades beim
weiblichen Geschlecht innerhalb der Grenzen des Normalen
liegt und ihre stammesgeschichtliche Wurzel in den bei der
Liebeswerbung der Vigel und Saugetiere sehr verbreiteten
Liebesspielen und erotischen Spielkimpfen hat, wie denn
auch die Heiratszeremonie der Raubehe mit ihren oft dazu
gehorigen Brutalititen bei niederen Volkern iiber den
ganzen Erdkreis verbreitet ist. (Vgl. dariiber das Kapitel
ilber Erotik und Schmerz bei Haveloc Ellis [1909]).
Diese Erscheinungen sind insofern sehr lehrreich, als
sie zeigen, daB selbst bei den Schmerzempfindungen der fiir
sie gewohnlich charakteristische Gefiihlston der Unlust
unter einer besonderen Konstellation in sein Gegenteil
umschlagen, sich von Unlust in Lust verkehren kann. Auf
anderen Sinnesgebieten tritt ein solcher Umschlag noch
haufiger ein. Derselbe siiBe Geschmack, der vor Eintritt
der Sdttigung sehr angenehm ist, kann nach Eintritt der-
selben unlusterregend, bei Ubersittigung sogar ekelerregend
wirken. Derselbe heitere Klang, dasselbe bunte Farben-
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spiel, das uns heute erfreut, kann uns morgen nach einer
schlecht verbrachten Nacht, nach Empfang einer nieder-
driickenden Nachricht, héchlichst irritieren und beinah un-
ertraglich erscheinen.

Von groBer Bedeutung fiir den neben den iibrigen
Eigenschaften einer Empfindung auftretenden Gefiihlston
ist ferner das Mitklingen mnemischer Empfindungen von
bestimmter Gefiihlstonung. So kann uns z. B. ein bisher
angenehmer Geschmack auf lange Zeit verleidet sein, weil
er einmal von einem iiblen Nachgeschmack gefolgt war.
Der Anblick der Peitsche wirkt auf den Hund, der noch
nie damit geziichtigt worden ist, indifferent, nach wieder-
holter Ziichtigung aber Angst und Unlust erregend. Um-
gekehrt wirkt der Anblick einer fremden Person auf ein
kleines Kind oder ein scheues Haustier zundchst indifferent
oder unlusterregend ; spiter, nachdem es sich mit dem Be-
treffenden angefreundet hat, ist derselbe Anblick stark
lustbetont. Allerdings ist es richtiger, die Sache so auf-
zufassen, daB die durch die betreffenden Originalempfin-
dungen ekphorierten mnemischen Empfindungen die be-
treffenden Gefiihlstonungen besitzen, nicht aber die Ori-
ginalempfindungen selbst, ganz dhnlich wie bei dem oben
(S. 68) angefiihrten Beispiel einer Anderung der Empfin-
dungsqualitit durch homophone mnemische Empfindungen,
die Qualitit der Originalempfindung selbst unverandert
blieb, doch 1dBt sich eine solche Scheidung nicht in allen
Fillen streng durchfiihren, und jedenfalls wird die Unter-
suchung durch das assoziativ verursachte Hineinspielen
gefiihlsbetonter mnemischer Empfindungen auBerordent-
lich erschwert.

Wir wollen nun noch etwas ausfiihrlicher auf die dritte
Variable eingehen, die fiir die Gefihlstonung der Empfin-
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dungen mitbestimmend ist, auf die oben schon wiederholt
berithrte Gesamtkonstellation, die man in bezug auf die
Gefiihlsténung der zeitweiligen BewuBtseinslage als ,,Stim-
mung‘‘ bezeichnen kann. Bei heiterer Stimmung sind viele
sonst indifferente Empfindungen lustgetént, das unschein-
barste, was wir sonst gar nicht beachtet hidtten, kann uns
erfreuen, ,,der Himmel hangt uns voller Geigen®. Bei trau-
riger Stimmung oder auch nur leichter Verstimmung, die
durch eine schlaflose Nacht, eine Uberarbeitung, eine
Magenaffektion verursacht sein kann, ist das Gegenteil der
Fall; das meiste, was wir wahrnehmen und erleben, ist leicht
unlustgetont, uns ,argert die Fliege an der Wand*.
Durch Einwirkung gewisser Stoffe, die dem Blute ein-
verleibt, die energetischen Abldufe im Nervensystem be-
einflussen, lassen sich heitere Stimmungen und traurige
Verstimmungen kiinstlich hervorrufen. Ein ganz leichter
Alkoholrausch, wie er durch wenige Gliser Wein hervor-
gerufen wird, verleiht in seinen Anfangsstadien einer
Menge sonst indifferenter Empfindungen Lusttonung,
wihrend die Nachwirkung einer stirkeren Alkoholintoxi-
kation eine mindestens ebenso groBe Anzahl sonst gleich-
giltiger Empfindungen mit einer oft erheblichen Unlust-
tonung ausstattet. Verschieden vom Alkohol und auch
unter sich verschieden wirken Morphium, bzw. Opium,
Kokain, indischer Hanf (Haschisch) usw., doch haben alle
diese Vergiftungen das Gemeinsame, 'daB8 ihre Anfangs-
stadien die Lustténungen, ihre Nachwirkungen die Unlust-
tonungen der BewuBtseinsinhalte vermehren und erhéhen.
Es gibt nun eine Anzahl von Stoffen, die, von driisigen
Organen des Korpers selbst bereitet, nicht nach aullen ent-
leert, sondern ins Blut aufgenommen werden und auf diesem
Wege als Reizstoffe wirken. Hierher gehdren in erster Linie



i IR

die Ausscheidungen solcher driisiger Organe, die der Aus-
fuhrginge entbehren, der sogenannten ,,Blutdriisen®, wie
Nebenniere, Schilddriise, Hirnanhang, Zirbeldriise, Milz,
Thymus und die nicht Keimzellen bereitenden Gewebs-
anteile der Keimdriisen. Doch sind auch gewisse Gewebs-
anteile nach auBen offener driisiger Organe wie Niere,
Pankreas, Magen- und Darmschleimhaut mit der Funktion
der ,,inneren Sekretion‘‘ betraut und insofern ebenfalls den
wendokrinen Organen‘‘ zuzurechnen.

Die Erforschung der frither ganz ritselhaften Blut-
driisen hat in den letzten Jahrzehnten ganz iiberraschende
Ergebnisse gezeitigt und unsere physiologische Erkenntnis
ebenso erweitert und vertieft, wie sie der Heilkunde neue
Wege erdffnet hat. Noch bedeutendere Fortschritte sind
fiir die Zukunft mit Sicherheit zu erwarten.

Starling nannte die Ausscheidungen der endokrinen
Organe Hormone, Reizstoffe, weil sie den Anreiz zum Ein-
tritt oder zur Hemmung vieler organischer Abldufe liefern.
Besonders interessant und genau untersucht in bezug auf
ihre Beziehung zum Nervensystem ist die Funktion der
Nebenniere und ihrer inneren Sekrete (besonders des Adrena-
lins). Das Adrenalin ruft, dem Blute einverleibt, eine starke
Reizung des sympathischen Nervensystems hervor. Andrer-
seits fiithrt eine direkte, z. B. faradische Reizung des groBen
sympathischen Eingeweidenerven, N. splanchnicus, zu
einer lebhaften Absonderung von Adrenalin. Es lieB sich
feststellen, daB die Splanchnici nicht nur gefiBverengernde,
also blutdrucksteigernde, sondern auch sekretorische Fasern
fiir die Nebennieren enthalten (vgl. Biedl, 1916,2. Bd., S.11).

Nun kann man aber den Splanchnicus auBer durch di-
rekten Eingriff (Faradisierung) auch, wie Cannon (1911,
1914) gezeigt hat, durch emotionelle Einfliisse, die vom
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Zentralnervensystem ausgehen, reizen, und auch diese
Reizung fithrt zu einer lebhaften Ausscheidung von Ad-
renalin in das Blut. Mit Adrenalin belastetes Blut iibt
aber seinerseits eine Reizwirkung auf den Sympathicus
aus und erzeugt auf dem Wege seines Einflusses auf die
Herz- und GefiBmuskulatur sowie die Haarmuskeln (Haar-
strauber) dasselbe Bild, das fiir die starke Angst- und Zorn-
empfindungen begleitende Sympathicusreizung bei Hund
und Katze charakteristisch ist. Cannon (x91x, S.70)
sagt dariiber folgendes, was ich hier in wértlicher Uber-
setzung wiedergebe: ,,Man wird es also verstehen, daB ein
Teil des Nebennierensekrets, das durch den emotionell
bedingten Nervenreiz zur Ausscheidung gebracht ist, im
Blutstrom wieder zu dieser Driise zuriickgelangt und die-
selbe in bedingtem MaBe zu neuer Tatigkeit reizt. Somit ist
wohl die lingere Andauer der Erscheinung nicht sowohl
weiterer Aufregung, sondern teilweise wenigstens der durch
diesen KreisprozeB bedingten inneren Sekretion der Neben-
niere zuzuschreiben. So kann auch die Andauer des Auf-
regungszustandes nach Verschwinden des Gegenstandes der
Aufregung erklart werden.

Es ist sehr méglich, daB diese Auffassung einen gesunden
und fruchtbaren Kern enthidlt. Es wire aber verfehlt,
in ihr eine Stiitze der bekannten Theorie der Affekte von
W. James und C. Lange zu erblicken, die sich durch den
Satz von James (1901, 2. Bd., S.V) kurz wiedergeben
14Bt: ,, Emotion is a consequence, not the cause, of the bodily
expression. ““ Das soll besagen, daB ,,die kérperlichen Verande-
rungen unmittelbar auf die Wahrnehmung der erregenden
Tatsachen folgen, und daB das BewuBtsein eben dieser Ver-
dnderungen die Gemiitsbewegung ist* (James, 1909, S. 376).

AuBer andern gewichtigen Einwinden, die sich gegen



diese Theorie vorbringen lassen, scheinen mir neuere ex-
perimentelle Feststellungen sie ziemlich schlagend zu
widerlegen. Sherrington stellte Beobachtungen an bei
einer Hiindin, bei der durch Quertrennung des Riicken-
marks zwischen Hals- und Brustteil sowie beider Vagi die
Méglichkeit ausgeschlossen war, daB Erregungen von den
Eingeweiden, der nahezu gesamten Kérpermuskulatur (von
den hinter den Schultern befindlichen Muskeln an), in
gleicher Weise der Haut des Korpers, endlich dem ge-
samten BlutgefiBapparat (ausgenommen die GefdBerwei-
terer fiir den Kopf) zum Gehirn gelangen konnten. Trotz
dieser Unterbrechung der Nervenleitung zwischen Gehirn
und allen den genannten Organen und damit Absperrung
des BewuBtseins von der Kenntnisnahme der meisten
korperlichen ,,Ausdruckserscheinungen®, die nach James
und Lange die Affekte erst sekundar bedingen sollen, zeigte
diesesehr temperamentvolle, Lust- wie Unlustaffekten duBerst
zugangliche Hiindin doch keine Spur einer Veranderung ihres
emotionellen Charakters. Auch die Versuche anderer Art
von Elliot, die mit einer Katze angestellt wurden, deren
Riickenmark zwischen Hals- und Brustteil durchtrennt
worden war und bei der also auch die Verbindung des Ge-
hirns mit fast allen sympathisch innervierten Organen des
Korpers aufgehoben war, filhrten ebenfalls zu dem Ergeb-
nis, daB unmoglich der Erregungszustand gewisser sympa-
thisch innervierter Organe erst sekundidr den emotionellen
Zustand hervorruft, daB nicht ,,emotion is a consequence
of bodily expression*‘, sondern daB bei der fast vollstindigen
Unterbrechung der Leitung zwischen jenen Organen und
dem Gehirn von einer solchen sekundiren Entstehung der
Affekte keine Rede sein kann. (Ausfiihrlicheresdariiber bei
Metzner, 1913, S.18—20.)
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Soviel iiber die James-Langesche Theorie. Wenn ich
oben sagte, daB nicht nur gewisse von auBen eingefiihrte
und dem Blute einverleibte Reizstoffe von EinfluB auf die
Gefiihlstonungen der Empfindungen seien, sondern auch
manche durch innere Sekretion der Blutbahn zugefiihrte
Stoffe, so gilt dies in ausgepriagtem MaBe fiir die von den
Keimdriisen ausgeschiedenen Hormone. Wir beobachten,
wie sich zur Brunstzeit der emotionelle Charakter vieler
Tiere vollkommen dndert. Anblick, Geruch, Stimme der
Geschlechtsgenossen, die bis dahin ziemlich indifferent
wirkten, wirken nun in vielen Fillen stark unlusterregend,
entsprechende Reize, wenn sie von den Vertretern des an-
deren Geschlechts ausgehen, lusterregend. Befinden sich
die Keimdriisen nicht im Zustande der Brunst, sind sie durch
Alter auBer Funktion gesetzt oder operativ entfernt, so
treten auch diese Veranderungen nicht ein. Besonders be-
weisendes Material haben in dieser Beziehung die Versuche
von Steinach (1910, 1911, 1912, 1913, 1916) geliefert, der
die Keimdriisen bei heranwachsenden Siugetieren (Meer-
schweinchen und Ratten) von einem Geschlecht auf das
andere iiberpflanzte, und sowohl kastrierte Minnchen
mit implantierten Eierstocken in Tiere mit ausgeprigt weib-
lichen sekunddren Geschlechtscharakteren und weiblichem
emotionellen Charakter umwandelte, als auch (1913) ka-
strierte Weibchen mit implantierten Hoden in Tiere mit
mannlichen sekundiren Geschlechtscharakteren (GroBe,
Behaarung) und méannlichem emotionellen Charakter. Aus
den Steinachschen Untersuchungen scheint mir auf das
klarste hervorzugehen, daB diese Umwandlungen das Werk
spezifischer Hormone sind, die wahrscheinlich von den
interstitiellen, nicht Keimzellen bereitenden Teilen der
Keimdriisen ausgehen. Steinach bezeichnet diesen Teil



der Keimdriise, dem die innere Sekretion zufillt, als Puber-
tatsdriise. Die Wirkung des von der mannlichen Pubertéts-
driise ausgeschiedenen Reizstoffs steht in einem Antagonis-
mus zu der Wirkung des von der weiblichen Pubertétsdriise
ausgeschiedenen.

Es kann somit keinem Zweifel unterliegen, daB ver-
schiedene chemische Stoffe, die dem Korper, sei es von
auBen, sei es durch innere Sekretion einverleibt werden,
und durch Vermittlung des Blutstroms auf das Nerven-
system einwirken, auf diejenige Beschaffenheit der Nerven-
erregung, die sich im BewubBtsein als Gefiihlston mani-
festiert, von groBtem EinfluB sein kénnen. Durch diese
Feststellung ist aber die Frage nach dem energetischen
Korrelat der Gefiihlsténung der Empfindungen noch keines-
wegs entschieden. Es ist damit nur eine besondere Be-
dingung des Auftretens dieser Toénungen ermittelt, die
Hauptfrage aber bleibt vorldufig noch ungelést. So wire
es durchaus voreilig, etwa in einem chemischen Zusatz-
prozeB beim Erregungsvorgang das energetische Korrelat
der Gefiihlstonungen zu erblicken. Die schweren Bedenken,
die sich dagegen erheben, mit James und Lange in der
Riickstrahlung der korperlichen Reaktionen (Ausdrucks-
formen) gewisser Erregungen auf das Zentralnervensystem
das energetische Korrelat der Affekte zu erblicken, haben
wir bereits oben auseinandergesetzt. Statt mich in hypothe-
tische Erorterungen zu verlieren, ziehe ich es deshalb vor, hier
ein Fragezeichen zu setzen und die feste Zuversicht auszuspre-
chen, daB die so verheiBungsvoll einsetzende experimentelle
Forschungauch diesen Schleier in absehbarer Zeit liiften wird.

- AmEndedieses Kapitels, dasden ersten Teil unserer Unter-
suchung abschlieBt, will ich die Ergebnisse, zu denen wir ge-
langt sind, in einem iibersichtlichen Schema zusammenstellen.
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4. Kapitel.

Der Quantititsfaktor der Erregungsenergie.
Seine Verstirkung durch Vervielfidltigung der
Reizung.

Wir sind im ersten Teil dieser Arbeit zu dem Ergebnis
gelangt, daB das, was wir als die spezifische Beschaffenheit
(Modalitdt, Qualitit und Lokalzeichen) der Empfindungen
bezeichnet haben, in der Energieform der Erregung ihr
energetisches Korrelat hat. Das Korrelat der Empfindungs-
intensitdt ist der Intensititsfaktor der Erregungsenergie.
Die Bestimmung des Korrelats fiir den Gefiihlston, der
dbrigens nur eine gelegentlich auftretende, keine Grund-
eigenschaft der Empfindung ist, lieB sich zur Zeit noch
nicht in befriedigender Weise ausfiihren.

Eine Grundeigenschaft jeder Empfindung blieb aber bis-
her unberiicksichtigt. Es ist das, was man ihre Deutlich-
keit oder Lebhaftigkeit nennt, und wofiir sich in den
Mnemischen Empfindungen als technischen Ausdruck
die Bezeichnung ,,Vividitit‘‘ vorgeschlagen habe. Mit der
Stiarke oder Intensitit der Empfindungen hat ihre Leb-
haftigkeit oder Vividitat gewisse Beriihrungspunkte, beide
Eigenschaften sind aber, wie ndhere Priifung lehrt, auf das
schirfste voneinander zu unterscheiden. ,,So*) hért z. B.
der aufmerksam Lauschende ein sehr schwaches Gerdusch,
etwa die Tritte eines vorsichtig Heranschleichenden, mit
dulerster Lebhaftigkeit und Deutlichkeit, er hort sie aber

*) Vgl. Mnem. Empf{. S. 238.
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immer nur als etwas durchaus Leises, hat eine Empfindung
von groBer Vividitit, aber sehr geringer Intensitit. ...
Umgekehrt ist das Fortissimo einer lirmenden Gartenmusik,
das wir ohne Aufmerksamkeit, zerstreut, ,mit halbem Ohre*
héren, das Gegenbeispiel einer sehr intensiven, aber dabei
doch wenig vividen Empfindung. Ebenso kann man die
duBerst lebhafte Empfindung eines ganz schwachen Licht-
schimmers haben und umgekehrt eine sehr wenig lebhafte
Gesichtsempfindung, wenn man, mit ganz anderen Ge-
danken beschiftigt, auf die in hellstem Sonnenlicht da-
liegende Landschaft hinausschaut. Bei dulerster Steige-
rung des Intensitatsgrades pflegt allerdings eine Empfin-
dung fast immer an Vividitit zu gewinnen; ein blendendes
Licht, ein gewaltiges Krachen wird in der Regel auch sehr
lebhaft empfunden. Aber selbst diese Regel hat Ausnahmen,
was, wie wir spater sehen werden, sich dadurch erklart, daB
der Zusammenhang beider Eigenschaften ein mittelbarer,
kein unmittelbarer ist. Intensitit und Vividitit konnen
Hand in Hand gehen, brauchen es aber nicht. '

Ist somit die Vividitit einer Empfindung von ihrer In-
tensitdt grundsitzlich zu trennen, so fithrt andrerseits jede
einfache Selbstbeobachtung dazu, die Lebhaftigkeit einer
Empfindung mit dem Grade ihrer BewubBtheit einfach
gleich zu setzen. Alle sehr lebhaften Empfindungen befinden
sich im jeweiligen Brennpunkt des BewuBtseins, alle nicht
lebhaften auBerhalb desselben. Dabei ist hier Grad der
BewuBtheit nicht zu verstehen als Grad der Zuriickbeziehung
auf das eigene Ich, sondern allgemein als Deutlichkeitsgrad
der verschiedenen Komponenten eines BewubBtseinsinhalts,
ganz gleich ob und inwieweit diese Komponenten auf das
eigene Ich, auf das SelbstbewuBtsein zuriickbezogen
werden. Nicht selten wird die groBte Vividitit einer Kom-
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ponente dann erreicht, wenn wir uns voéllig selbstverges-
sen der betreffenden Empfindung, z. B. der Beobachtung
eines duBeren Vorganges hingeben. In anderen Fillen kann
freilich wieder die mit der Zuriickbeziehung auf das eigene
- Ich haufig verbundene Gefiihlstonung einer Empfindung
mittelbar dazu fithren, sie in den Brennpunkt des BewuBt-
seins zu versetzen, ihre Vividitdt zu steigern.

Der Intensitatsfaktor der Erregung ist, wie wir gesehen
haben, das energetische Korrelat der Empfindungsintensitit.
Es erhebt sich nun die Frage, ob der andere Energiefaktor,
der Qualitdtsfaktor, bei den Empfindungskungebungen
einer Erregung iiberhaupt zum Ausdruck gelangt oder sich
im BewuBtsein nicht offenbart.

Die Bedeutung der beiden Energiefaktoren will ich zu-
nachst an einigen einfachen Beispielen erlautern. Wir ver-
- gleichen zwei Wasserldufe, die vor ihrer Vereinigung eine
Strecke weit parallel zueinander flieBen und demgemaB
dort genau das gleiche Gefdlle haben. Der eine ist ein
groBer Strom, der andere ein kleiner Bach. Obwohl nun das
Wasser der beiden Laufe mit der gleichen Geschwindigkeit
flieBt, die Intensititsfaktoren ihrer Energien also genau
die gleichen sind, ist doch die kinetische Energie des Stromes
von der des Bachs himmelweit verschieden. Die eine vermag
Maschinen zu treiben, die eine ganze Stadt mit Licht ver-
sehen, die andere geniigt kaum, um eine kleine Miihle zu
treiben. Ebenso leistet ein elektrischer Strom, der mit
gleicher Intensitdt (gleichem Potentialgefille) durch einen
Draht von T mm Durchmesser flieBt, sehr viel geringere
Arbeit, als ein solcher, der mit derselben Intensitit durch
einen Draht von 10 mm Durchmesser flieBt. Das Gleiche
ist der Fall mit einem Licht- oder Warmestrahl von 1 mm

Durchmesser, verglichen mit einem solchen von 10 mm
Semon, BewuBtseinsvorgang und GehirnprozeB. 9



— BR

Durchmesser bei gleicher Amplitiide der Schwingungen im
diinneren und des dickeren Licht- oder Wirmestra hls.
Es ist klar, daB in allen drei Fillen auBer der Intensitit, also
der Geschwindigkeit des sich bewegenden Wassers, dem
elektrischen Potentialgefille, der Amplitiide der Ather-
schwingungen auch noch die Menge des bewegten Wassers,
die Elektrizititsmenge, die in der Zeiteinheit den Quer-
schnitt des Leiters durchstromt, die Menge der mit einer
bestimmten Geschwindigkeit vibrierenden Atherteilchen
beriicksichtigt werden muB, daB diese Menge ein mit-
bestimmender Faktor ist fiir die Energie selbst, d. h. fiir die
Fahigkeit, Arbeit zu leisten. Man kann mit anderen Worten
die Energie in zwei Energiefaktoren zerlegen, deren einen
man als ihren Intensititsfaktor, den anderen als ihren
Quantitits - oder Extensitdtsfaktor bezeichnet.

Die kinetische Energie 148t sich vermdge des Arbeits-
begriffs allgemein durch die Geschwindigkeit (G) und die
Masse (Menge) (M) ausdriicken, ndmlich fiir einen Massen-

punkt m (fiir andere Fille durch Superposition) E a = %m G*

in Worten: Die kinetische Energie eines Punktes ist gleich
dem halben Produkt seiner Masse in das Quadrat seiner
Geschwindigkeit*). Auf dieser Grundlage lassen sich fiir
die kinetischen Energien aller méglichen Qualitdten (Schall-
energie, mechanische, strahlende, elektrische, chemische
Energie) Formeln aufstellen, deren einer Faktor, der
Quantititsfaktor, immer die Masse (Menge) ist; bei der
Schallenergie ist es die Masse der in Schwingungen versetzten
Luft, wie iiberhaupt bei der mechanischen Energieschlechthin
die Masse des oder der bewegten Korper, bei der elektrischen
Energie ist es die Strommenge (oft unzweckmaBigerweise

*) Vgl. F. Auerbach, Kanon der Physik S. 183.
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als Stromstirke bezeichnet), bei der strahlenden Energie
ist es die an den Schwingungen teilnehmende Athermenge
usw. Mit diesem Faktor ist der Intensititsfaktor zu multi-
plizieren, der sich, wie wir geseehn haben, je nach Um-
stinden als Geschwindigkeit, Potential usw. darstellt.

Wie verhilt es sich nun mit dem Quantitatsfaktor der
Reizenergie? Ich will dies an einem einfachen Beispiel er-
liutern. Man betrachte bei Tagesbeleuchtung einen kleinen
sehr hellen oder auch leuchtenden, sich von einem dunklen
Hintergrund abhebenden Fleck (Kreis oder Quadrat) aus
einer Entfernung, daB sein Gesichtswinkel etwa 80—gqo
Sekunden betrigt. Unter diesen Umstidnden wird nur ein
einziger Zapfen der Netzhaut gereizt. Man beobachte zu-
niachst mit einem Auge, und zwar bei der sehr haufigen
verschiedenen Lichtempfindlichkeit beider Augen mit dem-
jenigen, das das lichtempfindlichere ist. Doch iiberzeuge
man sich, daB der Gegenstand auch von dem anderen,
weniger lichtempfindlichen Auge in der betreffenden Ent-
fernung noch deutlich wahrgenommen werden kann. Die
Reizung des betreffenden Netzhautzapfens bedingte Er-
regung erstreckt sich dann iiber das ganze elementare
Sinnesorgan, dessen Empfianger dieser Zapfen ist, bis ein-
schlieBlich seiner Einstrahlung in die Hirnrinde. Wir wollen
die Masse reizbarer Substanz dieses elementaren Sinnes-
organs vom Empfinger bis einschlieBlich ihrer Hirnrinden-
strahlung mit m, bezeichnen. Als Empfindungsmanifesta-
tion dieser Erregung nehmen wir ein winziges helles, bzw.
(bei Wahl groBerer Intensitit) leuchtendes Piinktchen wahr.

Bringen wir alsdann in einiger Entfernung von dem
ersten hellen Fleck einen zweiten gleich beschaffenen auf
dem Hintergrunde an, so haben wir nun in unserem Ge-

sichtsfeld zwei nebeneinander liegende, aber deutlich ge-
g%
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trennte helle, bzw. leuchtende Piinktchen. Die Wahr-
nehmung des zweiten Punktes ist die Empfindungsmani-
festation, der Erregung eines zweiten elementaren Seh-
sinnesorgans, bedingt durch die Reizung eines zweiten Netz-
hautzapfens. Diese zweite in Erregung umgesetzte Masse
reizbarer Substanz vom Empfinger bis einschlieBlich der
Hirnrindenstrahlung des Organs wollen wir mit m, be-
zeichnen. Es ist klar, daB m, annihernd = m, ist.

Da die Intensitit der Erregung in beiden Organen die-
selbe ist, so kénnen wir sagen, daB sich die durch die Wahr-
nehmung der beiden Funktionen manifestierte Erregungs-
energie, verglichen mit derjenigen bei Wahrnehmung eines
einzelnen Pinktchens, im ganzen genommen, verdoppelt
hat. Da aber die Energieformen beider Erregungen infolge
der verschiedenen Eigennoten der Elementarorgane, in
denen sie sich abspielen, verschieden sind, so liegt nicht die
doppelte Menge einer und derselben Energie vor, sondern
das Mehr entsteht durch Hinzutreten einer an Intensitit
und Masse gleichen, in ihrer Form (Eigennote) verschie-
denen Erregung. Diese beiden Erregungen manifestieren
sich als zwei durch ihre Lokalzeichen deutlich unterschie-
dene, nebeneinander geordnete Empfindungen. Durch
einreihiges Zusammentreten derartiger Gesichtsempfindun-
gen entsteht das, was wir als das Bild einer Linie, durch
mehrreihiges das, was wir als das einer Fliche bezeichnen.
Einer derartigen Extensitit der Erregungsenergie ent-
spricht also das, was wir als das Nebeneinander der Emp-
findungen (vgl. Mnemische Empfindungen, Kapitel 2
und 3) bezeichnen; im vorliegenden Falle das Neben-
einander von zwei oder mehr Gesichtsempfindungen, dann
aber iiberhaupt aller Empfindungen, die gleichzeitig ge-
sondert empfunden werden, also schlechthin die Extensitit
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des BewuBtseinsinhalts. Wie wir oben (S. 29) gesehen
haben, baut sich aus dem Nebeneinander der Gesichts-,
Tast- und kindsthetischen Empfindungen das auf, was
man als ,,Gemeinraum‘ (Mnemische Empfindungen,
S. 50, 55) bezeichnen kann.

Soviel iiber die Empfindungsmanifestation des Ex-
tensititsfaktors der Erregungen, soweit es sich um ver-
schiedene Energieformen und entsprechend verschiedene
Erregungen handelt. Die Sache dndert sich aber beim Zu-
sammenwirken zweier (oder mehr) durch multiple Rei-
zung ausgeloster Erregungen, wenn ihre Energieformen
bei sonstiger Gleichheit auch mnicht 'durch Eigennoten
verschieden sind, und ihre Empfindungsmanifestationen
dementsprechend gleiche Lokalzeichen besitzen.

Kehren wir zu unserem Beispiel zuriick. Wir haben
bisher unsere Beobachtung der hellen Flecken auf dunk-
lerem Hintergrund mit dem einen lichtempfindlicheren
Auge angestellt, wihrend das andere durch LidschluB ge-
schlossen war. Betrachten wir nun im Fall des Vorhanden-
seins nur eines hellen Flecks diesen unter dem oben be-
zeichneten Gesichtswinkel mit beiden Augen, so wird in
diesem Falle ein Zapfen der rechten und ein korrespondie-
render der linken Netzhaut gereizt. Da Intensitit und
Energieform der Reizung und die Eigennoten der in Er-
regung versetzten korrespondierenden elementaren Sinnes-
organe rechts und links die gleichen sind, die Menge der
erregten Substanz sich aber verdoppelt hat, liegt jetzt eine
Verdoppelung der Energie derselben Erregung vor, und
awar ist der Intensititsfaktor derselbe geblieben, der
Quantitdtsfaktor hat sich verdoppelt.

Wie manifestiert sich nun diese energetische Sachlage
auf dem Empfindungsgebiet? Der helle Punkt erscheint
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uns zweidugig gesehen durchaus nicht merklich heller®)
als beim Sehen mit einem Auge, die Intensitit der Emp-
findungsmanifestation bleibt also annihernd gleich, wenn
der Intensitatsfaktor der Erregung gleich bleibt, auch wenn
der Qualitatsfaktor der letzteren sich verdoppelt. Besitzt
nun aber die zweidugig durch Reizung korrespondierender
Netzhautstellen ausgeloste Empfindung durchaus nichts,
was sie von der eindugig ausgelosten unterscheidet, gibt
keine Veranderung der Empfindungsmanifestation Kunde
von der Verdoppelung des Qualititsfaktors der Erregung?
Dies ist allerdings der Fall. Die Empfindung des zweidugig
gesehenen Punktes erscheint uns zwar nicht merklich
heller, sie erscheint uns aber, wie unten noch nidher gezeigt
werden soll, lebhafter als die des blo8 eindugig gesehenen,
und noch greifbarer tritt dies zutage, wenn wir den Erfolg
der Reizung nicht eines, sondern einer ganzen Gruppe von
elementaren Sinnesorganen bei eindugiger und bei zwei-
dugiger Betrachtung vergleichen. Zu diesem Zwecke fer-
tigen wir uns zwei Rohre aus zusammengerolltem schwarzem
Papier, die eine Linge von etwa 30 cm, einen Durchmesser
von 2cm besitzen, befestigen dieselben nebeneinander in
Augendistanz auf einem Stativ, so daB beim Durchblicken
das Gesichisfeld des rechten Auges mit dem des linken
deckt und betrachten durch dieses gliserlose Doppelrohr
einen Teil der flachen (nicht reliefartigen) Inschrift auf
einer etwa 200 m weit entfernten Hauserwand oder Reklame-
tafel. Wenn wir nur mit dem lichtempfindlicheren Auge
beobachten und dann das weniger lichtempfindliche 6ffnen,
so gewinnt das Bild zwar nicht in merklicher Weise an Hellig-
keit, wohl aber in einer unten noch niher zu schildernden

*) Genaueres dariiber s. unten S. 89 ff.
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Weise an Lebendigkeit (Vividitdt), wobei bei der gewihlten
Versuchsanordnung jede stereoskopische Wirkung aus-
zuschlieBen ist. Um die Lebhaftigkeitssteigerung deutlich
wahrzunehmen, ist es vorteilhafter, in der angegebenen
Weise ein durch die Rohre verkleinertes Gesichtsfeld zu
beobachten, als ohne solche Vorrichtung ein nicht ein-
geengtes Gesichtsfeld beim eindugigen und beim zweidugi-
gen Sehen zu vergleichen. Einen noch markanteren Ver-
such, bei dem sich vor allem der BewuBtseinsvorgang der
Vividititssteigerung schirfer erfassen laBt, werden wir unten
kennen lernen.

Dieselben Tatsachen wie beim Gesichtsorgan ergeben sich
beim Vergleich des einohrigen und zweiohrigen Horens. Einen
sehr sinnfilligen, von jedem leicht zu wiederholenden Versuch
will ich hier mit den Worten Stumpfs (Tonpsychologie,
2.Band, 1890, S. 433) wiedergeben: ,,Wir verstopfen zuerst
beide Ohren und horchen auf einen nicht zu schwachen kon-
stanten Ton. Im ersten Augenblick hort man nur den tiefen
Muskelton, dann tritt der objektive deutlich hervor. Wir
merken uns den Stidrkegrad a, den er zu haben scheint,
offnen dann das eine*) Ohr und beobachten die nunmehrige
Stirke &; dann bei Offnung des anderen Ohres die Stirke c.
Man wird b entschieden gréBer als a, aber ¢ kaum groBer
als b finden. Von a zu b fillt ein Teil der subjektiven Sto-
rung hinweg, von b zu ¢ der andere, insoweit sind die Be-
dingungen anndahernd gleich. Von a zu b erfolgt aber wirk-
liche Verstirkung auf dem gedffneten Ohr durch groBere
Reizstirke. Durch den Gegensatz gegen diese wirkliche
Verstirkung unter sonst gleichen Umstinden wird der

*) Auch bei diesen Versuchen ist es bei ungleicher Horscharfe
beider Ohren notwendig, beim einohrigen Héren immer dasjenige
zu benutzen, das die groBere Horscharfe besitzt.
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Schein der Verstirkung beim zweiten Ubergang zerstort.“
Genauere Untersuchung der Empfindungsvorginge bei
derartigen Versuchen wird erst unten erfolgen. Was die
Vividititssteigerung beim zweiohrigen Hoéren anlangt, so
bezeichnet sie Stumpf als ,eine Art von Verbreiterung
des Eindrucks‘‘ und bezeichnet an einer anderen Stelle den
Doppeleindruck als ,,reicher, voller* und fiigt hinzu: ,,s0
kann leicht die Tauschung entstehen, als wire er stirker*.

Die stdrksten Ausschlige der Steigerung der Vividitit bei
Gleichbleiben der Intensitit durch Vermehrung der Zahl
der gereizten, nicht durch topogene Eigennoten unter-
schiedenen elementaren Sinnesorgane habe ich bei den
Geruchsempfindungen gefunden. Die elementaren Sinnes-
organe des Geruchssinnes besitzen ja iiberhaupt keine topo-
genen Eigennoten und die Empfindungsmanifestationen
ihrer Erregungen keine Lokalzeichen (siche oben S. 26).
Fiihrt man einer Versuchsperson mittelst getrennter Rohr-
chen durch das eine Nasenloch reine, durch das andere mit
Riechstoff beladene Luft zu (Mnemische Empfindungen,
S. 85, g6), so ist sie, solange sie nicht weill, um was es sich
handelt, zunachsi immer der Ansicht, daB der Geruch ihr
beiderseitig zustromi. Erst auf Befragen geben die Betref-
fenden an, sie glaubten, der Geruch kime stiarker durch das
rechte oder durch das linke Rohrchen. Diese Angaben
stimmen in 50°/, der Proben mit den tatsichlichen Reiz-
verhdltnissen iiberein, in 50°/, der Fille sind sie falsch,
ein Beweis, daB der wahrgenommene Unterschied ein nur
eingebildeter, durch die Fragen suggerierter ist. Dagegen
wird fast immer sogleich eine Verinderung deutlich wahr-
genommen, wenn die Reizung nicht mehr bloB einseitig,
sondern beiderseitig erfolgt. Die Deutlichkeit der Wahr-
nehmung steigert sich dann in sehr sinnfilliger Weise.



Eine Versuchsperson duBerte sich, sie habe den Eindruck,
als steigere sich die Lebhaftigkeit der Empfindung, der
Geruch wiirde nicht schirfer, aber voller.

Sehr leicht 148t sich die Vividitatssteigerung, die infolge
der Vermehrung der Zahl der gereizten elementaren Sinnes-
organe auftritt, auf dem Gebiet des Geschmackssinns ver-
anschaulichen. Wenn man ein Zuckerplitzchen in den
Mund nimmt und an demselben lutscht, so hat man Ge-
schmack von einem bestimmten SiiBigkeitsgrad. ZerbeiBt
man das Plitzchen, so daB seine Bruchstiicke mit einem
viel groBeren Teil der Zungenoberfliche in Beriihrung
kommen, so dndert sich der SiiBigkeitsgrad nicht, die Ge-
schmacksempfindung wird aber ausgesprochen voller, rei-
cher. Dies ist auch der Grund, warum Kinder sich so oft
nicht enthalten kénnen, Bonbons zu zerbeiBen, statt sie
ganz allméhlich auf der Zunge zergehen zu lassen und sich
so die Freude zu verldngern. Sie ziehen eben den kiirzeren
volleren GenuB dem lingeren, weniger vividen vor. Die
professionellen Wein- und Teepriifer, bei deren Tatigkeit
fibrigens das gustatorische Riechen die Hauptrolle spielt, -
nehmen freilich nur kleine Schlucke der zu priifenden
Fliissigkeit in den Mund, aber sie verteilen dieselbe iiber die
ganze Zunge und behalten sie eine Weile im Munde. Es
kommt ja zur Erhohung der Vividitit einzig und allein
darauf an, mélichst viele elementare Sinnesorgane gleichzeitig
durch den Reizin den gleichen Erregungszustand zu versetzen.

Wir haben oben gesagt, mit zwei Augen wiirde in der
Regel nicht merklich heller gesehen als mit einem, eine
geringe Verstirkung der Lautheit beim Héren mit zwei
Ohren verglichen mit dem mit bloB einem, sei nicht ganz
auszuschlieBen. Bei der Wichtigkeit des Gegenstandes mull
auf diesen Punkt noch naher eingegangen werden.
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Uber die Frage, ob man unter den Bedingungen
des gewohnlichen Tagessehens die Dinge mit einem
Auge ebenso hell sieht, wie mit beiden, herrscht in der
Literatur (einiges dariiber bei Piper 19o3b, S. 161—164)
eine ziemliche Unsicherheit. Wihrend z. B. Fechner auf
eine groBe Reihe von sorgfiltigen Versuchen hin die An-
sicht vertritt, daB eine sehr leichte Verdunkelung bei Schlu
oder Verdecken des einen Auges stets eintritt, die allerdings
so gering ist, daB sie von 4 Versuchspersonen dauernd iiber-
sehen wurde, wihrend 30 sie regelmaBig wahrnahmen, ist
diese Verdunkelung bei Helladaptation des Auges neuerdings
von Piper (x9o3b, S.172) wieder angezweifelt worden.
Ich selbst konnte bei den ersten Versuchen, die ich anstellte,
ebenfalls nicht sofort das Auftreten der Verdunkelung
wahrnehmen. Als ich aber mit hinreichender Sorgfalt vor-
ging, vor allem die Beobachtung auf einen wohlumschrie-
benen, nicht zu groBen Abschnitt des Gesichtsfeldes be-
schrinkte und das Offnen und SchlieBen bald des einen,
bald des anderen Auges 6fters wiederholte, konnte ich mich
selbst bei Beobachtung so ungiinstiger Objekte wie der
gleichmiBig helle Himmel es ist, mit Sicherheit davon
iiberzeugen, daB beim Offnen des geschlossenen Auges, als
das man zweckmiliger das weniger lichtempfindliche
seiner Augen wihlt und das wir B nennen wollen, regel-
maBig eine ganz geringfiigige Erhellung, bei seinem SchlieBen
eine ganz geringfiigige Verdunkelung eintritt. Bessere
Objekte sind helle Randpartien grauer Wolken, deren
Leuchten sich beim Offnen des Auges ein klein wenig, aber
bei ruhiger und wiederholter*) Beobachtung doch un-

*) Man vermeide es, das Auge zu lange geschlossen zu halten,
und schiebe immer lingere Perioden binokularen Sehens ein, damit
keine Dunkeladaptation des Auges eintritt.
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zweifelhaft verstarkt. Wir wollen nun noch den Versuch
in folgender Weise variieren. Hat man sich das zu be-
obachtende Objekt am Himmel ausgewihlt, so betrachte
man es zunichst zweidugig und schiebe dann vor das zu-
niachst noch offen bleibende Auge B in etwa 3 cm Ent-
fernung ein schwarzes Kartonblatt. Man bemerkt sofort
eine deutliche Verdunkelung des Wolkenbildes, die beim
Wegschieben des Kartons wieder verschwindet. SchlieBt man
nun das Lid des mit dem Karton verdeckten Auges B,
so tritt eine Erhellung ein; wie man sich aber durch Weg-
ziehen des Kartons und Offnen des Auges iiberzeugen kann,
ist diese Erhellung nicht so groB, als wenn man auf beiden
geoffneten und unverdeckten Augen die betreffende Wolken-
stelle betrachtet. Noch weit stirker als bei Verschieben
eines schwarzen Kartons wird die Verdunkelung, wenn man
dunkelgefiarbtes Glas, das aber noch beim Durchblick die
Konturen des Bildes gut erkennen 1iBt, vor das Auge B
schiebt. Bei jeder Verdunkelung des Gesichtsfeldes von
Auge B bei stets offenbleibendem unverdunkeltem Auge 4
tritt also eine Verdunkelung des Wolkenbildes ein, und zwar
ist diese Verdunkelung am schwichsten (kaum bemerk-
lich), wenn das Gesichtsfeld von B durch SchlieBen des
Auges am stdrksten verdunkelt ist, erheblich stirker,
wenn B auf den schwarzen Karton blickt, am stirksten,
wenn Auge B durch ein schwirzliches Glas selbst ein stark
verdunkeltes Bild der Wolke hat.

Das, was wir hier ausgefiihrt haben, ist die Quintessenz
von Fechners ,paradoxem Versuch* (Fechner, 1861,
S. 416—463), der sich aus dem Phinomen der binokularen
Farbenmischung (im gegebenen Falle Mischung der ton-
freien Farben Schwarz und WeiB) oder, allgemeiner gefaBt,
aus dem Phdnomen des Wettstreits der Sehfelder erklirt:
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wir werden auf gewisse Einzelheiten und die Bedeutung
dieses Vorgangs spater ausfiihrlich einzugehen haben.
Jetzt geniige die Feststellung, daB von dem dunkleren Ge-
sichtsfelde von B sich stets ein gewisser Anteil zu dem
helleren von A hinzumischt, und zwar ist die Beimischung
von Dunkel zum hellen Gesichtsfeld von A4 bei einer gewissen
mittleren Dunkelheit von B am bedeutendsten, sie nimmt
von diesem Optimum aus ab, sowohl wenn das Gesichtsfeld
von B heller als auch, wenn es dunkler wird, oder mit
anderen Worten, die Kampfeslage ist bei einer gewissen
mittleren Dunkelheit fiir B im Wettstreit fiir dieses relativ
am giinstigtsen, was wir zundchst als Tatsache hinnehmen
wollen, eine Tatsache, aus der sich das ganze Phianomen
des paradoxen Versuchs in einfacher Weise vollstindig er-
klirt. Was uns hier aber vor allem interessiert, ist der durch
die obigen Beobachtungen festgestellte Umstand, daB bei
zunehmender Verdunkelung des Gesichtsfeldes B die Ver-
dunkelung des Wolkenbildes zwar von einem Optimum ab
kontinuierlich abnimmt, aber sich auch noch beim SchlieBen
oder ganzlicher Verdeckung von B in geringem Mafe bei
sorgfdltiger Beobachtung stets bemerklich macht.
Deutlicher noch tritt die Verdunkelung des Gesichts-
feldes bei SchluBl des Auges B zutage, wenn man ein weniger
grelles Beobachtungsobjekt wahlt. Schon Aubert (1865,
S.282) gibt an, daB er die Verdunkelung nicht wahr-
nehme, wenn er den hellen Himmel beobachtete, wohl aber
sah er, daB sich ein sehr zarter Schatten iiber das Gesichtsfeld
breitete, sobald er das eine Auge schloB, wenn er bei nicht

*) Wobei bei Einschiebung dunkler aber durchsichtiger Glaser
auch noch von Bedeutung ist, daB Auge B dann das, abgesehen von
der verschiedenen Helligkeit, genau gleiche Bild sieht wie A, was die
Teilnahme von B am Wettstreit sehr unterstatzt.
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zu hellem Tageslicht ein weiBes Papier betrachtete. Ich
finde nun, daB die Verdunkelung sehr viel ausgesprochener
ist, wenn man die Beobachtung an einem grauen Papier
anstellt, Bei richtiger Wahl der Grauténung ist die Ver-
dunkelung bei Schlu8 des Auges und die Erhellung bei
seiner Offnung recht betrichtlich, wenn auch nicht an-
ndhernd so groB, wie wenn man, statt das Auge B zu schlie-
Ben, es durch ein dunkelgefirbtes Glas auf das Papier
blicken liBt.

Noch auffdlliger aber ist die Verdunkelung bei Aus-
schaltung von Auge B, wenn wir den Versuch nicht mit
hell-, sondern mit vollstindig dunkeladaptiertem Auge an-
stellen. Besonders wenn man die ins Gesichtsfeld zu neh-
mende Fliche nur duBerst schwach belenchtet und im
iibrigen allen Lichteinfall in die dunkeladaptierten Augen
ausschlieBt, tritt bei SchluB von B eine auffdllige Hellig-
keitsabnahme, beim Offnen eine entsprechende Helligkeits-
zunahme ein. Es ist das Verdienst Pipers, diese Tatsache
festgestellt und das Helligkeitsverhdltnis monokular und
binokular ausgeloster Lichtempfindungen beim dunkel-
adaptierten Auge vergleichend untersucht zu haben, zuerst
in seiner Arbeit iiber Dunkeladaptation (1go3a) auf Grund
von Messungen an der Intensitit des Schwellenlichtreizes,
dann in einer besonderen Arbeit (1go3b) auf Grund von
direkter Vergleichung monokular und binokular gesehener
Helligkeiten, die durch eine sinnreiche Versuchsanordnung
unmittelbar nebeneinander beobachtet werden konnten.
Piper gelangte dabei zu dem Ergebnis, ,,daB man bei
Helladaptation mit zwei Augen nicht oder nur ganz auBer-
ordentlich wenig heller sieht als mit einem, daB aber bei
Dunkeladaptation die Helligkeitsempfindung zweier Augen
die eines erheblich an Intensitat iibertrifft*. Mit diesen
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Sidtzen kann man sich unter Anbringung der Berichtigung
einverstanden erkliren, daB auch bei Helladaptation
unter geeigneten Versuchsbedingungen bei SchlieBen des
einen Auges eine nicht unerhebliche Verdunkelung eintritt,
und daB eine solche auch in anderen Fillen sich wohl nur
ausnahmsweise einer sorgfdltigen Beobachtung ganz ent-
zieht. Unrichtig aber ist es, wenn Piper seinen Versuchs-
ergebnissen die Deutung gibt, daB zwar bei Helladaptation
der Augen eine ,,additive Superposition der beiden Monoku-
larerregungen‘‘ nicht stattfindet, daB dieses aber bei Dunkel-
adaptation der Fall ist. Auch ich hielt letzteres friiher
durch die Piperschen Versuche fiir erwiesen (Mnemische
Empfindungen, S.9o, 91), habe mich aber seitdem
durch eine Reihe eigener Versuche davon iiberzeugt, daB
die auffallige Verdunkelung des monokular gesehenen
Gesichtsfeldes bei Dunkeladaptation genau ebenso wie die
gewohnlich viel geringere bei Helladaptation auf nichts
anderes als auf den Wettstreit der Sehfelder (Bedingungen
des paradoxen Versuchs) zuriickzufiihren ist, und daB
die entsprechende Erhellung bei Offnen des geschlossenen
Auges sich lediglich aus dem Fortfall der Verdunkelung
durch das wettstreitende dunkele Sehfeld des geschlossenen
oder auch ins vollstidndig lichtlose blickenden Auges erklart.

Zu seiner irrtiimlichen Deutung ist Piper dadurch ge-
langt, daB er annahm (1903b, S. 171), Fechner habe ge-
zeigt, ,,daB eine Verminderung der von einem Sehfeld aus-
gelosten Helligkeitsempfindung durch Reizung der korre-
spondierenden Stellen der anderen Netzhaut mit dunklerem
Licht nur dann eintritt, wenn die Dunkelheit des anderen
Sehfeldes eine gewisse untere Grenze nicht iiberschreitet®.
Dies hat Fechner weder gezeigt, noch auch jemals be-
hauptet. Ganz im Gegenteil! Er hat vielmehr gezeigt, dab
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die Verdunkelung des gemeinsamen Gesichtsfeldes bei
Vorhalten immer dunklerer Gliser vor das Auge B bis zu
einem gewissen Punkte der Verdunkelung, seinem ,,Mini-
mumpunkt, dauernd zunimmt, beim Vorhalten noch
dunklerer Glaser oder Glaskombinationen dann allerdings
wieder abnimmt, aber selbst bei groBtmdglicher Verdunke-
lung, wie sie sich durch SchluB oder Verdeckung des Auges B
erzielen liBt, nicht gleich O wird. Dieser Punkt wiirde erst
erreicht werden (Fechner, 1861, S. 448), ,,wenn das andre
Auge gar nichts, auch nicht das Schwarz im Auge emp-
finde*), und er hat erkannt, daB das dunkele Sehfeld des
geschlossenen Auges ,,vermoge seines photometrischen Wer-
tes schon in dhnlicher Weise eine gewisse Verdunkelung des
Gesichtsfeldes bewirkt, als dieses von dem photometrischen
Werte sehr dunkler Gliser gilt, wenn sie an die Stelle des
Augenschlusses vor das Auge B treten*. (Fechner, 1861,
S. 448). In diesem Sinne interpretiert Fechner auch auf
derselben Seite 448 seine auf S. 364 wiedergegebenen sehr
lehrreichen Kurven.

DaB nun aber in der Tat unter den Piperschen Versuchs-
bedingungen bei Dunkeladaptation die bedeutende Ver-
dunkelung des Gesichtsfeldes bei SchluB des Auges B oder
beim Blicken dieses Auges ins vollige Dunkle auf binoku-
larer Farbenmischung oder besser auf dem Phinomen des
Wettstreits der Sehfelder im weiteren Sinne beruht, das
1Bt sich insoweit durch direkte Beobachtung erweisen,
als sich zeigen 14Bt, daB ein augenfdlliger Wettstreit unter
den gegebenen Bedingungen besonders leicht eintritt.

*) Bei intaktem Auge 1iBt sich dies also iberhaupt nicht er-
zielen, wohl aber wenn jede Einwirkung des Auges auf das Zentral-
organ — etwa durch traumatische Trennung seiner Verbindung mit
demselben — ausgeschlossen ist (Anmerkung von R. Semon).
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Blickt man ndmlich nach einigem Verweilen im Dunkel-
zimmer auf eine von einem anderen Raume aus duBerst
schwach belichtete Fliche, z. B. das Milchglasiiberlicht
einer Tiir, wobei es von Vorteil ist, wenn dieselbe aus einer
Anzahl kleinerer durch Holzumrahmung getrennter Schei-
ben besteht, so daB die schwach sichtbaren hellen Felder
von dunklen Konturen umrahmt sind, so verdunkelt sich
bei SchluB eines Auges das Bild in unverkennbarer Weise.
LaBt man nun das Auge eine lingere Weile geschlossen, so
sieht man, daB das Bild nicht so bleibt, wie es anfangs war,
sondern sich bald hier, bald da, immer aber von der Peri-
pherie aus gegen die Mitte des Gesichtsfeldes zu starker
verdunkelt, so daB die Felderung verschwimmt, bald dies,
bald jenes helle Feld ganz schwarz wird (fiir Augenblicke
kann das ganze Gesichtsfeld schwarz werden), sich dann
wieder in wechselnder Form und Stirke aufhellt und wieder
verdunkelt und verschwimmt. Dies Spiel wiederholt sich
bei passender Wahl der Beleuchtung, solange das Auge ge-
schlossen bleibt und ein Zustand der Ruhe tritt nicht ein.

agegen hat man, sobald man das geschlossene Auge
offnet und zweidugig beobachtet, sofort ein nicht nur hel-
leres, sondern vor allen Dingen vollkommen ruhiges Bild.

Eine ganz dhnliche Wahrnehmung kann man machen,
wenn man in dunkler Nacht eine Gruppe nur schwach sicht-
barer Fixsterne betrachtet, am besten in der Nihe des
Horizonts, damit keine zu hellen Sterne mit ins Gesichtsfeld
fallen. Auch hier beobachtet man sehr bald nach SchlieBen
des einen Auges eine wechselnde Verdunkelung, ein Ver-
schwimmen, selbst Verschwinden und zeitweiliges Wieder-
auftauchen des Sternbildes, kurz das Auftreten einer Un-
ruhe, die sofort dauernder Ruhe Platz macht, sobald man
das geschlossene Auge offnet und zweidugig beobachtet.
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Was wir in diesen Fillen vor uns haben, ist unzweideutig
ein Wettstreit der Sehfelder, und zwar diejenige
Form, die man bisher gewohnlich als die typische schlecht-
hin mit diesem Namen belegt hat, und die ich die Form
des wogende n Kampfes nenne, wihrend ich die Form
des Wettstreits, die zu einem Dauerzustand, Gleichblei-
ben der Verdunkelung, binokularer Farbenmischung fiihrt,
als die des stehenden Kampfes bezeichne¥*).

Nehme ich in das Gesichtsfeld von Auge A zu helle Ob-
jekte, z. B. ein helles Sternbild, so kommt es bei SchluB
von Auge B in den Bezirken des Gesichtsfeldes, in denen
sich die hellen Punkte befinden, nicht zum wogenden
Kampfe, ebenso nicht, wenn man im Dunkelzimmer die
leuchtende Fliche zu hell wahlt. Dann kommt es nur zu
der mehr oder weniger merklichen (bei sehr hellen Ob-
jekten unmerklichen) Verdunkelung des stehenden Kamp-
fes. Uber die Bedingungen, wann die eine, wann die andere
Form als Wettstreit auftritt, werden wir spiter noch aus-
fithrlich zusprechen haben. Doch sei erwiahnt, da unter
Umstanden bei manchen Individuen auch bei Helladaptation
ein Wettstreit der Helligkeiten zwischen dem hellen Ge-
sichtsfeld des Auges 4 und dem dunklen des geschlossenen
Auges B in Form des wogenden Kampfes stattfinden kann,
der von Purkinje sowie auch von Volkmann (vgl. Fech-
ner, 1861, S. 427) genau beobachtet worden ist.

Ubrigens kann man sich diese Erscheinung bei einem
mittleren Adaptationszustand sehr schon folgendermaBen
zur Anschauung bringen. Betrachtet man auf der Matt-
scheibe eines photographischen Apparats das Bild einer

*) Anmerkung des Herausgebers: Darauf sollte im 7. Kapitel
noch ausfihrlicher eingegangen werden, denn es findet sich hier
im Text der von mir gestrichene Satz: ,,Ich komme hieiauf im
7. Kapitel noch ausfiihrlicher zurick.*

Semon, BewuBtseinsvorgang und GehirnprozeB, 10
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einfachen Figur, z. B, einer 1, die als helle Fliche auf einem
dunkelen Hintergrund erscheint und deren Lichtstirke so
abgeblendet ist, daB sie eben noch schwach wahrgenommen
werden kann, wenn man bei helladaptiertem Auge den Kopf
mit dem Dunkeltuch verhiillt, so tritt beim SchlieBen eines
Auges sofort eine deutliche Verdunkelung, dann aber — bei
richtiger Wahl der Abblendung — nach wenigen Sekunden
das Phinomen des wogenden Kampfes auf, das bald diese,
bald jene Stelle der Figur noch weiter verdunkelt, ganz
zum Verschwinden bringt, oft alles mit Dunkel iibergieBt,
worauf bald wieder die Figur ganz oder in Teilen sichtbar
wird. Alles dies geschieht lange bevor ein vollstindiger
oder auch nur hoherer Grad von Dunkeladaptation erreicht
ist. Beim Verschwinden der Figur gelingt es, dieselbe durch
leichte Kopfbewegung wieder deutlicher hervortreten zu
lassen, das Ubergewicht des helleren Sehfeldes im wogenden
Kampf wieder herbeizufiihren, aber beim Verweilen in der
neuen Stellung wiederholt sich gleich wieder das alte Spiel.
Nebenbei sei erwidhnt, daB man auch beim altbekannten
Wettstreit der Konturen oder der Farben durch leichte
Anderungen der Kopf- und Augenstellung dem wogenden
Kampf eine voriibergehende Wendung geben kann, da
solche Anderungen naturgemiB den Kampf in das Bereich
neuer elementarer Sinnesorgane (Zapfen- und Stibchen-
organe) iibertragt.

Sehr lehrreich ist es, daB bei der geschilderten Versuchs-
anordnung der wogende Kampf gewdhnlich schon wenige
Augenblicke nach LidschluB beginnt, so daB es sich er-
iibrigt, den etwaigen Einwurf, es handle sich vielleicht bloB
um eine ,, Ermiidungserscheinung® zu diskutieren.

Man kann endlich die Versuche auch so anstellen, daB
man die Bilder zweier kongruenter, objektiv gleich be-



leuchteter Figuren (besser konturierter Figuren als gleich-
maBiger Felder, wie Piper sie anwendete) nebeneinander
im Gesichtsfeld zur Wahrnehmung bringt, von denen die
eine binokular, die andere aber monokular gesehen wird.
Sehr einfach 1dBt sich dies mit Hilfe eines Stereoskops er-
reichen (siehe unten S. 000), und man kann dann bei hin-
reichender Herabsetzung der Beleuchtung im Neben-
einander des Gesichtsfeldes die Ruhe des binokular ge-
sehenen Bildes mit dem wogenden Kampfe der Hellig-
keiten im uniokular gesehenen unmittelbar vergleichen.

DaB die Wahrnehmung dieses Wettstreits Piper ganz
entgangen ist, lag wohl zum Teil daran, daB bei seiner Ver-
suchsanordnung der Wettstreit der Konturen sehr zuriick-
tritt, der bei Wahl von Vergleichsobjekten mit charakteristi-
schen Konturen erheblich mitwirkt, den leicht wahrnehm-
baren wogenden Kampf herbeizufiihren, z. B. wenn ein
konturenbesitzendes helles Sehfeld mit einem konturen-
losen dunkelen (bei LidschluB) in Wettstreit tritt.

* Jedenfalls ist durch die oben mitgeteilten Beobachtungen
bewiesen, daBB ein Wettstreit sowohl bei hell- als auch bei
dunkeladaptierten Augen bei jeder erzielbaren Verdunke-
lung eines Sehfeldes auftritt, und nicht, wie Piper meint,
nur dann, ,,wenn die Dunkelheit des anderen Sehfeldes
eine gewisse untere Grenze nicht iiberschreitet, was auch
Fechner (siche oben S. g4) nie behauptet, sondern von
dem er das gerade Gegenteil gesagt hat. DaB bei Pipers
Versuchsanordnung Verdunklung des binokular gesehenen
Teils des Gesichtsfeldes bei SchluB des anderen Auges
nicht auftrat (Piper, 1903b, S. 171), ist nur selbstverstand-
lich, da dieses Auge schon vorher in véllige Dunkelheit
geblickt hatte, eine weitere Verdunkelung durch den Lid-

schluB also nicht eintreten konnte.
10*
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Piper befindet sich also im Irrtum, wenn er durch
seine Versuche bewiesen zu haben glaubt, daB zwar bei
Helladaptation der Augen beim binokularen Sehakt ,.eine
additive Superposition der beiden Monokularerregungen®
nicht stattfindet, daB dies aber bei Dunkeladaptation der
Fall ist. Vielmehr findet eine solche additive Superposition,
eine Summation der Intensitit beim binokularen Sehakt
weder bei Hell-, noch bei Dunkeladaptation statt, wohl
aber beim uniokularen Sehakt eine gewdhnlich minimale,
unter Umstinden aber auch betrichtlichere Intensitdts-
schwichung durch den stets vorhandenen Wettstreit des
Sehfeldes des geschlossenen mit dem des gedffneten Auges,
ein Umstand, ohne den, wie Fechner (1861, S. 448) mit
Recht sagt, ,,wir mit einem Auge allein genau ebenso hell
sehen wiirden, als mit zweien‘. Da dieser Wettstreit bei
Intaktheit beider Augen aber stets vorhanden ist, allerdings
bei SchluB eines Auges und einigermaBen hellem Sehfeld
des anderen fiir das erstere duBerst ungiinstig liegt, so sehen
wir mit zwei Augen stets heller als mit einem, dieses Mehr
ist aber, wenn das Sehfeld des gedffneten Auges hinreichend
hell ist, von verschwindender Kleinheit, weil in diesem im
gewohnlichen Leben weitaus hiufigsten Falle die Kampfes-
lage im Wettstreit fiir das durch LidschluB verdunkelte
Sehfeld duBerst ungiinstig ist.

Die Komplikation, die beim Sehorgan dadurch gegeben
ist, daB auch das ginzlich verdunkelte Auge sich keines-
wegs in einem Zustande der Unerregtheit befindet, vielmehr
noch ein Sehfeld besitzt und mehr oder weniger zur Geltung
bringt, fillt bei anderen Sinnesorganen, z. B. beim Gehor-
organ, ganz oder jedenfalls praktisch genommen fort,
wenn es uns gelingt, jeden dubBeren Reiz von dem aus-
zuschlieBenden Organ fernzuhalten. Denn die durch innere
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Reize etwa noch hervorgerufenen Erregungen spielen jeden-
falls beim Ohr und den iibrigen Sinnesorganen nicht im
entferntesten die Rolle wie beim Auge, wo bei noch so langer
Fernhaltung jedes Lichtreizes bekanntlich immer noch als
Ausdruck des Stoffwechsels der Sehsubstanz eine bestindig
schwankende Gesichtsempfindung*) vorhanden ist.

Dennoch kommen auch bei der Vergleichung des dio-
tischen mit dem monotischen Horen gewisse Komplikationen
in Betracht, die die Aufgabe erschweren, ohne jedoch eine
exakte Intensititsvergleichung unmoglich zu machen. Das
Studium dieser Komplikationen trigt sogar zur Klirung des
von uns behandelten Hauptproblems bei. Hierauf kann aber
erst spiter**) niher eingegangen werden, und wir wollen hier
nur das Endergebnis einer diese Nebenumstande beriick-
sichtigenden Untersuchung vorwegnehmend in dem Satz
zusammenfassen, daB man mit einem Ohr genau ebenso laut
hért wie mit zweien, ebenso wie Fechner mit Recht be-
hauptet hat, daB man, wenn man den EinfluB des dunklen
Sehfeldes des geschlossenen Auges villig ausschlieBen konnte,
_wir mit einem Auge genau ebenso hell sehen wiirden
als mit zweien®".

Eine Intensititssteigerung der Empfindungsmanifesta-
tion findet also bei der Erregung zweier entsprechender

*) Vgl. die genauere Beschreibung dieser Empfindung bei
Aubert (1865 S. 333). Man hat ihr die Bezeichnung Lichtchaos,
Lichtstaub des dunklen Gesichtsfeldes, inneren Lichtnebel, Eigen-
licht der Netzhaut, Augenschwarz beigelegt. Wie Hering (1874
S. 64) hervorhebt, empfindet man ,,durchaus kein Schwarz, sondern
hat Empfindungen, welchen man eine ziemlich bedeutende Hellig-
keit zuschreiben muB, und welche nach lingerem Aufenthalt in
einem absolut dunklen Raume dem WeiB fast ebenso nahe verwandt
sind wie dem reinen Schwarz‘’. Die Bezeichnung Augenschwarz ist

also ungeeignet.
*#*) Im unvollendeten 7. Kapitel. Der Herausgeber.
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elementarer Sinnesorgane des rechten und linken Sehorgans
oder des rechten und linken Gehérorgans nicht statt, wohl
aber eine nachweisbare Vividitatssteigerung. Freilich ist
letztere verhiltnismaBig geringfiigig verglichen mit der-
jenigen, die durch besondere Einstellung der sogenannten
Aufmerksamkeit hervorgerufen werden kann, einer Er-
scheinung, dem das folgende Kapitel gewidmet sein soll.

Bei der verhdltnismaBigen Kleinheit der Vividitits-
steigerung durch Vervielfiltigung der Reizung ist ein
‘exakter Nachweis schwierig. Angesichts der prinzipiellen
Wichtigkeit der Sache erscheint es mir aber notwendig,
einen solchen zu fiihren, und, indem ich eine Reihe minder
schlagender Versuchsanordnungen, auf die ich bei lingerer
Beschaftigung mit dem Gegenstande gefiihrt worden bin,
hier, um Platz zu sparen, iibergehe, beschreibe ich im
folgenden einen Versuch, der mir den Anforderungen voll
zu geniigen scheint.

Figur 1 zeigt nebeneinander gestellt drei als Abdriicke
desselben Klischees identische Bilder einer Echinodermen-
larve (Synapta digitata), die eine etwa eiférmige Gestalt
besitzt. Die fiinf Wimperschniire, die den Korper umsiu-
men, erinnern an die Reifen einer Tonne, und die daraus
sich ergebende Ahnlichkeit des ganzen Gebildes mit einer
Tonne, hat diesem Larvenstadium die Bezeichnung als
Tonnenlarve eingetragen. Die drei Abdriicke sind von links
nach rechts mit den Buchstaben @, & und ¢ bezeichnet.
a und b sind die Objekte, die binokular zur Deckung ge-
bracht werden sollen, wahrend ¢ nur bei gewissen Ver-
suchsanordnungen als eindugig gesehenes Vergleichsobjekt
zu dienen hat. Bei Versuchsanordnung 1 ist Objekt ¢ mit
einem dunkelen, am besten schwarzen Blatt zu verdecken.

Versuchsanordnung 1 ist die einfachste und geniigt allen
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Anforderungen. Es bedarf aber einer gewissen Ubung,
um den Versuch auf diese Weise auszufiihren. Nach Ver-
deckung von ¢ blicke man in gewdhnlicher Leseentfernung
auf @ und b unter Parallelstellung der Blicklinien. Dies ist
leicht zu erzielen, wenn man fiir die Ferne akkommodiert,
indem man z. B., immer auf die Figuren blickend, seine
Aufmerksamkeit von ihnen ablenkt und an ganz etwas
anderes denkt. Sobald die Parallelstellung der Blicklinien
eingetreten ist, wird man bemerken, daB sich nicht mehr
zwei, sondern drei Sehdinge im Gesichtsfeld befinden. Man
lernt es nun bald, diesen seine Aufmerksamkeit zuzuwenden
und dadurch auf sie zu akkommodieren, ohne die Parallel-
stellung der Blicklinien zu veridndern, d. h. ohne zu kon-
vergieren, was eine Umwandlung der drei Sehdinge in nur
zwel verursachen wiirde.

Von den so gesehenen drei Sehdingen wird das mittlere
binokular gesehen, die beiden anderen unokular, und zwar
das rechte allein mit dem linken Auge, das linke allein mit
dem rechten. Vergleicht man nun das mittlere Sehding
mit den beiden seitlichen, so wird man ohne weiteres be-
merken, daB, abgesehen von einem geringen Grade groBerer
Helligkeit (Wettstreitphdnomen, siehe oben S. 96/97), der
Eindruck der Korperlichkeit des mittleren Sehdings sehr
viel stdrker ist als der seiner seitlichen Nachbarn. Die Wim-
perreifen z. B. springen dem Beschauer ungleich stédrker ent-
gegen, sie scheinen von den inneren Organen, dem Darm
usw. , viel weiter entfernt als bei den eindugig gesehenen seit-
lichen Bildern, und iiberhaupt erscheint alles viel plastischer.

Versuchsanordnung 2. Wem es nicht gelingen sollte,
auf diese Weise eine binokulare Deckung unter Parallel-
stellung der Blicklinien zu erzielen, der kann folgendermaBen
verfahren. Nach Aufdeckung von Figur ¢ stelle er auf den
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hellen Strich zwischen 2 und b senkrecht ein dunkles Karton-
blatt, das bis zu seinem Gesicht reicht, so daB er @ nur mit
dem linken, b und ¢ nur mit dem rechten Auge sieht. Er
wird sodann nach kurzer Zeit nur zwei Sehdinge wahr-
nehmen, von denen das linke zweidugig, das rechte bloB
eindugig (mit dem rechten Auge) gesehen wird. Beim Ver-
gleich dieser beiden Bilder macht sich in Bezug auf den
plastischen Eindruck genau derselbe Unterschied zwischen
zweiaugig und eindugig gesehenem bemerklich wie bei der
ersten Versuchsanordnung.

Wenn auch auf diesem Wege eine binokulare Deckung
von Figur  und b nicht gelingen sollte, so ist ein Apparat in
Anwendung zu bringen, der die Deckung zweier, jedem
Auge einzeln gebotener Bilder erleichtert. Wem nicht ein
handliches, d. h. nicht fest eingebautes, sondern von seinem
Stativ unabhingiges Stereoskop (z. B. nach Art des von
C. ZeiB hergestellten) zur Verfiigung steht, der kann sich
ein fiir unsere Zwecke gut verwendbares Instrument her-
stellen, indem er von einem gewdhnlichen Opernglas die
Okulare abschraubt und durch die so entstandenen Hohl-
raume und die Objektivlinsen blickend Figur & mit dem
linken, Figur & (nebst ¢) mit dem rechten Auge in Lupen-
abstand betrachtet. Ist das Gesichtsfeld des Instruments
nicht zu klein, so sieht man rechts von dem zweidugig
wahrgenommenen Sehding auch noch das nur vom rechten
Auge gesehene Bild von ¢. Fillt dies nicht hinreichend mit
ins Gesichtsfeld, so kann man den Vergleich von zweidugig
mit eindugig gesehenem Sehding nacheinander anstellen, in-
dem man bald das eine, bald das andere Auge schlieBt und
wieder 6ffnet. Letztere Methode hat noch den Vorteil, daB
dann der Helligkeitsunterschied zwischen unokulare m und
binokularem Sehding ein verschwindend kleiner ist. Da-
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gegen ist der Unterschied im plastischen Eindruck, den die
beiden Sehdinge machen, ein iiberraschend groBer.

Wir haben uns nun die Frage vorzulegen, wie dieser
Unterschied des plastischen Eindrucks zwischen eindugiger
und zweidugiger Betrachtung zustande kommt. Zunichst
steht es fest, daB es sich in allen unseren Versuchen bei dem
zweidugig gesehenen Sehding nicht um ein stereoskopisches
Sammelbild handelt, wie es entsteht, wenn jedem Auge
ein seiner parallaktischen Stellung entsprechendes, von dem
anderen verschiedenes Bild geboten wird. Vielmehr
sind die beiden Augen gebotenen Bilder als Abdriicke des-
selben Klischees in allen ihren Konturen durchaus gleich.
Jede stereoskopische Tiefenwahrnehmung im eigentlichen
Sinne des Worts ist also ausgeschlossen.

AuBer dieser eigentlichen, durch die ,,stereoskopische
Parallaxe* bedingten Tiefenwahrnehmung gibt es nun aber
bekanntlich noch eine zweite, die es auch dem Eindugigen
ermoglicht, korperlich zu sehen, die einer auf eine Fliche
gezeichneten Abbildung den Eindruck der Korperlichkeit
zu verleihen vermag und dadurch die Grundlage aller
Zeichen- und Malkunst bildet, und die ganz passend als
quasi-stereoskopische Tiefenwahrnehmung bezeichnet wird.
Wenn wir ein Auge schlieBen und die uns umgebende Korper-
welt eindugig betrachten, fillt die eigentliche stereoskopische
Tiefenwahrnemung ganz fort; dennoch sehen wir unsere
Umgebung nach wie vor korperlich, allerdings nicht ebenso
korperlich wie mit zwei Augen, wovon man sich leicht
iberzeugen kann, wenn man z. B. eine feine Nihnadel ein-
dugig einzufadeln versucht.

Die quasi-stereoskopische Tiefenwahrnehmung griindet
sich auf die Erfahrungsmotive der Perspektive, der Luft-
perspektive, der Schattenverteilung und der teilweisen
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Bedeckung hintereinander gelegener Teile. Durch ange-
messene Benutzung der Wirksamkeit dieser Motive ge-
lingt es einem geschickten Maler, den Gegenstinden eines
auf eine ebene Fliche gezeichneten oder gemalten Bildes,
das auch bei zweidugiger Betrachtung keine eigentliche
stereoskopische Tiefenwahrnehmung hervorrufen kann, einen
oft erstaunlichen Grad von Korperlichkeit zu verleihen.

In der Nihe betrachtet wirkt eine solche Abbildung bei
eindugiger Betrachtung entschieden kérperlicher als bei
zweidugiger. Dies erkldrt sich daraus, daB, wenn wir eine
Abbildung, wie z. B. die unserer Tonnenlarve, in gewohnter
Weise vor uns halten und binokular betrachten, sie an-
gendhert oder genau in unserem Lingshoropter, di.i. zu-
gleich in der Kernfliche des Sehraumes, liegt. Sie wird in-
folgedessen durchaus flichenhaft gesehen, und dieser Um-
stand wirkt den quasi-stereoskopischen Motiven der Schat-
tierung, Luftperspektive, Bedeckung der hinten gelegenen
Teile durch die vorn gelegenen nicht unbetrichtlich ent-
gegen, so daB unter diesen Umstinden eine Art Wider-
streit zwischen flichenhaftem und kérperlichem Eindruck
entsteht. SchlieBt man eine Auge, so wird der Zwang zum
flichenhaften Sehen ausgeschlossen, und die quasi-stereo-
skopischen Motive gelangen ungestort zur Geltung. Die
Erhéhung des plastischen Eindrucks einer bildlichen Dar-
stellung bei Betrachtung aus nicht zu groBer Entfernung
durch SchluB eines Auges ist eine den Kiinstlern wohl-
bekannte Erscheinung.

Der Widerstreit zwischen dem Zwang zum flichenhaften
Sehen und der Wirksamkeit der quasi-stereoskopischen
Motive, der bei der gewohnlichen binokularen Betrachtung
aus der Nahe vorhanden ist, fillt nun aber bei binokularer
Betrachtung unter Parallelstellung der Gesichts-
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linien, wie wir sie bei allen unseren Versuchen in An-
wendung gebracht haben, ganz fort. Denn bei parallelen
Gesichtslinien gibt es keine Horopterflache und ent-
sprechende Kernfliche mehr, sondern der ganze iiber eine
gewisse Entfernung hinausliegende Raum ist Horopter.
Der bei gewohnlicher zweidugiger Betrachtung einer flachen-
haften Abbildung bestehende Nachteil fillt also dann fort,
und der Vergleich zwischen eindugiger und zweidugiger Be-
trachtung erfolgt unter wirklich gleichen Bedingungen.
Das Ergebnis des so ausgeglichenen Vergleichs ist ein vollig
unzweideutiges: die quasi-stereoskopischen Motive machen
sich bei zweidugiger Betrachtung ungleich stirker geltend als
bei eindugiger. Warum? Offenbar weil sie sich dem Bewubt-
sein viel starker aufdriangen, d.h. weil ihre Vividitit wie
die Vividitdt des binokular gesehenen Sehdings iiberhaupt
ceteris paribusstets gréBer ist alsdiedes unokular gesehenen)*.

*) In den mnemischen Empfindungen (S. 9g6) habe ich die Be-
merkung Herings (1862, Heft 2, S. 93) zitiert, daB im Vergleich zu
dem eindugig Gesehenen ,,das doppeldugig Gesehene aber sich ceteris
paribus stets lebhafter ins BewuBtsein driangt.” Ewald Hering
hat mich noch kurz vor seinem Tode darauf aufmerksam gemacht,
daB dieser Ausspruch sich nur auf den bestimmten Fall dort von
ihm behandelten Fall bezieht, bei dem es sich um doppelaugige mit
disparaten Netzhautstellen, also stereoskopisch Gesehenes handelt
und nicht besagen soll, daB ganz allgemeinalle doppelseitig erzeugten
Empfindungen, also auch die durch Reizung korrespondierender
Netzhautstellen ausgelésten, groBere Eindringlichkeit oder Vividi-
tit besitzen, also nur einseitig erzeugte. Dagegen hatsich Jentzsch-
Wetzlar (1913) in seiner Besprechung des von ihm konstruierten
binokularen Mikroskops auf den von mir vertretenen Standpunkt
gestellt. Auch ist ihm bereits die Zunahme des plastischen Ein-
drucks bei doppeldugiger Betrachtung identischer Bilder aufge-
fallen und er auBert die Vermutung, ,,daB in dem Eindruck der Vi-
viditat auch ein Teil der Tiefenempfindung selbst enthalten ist, und
zwar diejenigen ihrer psychischen Faktoren, die nur beim binoku-
laren Sehen auftreten', — Die vor allem durch die Vivriditits-
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Dieser Beweis scheint mir ein biindiger zu sein, und wir
fassen nunmehr das Hauptergebnis dieses langen Kapitels
in den Sitzen zusammen: Eine Intensititssteigerung der
Empfindungsmanifestation findet bei Vervielfaltigung der
Erregung durch Reizung korrespondierender elementarer
Sinnesorgane des Gehors und Gesichts oder zahlreicherer
dquivalenter Organe des Geruchs und Geschmacks nicht
statt, obwohl im Vergleich zur Erregung nur je eines, bzw.
einer kleineren Anzahl dieser Organe eine Vermehrung der
Energiemenge vorliegt. Wohl aber steigert sich die Vividitat
der diese Doppelerregungen bzw. Vielfacherregungen mani-
festierenden Empfindung in merklichem Grade.

steigerung bedingte Uberlegenheit des doppeldugigen Sehens iiber
das bloB eindugige ist eine so bedeutende, daB es meiner Ansicht
nach nur eine Frage der Zeit ist, daB alle solchen optischen Instru-
mente wie Mikroskope, terrestrische und astronomische Fern-
rohre usw. zum doppelaugigen Gebrauch auch da hergerichtet
werden, wo man auf parallaktische Effekte (eigentliches stereosko-
pisches Sehen) ganz verzichten will oder muB.




V. Kapitel.
Grad der BewuBtheit und Aufmerksamkeit.

Wir haben in der zweiten Hilfte des vorigen Kapitels
eine Steigerung des BewuBtheitsgrades behandelt, die das
Ergebnis einer vervielfachten Reizung, und zwar einer Rei-
zung korrespondierender, bzw. dquivalenter Empfangs-
stellen ist. Die auf diesem Wege erzielte Steigerung des
BewuBtheitsgrades hat, abgesehen von meinen Ausfiih-
rungen in den Mnemischen Empfindungen, bisher noch
niemals die gebiihrende Beachtung gefunden. Um so eifriger
hat man sich dafiir mit denjenigen Zustinden des Be-
wuBtheitsgrades beschiftigt, die man als Aufmerksamkeit
zu bezeichnen pflegt. In der Sprache des Alltagslebens
wird unter Aufmerksamkeit recht Verschiedenartiges ver-
standen, und vor allem verbindet sich zunichst fast fiir
jeden mit diesem Begriff der der aktiven Anspannung,
wie er noch schirfer in der lateinischen Bezeichnung
attentio zum Ausdruck kommt, die urspriinglich schlechthin
Anspannung, in iibertragenem Sinne als Anspannung des
Geistes, Aufmerksamkeit bedeutet und in den italienischen,
franzosischen und englischen Bezeichnungen fiir diesen
Begriff weiterlebt. Anspannung aber erscheint uns als
Handlung und aktive Anspannung als eine von unserer
Willkiir abhingige Handlung, wodurch wir leicht dazu
gefilhrt werden, die Aufmerksamkeit unter diese Begriffs-
klasse einzuordnen und hierin ihr Hauptcharakteristikum
zu erblicken.
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Nun lehrt uns allerdings hundertfiltige Erfahrung, daB
zwar der Grad unserer Aufmerksamkeit auf diese oder jene
Einzelheit unseres jeweiligen BewuBtseinsinhalts bis zu
einem gewissen AusmaBe von dem abhingig sein kann,
was wir Wille oder Willkiir nennen, daB dieses MaB aber ein
verhdltnismafig beschrinktes ist. Wie oft wird der Brenn-
punkt unserer Aufmerksamkeit gegen unseren Willen ver-
schoben durch einen unerwartet auftretenden starken Ein-
druck, und wie oft gelingt es der heftigsten Anspannung
nicht, ihn in dem Bezirk unseres BewubBtseinsinhalts zu fes-
seln, in dem unser sogenannter Willeihn festzuhalten wiinscht.

Dies sind allbekannte Tatsachen, die schon seit langer
Zeit zur Unterscheidung einer willkiirlichen und unwill-
kiirlichen bzw. einer aktiven und passiven Aufmerksamkeit
gefiilhrt haben, woraus unmittelbar hervorgeht, da8 Will-
kiirlichkeit und aktive Anspannung keine inhdrenten Merk-
male des allgemeinen Begriffs der Aufmerksamkeit sein
kénnen, und daB wir aus demselben Grunde nicht be-
rechtigt sind, die Aufmerksamkeit allgemein als Handlung
oder als Titigkeit zu klassifizieren. Unwillkiirliche Auf-
merksamkeit stellt sich unserem BewuBtsein eben nicht als
Titigkeit dar, und wenn man sie im Gegensatz zur willkiir-
lichen, aktiven Aufmerksamkeit vielfach als passive be-
zeichnet, so ist es unmoglich, an ihrem Tétigkeitscharakter
festzuhalten und sie als passive, also nicht titige Tatig-
keit anzusehen. Auch die mannigfachen Wechsel der pas-
siven Aufmerksamkeit stellen sich unserem BewubBtsein
nicht als Taitigkeiten, sondern als bloBe Vorginge ohne
Tatigkeitscharakter dar.

Die Aufmerksamkeit im gegebenen Augenblick
ist vielmehr als Zustand zu bezeichnen, der Wechsel der
Aufmerksamkeit von einem Augenblick zum anderen zu-
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nachst als ein Vorgang, der nur in dem besonderen Fall
der willkiirlichen Aufmerksamkeit einen mehr oder weniger
ausgepragten Tatigkeitscharakter annehmen kann. Auch
das Ausbleiben des Wechsels, das Beharren des Zustandes
von einem Augenblick zum anderen kann in dem Sonder-
falle Tatigkeitscharakter annehmen, wenn es unter An-
spannung durchgefiihrt und dementsprechend als willkiir-
lich bedingt empfunden wird.

Worin besteht nun der Wechsel der Aufmerksamkeit?
Abgesehen von dem begleitenden BewuBtseinsvorgang des
Wollens, der vorhanden sein oder fehlen kann, also nur
akzidentell ist, stellt er sich dar als ein Wechsel der Leb-
haftigkeit (Vividitit) oder allgemein ausgedriickt des Grades
der BewuBtheit der verschiedenen Teile des BewubBtheits-
inhalts. Wir kénnen demnach sagen: unter Stand der Auf-
merksamkeit verstehen wir den jeweiligen Stand der Ver-
teilung der verfiigbaren Vividitit auf die verschiedenen
Teile des BewuBtseinsinhalts; unter Wechsel der Aufmerk -
samkeit den Wechsel dieser Verteilung.

Die Erfahrung lehrt uns, daB wir sehr wohl imstande
sind, unsere Aufmerksamkeit gleichzeitig verschiedenen
Teilen unseres BewuBtseinsinhalts zuzuwenden, also die
Vividitdt dieser Teile im Vergleich zu den iibrig bleibenden
Teilen zu erhéhen, sie lehrt uns aber auch, da8 auf je mehr
Punkte wir verteilen, um so geringer die Vividitit jedes
einzelnen Teilhabers wird. Umgekehrt, je mehr sie auf we-
nige oder am besten auf bloB einen mdoglichst kleinen Teil
beschrankt wird, um so groBer wird die Vividitdt dieses
Teils. Man bezeichnet diese Erscheinung in der Psychologie
als die ,,Enge des BewuBtseins*, und wenn man von Kon-
zentration der Aufmerksamkeit spricht, so liegt diesem
Bilde der Gedanke zugrunde, daB die Aufmerksamkeit
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etwas ist, was sich zusammendringen oder umgekehrt auf
Kosten seiner Dichte auf ein weiteres Gebiet verteilen JaBt.
,,Wir konnen*, so sagte ich in den Mnemischen Empfin-
dungen (S. 342), ,,uns also bildlich so ausdriicken, daB die
verschiedenen Komponenten eines simultanen Empfin-
dungskomplexes (BewuBtseinsinhalts) sozusagen in einer
Mitbewerbung um die Verteilung der im gegebenen Augen-
blick verfiigbaren Vividitit stehen.” Wir werden in spi-
teren Kapiteln sehen, daB diese Anschauung, die hier in
bildlichem Gewande auftritt, sich tiefer fassen und in ihrem
energetischen Korrelat auf eine ganz bestimmte anatomische
und physiologische Grundlage stellen liBt. Erst dann kann
auch der Ausdruck ,,verfiigbare* Vividitdt seine ndhere
Erklarung finden.

Stand der Aufmerksamkeit ist also, wie oben ausgefiihrt,
gleichbedeutend mit Stand der Verteilung der verfiigbaren
Vividitit auf die einzelnen Teile des BewuBtseinsinhalts.
Natiirlich bleibt dann zu untersuchen, was den Stand der
Aufmerksamkeit, d.h. die Vividititsverteilung bestimmt.
Wir werden darauf spiter eingehen und werden finden, daB
eine ganze Reihe von bedingenden Umstinden den Zu-
stand der Vividitit des jeweiligen BewubBtseinsinhalts be-
einfluBt. Nicht selten, wiewohl durchaus nicht vorwiegend
stellt sich uns ein Komplex dieser Umstinde als Willens-
phianomen dar. Dann sagen wir: mein ,,Wille* oder ;ich**
lenkte meine Aufmerksamkeit hier hin oder dort hin,
konzentrierte sie auf diesen Punkt oder teilte sie zwischen
jenen gleichzeitigen Wahrnehmungen. Oder aber, wo ein
Willensvorgang nicht in Frage kommt: meine Aufmerk-
samkeit wurde durch ein plétzliches Gerdusch oder durch
ein grelles Licht von dem Gegenstande, bei dem sie gerade
verweilte, abgezogen
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In allen diesen Fillen ist es iiberfliissig, die Aufmerk-
samkeit als eine Art Agens oder auch nur als ein Zwischen-
glied zwischen den bedingenden Umstidnden (einschlieBlich
des sogenannten Willens) und der resultierenden Verteilung
der Vividitat aufzufassen, etwa als ein besonderes seelisches
Vermégen, durch das jene bedingenden Umstinde die Ver-
teilung ins Werk setzen. Es ist zuzugeben, daf bei ober-
flachlicher Betrachtung die Aufmerksamkeit uns als eine
Art Instrument erscheinen konnte, mit dessen Hilfe wir
diesen oder jenen Teil eines BewubBtseinsinhalts heraus-
heben, ihn lebhafter und klarer machen koénnen, dhnlich
wie wir ein Mikroskop oder eine photographische Kamera
mittels der Stellschraube scharf auf ein bestimmtes Objekt
oder einen einzelnen Teil desselben einstellen kénnen,
ahnlich auch wie wir unser Auge bald auf einen nahen, bald
auf einen fernen Punkt in unserem Sehfeld durch Entspannung
oder durch Spannung der Zonula Zinnii akkommodieren.
In Fortfilhrung dieses Vergleiches sagt man dann nicht
selten, dieser oder jener Teil des BewuBtseinsinhalts be-
finde sich im Blickpunkt, Brennpunkt, Fokus der Auf-
merksamkeit. Diese bildliche Ausdrucksweise ist aber nur
so lange zuldssig, als sie uns nicht verleitet, in der Aufmerk-
samkeit nun auch einen eigenartigen Mechanismus zu er-
blicken, der wie die Stellschraube des Mikroskops oder der
Akkommodationsapparat des Auges die Einstellung wver-
mittelt. Der Einschiebung eines vermittelnden Zwischen-
gliedes zwischen bedingenden Umstinden und Vollzug der
Vividitatsverteilung bedarf es, wie wir noch sehen werden,
nicht. Sie ist, da die Vividitatsverteilung sich unmittelbar
unter dem EinfluB der bedingenden Umstiande vollzieht,
vollkommen iiberflisssig und daher verwerflich. Brenn-
punkt der Aufmerksamkeit ist fiir uns einfach der Punkt

Semon, Bewubtseinsvorgang und Gehirnprozel. 11
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starkster Vividitit im BewuBtseinsinhalt. Im Sprach-
gebrauch wird das Wort Aufmerksamkeit haufig im Sinne
von Brennpunkt der Aufmerksamkeit, Punkt stirkster
Vividitdt gebraucht, beispielsweise wenn man sagt, man
richte seine Aufmerksamkeit auf etwas oder die Aufmerk-
samkeit richte sich auf etwas. Da man aber auch von ge-
minderter Aufmerksamkeit, groBerer oder geringerer Un-
aufmerksamkeit bei einer Wahrnehmung zu sprechen
pflegt, erkennt doch auch der Sprachgebrauch der Auf-
merksamkeit alle moglichen Grade zu und identifiziert sie
damit einfach mit der Vividitatsverteilung.

Ehe wir uns nun der Grundfrage unserer Untersuchung
nach dem energetischen Korrelat der Vividitit und damit
auch nach dem der Vividititsverteilung wieder zuwenden,
haben wir noch eine Vorfrage zu erledigen. Wir haben
im vorigen Kapitel gefunden, daB mit der durch Verviel-
filtigung der Reizung verbundenen Vividitdtssteigerung
keine Steigerung der Intensitit der betreffenden Empfin-
dung verbunden ist. Wie verhilt es sich damit, wenn die
Vividititssteigerung sich als ein Ergebnis des Aufmerksam-
keitszustandes, also des Verteilungszustandes der verfiig-
baren Vividitit darstellt?

Dies ist eine viel umstrittene Frage, doch ist die Sach-
lage eine derartige, daB sich eine bestimmte Antwort auf
dieselbe sehr wohl geben 1iBt. Betrachten wir sie zuerst
in ihren groBen Ziigen und gehen wir dabei von den Sitzen
aus, die Fechner in seinen Elementen der Psychophysik
(1860) und Revision der Hauptpunkte der Psychophysik
(1882) ausspricht: ,,Wir sehen einen Gegenstand heller,
wenn der Lichtreiz, der von ihm herkommt, stdrker ist,
aber wir sehen ihn nicht ebenso heller, wenn wir ihn auf-
merksamer betrachten. Wir vernehmen einen Ton als einen
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starkeren, wenn der Schallreiz stirker ist, aber die ver-
starkte Aufmerksamkeit 148t uns demselben keine griBere
sinnliche Stdrke beilegen. Mogen wir aufmerksamer hin-
sehen, hinhoren, die Helligkeit, die Schallstdrke scheint uns
micht sinnlich dadurch verstirkt. Ebbinghaus (1905,
S. 612) bemerkt dazu: ,,In der Hauptsache verhilt es sich
gewil so. Eine Stearinkerze gewinnt nicht die Helligkeit
eines Auerlichtes, wenn man sie auch noch so aufmerksam
betrachtet, ein Wein wird nicht siiBer oder saurer, wenn man
ihn ,mit Verstand‘ trinkt. Die vorgehende Verianderung ist
ganz anderer Art; sie besteht, um das schon oben Gesagte
kurz zusammenzufassen, wesentlich in zweierlei. Das
aufmerksam Wahrgenommene machti sich erstens mit gro-
Berer Energie in der Seele geltend, d. h. es dringt sich vor
anderen Eindriicken und in besserer Abhebung gegen seine
Umgebung im BewuBtsein hervor, und es wird in héherem
MaBe bestimmend fiir den weiteren Fortgang der Gedanken,
es beherrscht die Reproduktion; zweitens treten in ihm
verschiedene Seiten oder verschiedene Teile deutlicher und
in schirferer Sonderung auseinander. Allein es ist doch
fraglich, wie Fechner an anderer Stelle selbst anerkennt,
ob eine solche Unabhingigkeit zwischen Energie des Her-
vortretens und sinnlicher Empfindungsstirke als eine
absolute behauptet werden kann, ob nicht die Eindriicke
durch Zuwendung der Aufmerksamkeit doch auch eine ge-
wisse Steigerung ihrer Stirke erfahren.‘

Die Griinde nun, die dafiir geltend gemacht werden,
daB die Aufmerksamkeit innerhalb gewisser, recht be-
schrinkter Grenzen die Intensitit der Empfindungen zu
verstarken vermag, sind groBtenteils mehr indirekter Na-
tur, und diese kdénnen, weil durchaus unhaltbar, von uns

in Kiirze abgetan werden.
' 11*
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Erstens ist da zu erwahnen, die Tatsache, daB wir alle
imstande sind, unsere mnemischen Empfindungen (Er-
innerungsbilder, Phantasiebilder) durch Konzentration der
Apfmerksamkeit auf sie in dem Sinne zu ,,verstiarken®,
daB sie dentlicher, lebhafter werden. Es gibt Menschen
(vgl. Mnemische Empfindungen, S. 223—225, ferner G. H.
Meyer, 1843), die dieses Vermdgen in dem MaBe besitzen,
daB ihre Erinnerungs- und Phantasiebilder unter Umstan-
den, wie J.Miiller (1826) sich ausdriickt, ,leuchtend*
werden konnen, womit gemeint ist, daB sie die Vividitit von
durch duBeren Reiz ausgelosten Sinnesempfindungen, von
Originalempfindungen erreichen. In allen diesen Fillen
aber beruht die sogenannte Verstirkung auf einer Zunahme
der Vividiit, nicht der Intensitit. Schon in den Mnemischen
Empfindungen (S. 238) habe ich ausgefiihrt: Das Pianissimo
eines Gesanges, das wir bis in die feinsten Nuancen verneh-
men, bleibt trotz der vollkommenen, gar nicht zu iiber-
treffenden Klarheit, in der atemlosen Stille des Konzert-
saales, in der absorbierenden Stimmung, die Originallaute
der berilhmten Singerin zum ersten Male zu hoéren, doch
immer ein Pianissimo. Und ebenso kann ich mir das Er-
innerungsbild dieses Pianissimo auf das allerlebhafteste
wieder erwecken, so daB es mir fast leibhaftig wieder in den
Ohren klingt; dabei bleibt es aber immer ein Pianissimo.
Dem moéchte ich hier noch hinzufiigen, daB, wenn es mir,
wie wohl der Mehrzahl der Menschen, nicht gelingt, mir
eine sonnenbeglinzte Schneelandschaft ,,leuchtend®, d. h.
mit der Lebhaftigkeit einer Originalempfindung vorzu-
stellen, ich sie deshalb doch nicht mit meinem inneren Auge
im Halbdunkel sehe; ich sehe sie vielmehr mit meinem
inneren Auge in den richtigen Intensitdten, aber mit sehr
geminderter Vividitit.
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Andere indirekte Beweise, die Ebbinghaus (1905,
S.613) aus gewissen Tatsachen des Traumlebens abzu-
leiten sucht, sind ebenfalls bedeutungslos. Wenn er sagt,
die bekannte Lebhaftigkeit der Traumbilder sei daraus
zu erkliren, daB ihnen eine relativ stark konzentrierte Auf-
merksamkeit zugewandt sei, so ist dies ganz richtig, beweist
aber doch nicht die durch die Aufmerksamkeit gesteigerte
Intensitdt, sondern nur die gesteigerte Lebhaftigkeit
oder Vividitat dieser Empfindungen. Ebenso unbeweisend
ist die von Diirr (1914, S. 123) herangezogene Beobach-
tung, daB, wihrend wir zuweilen im richtigen Schlaf Ka-
nonendonner zu hoéren glauben, wir uns beim Erwachen
in die friedlichste Situation versetzt finden, da wir in der
Stille der Nacht dem Schlag der Turmuhr lauschen. Der
Ausgangspunkt des Unterschiedes ist hier offenbar die ver-
schiedene Deutung, die wir im Traume einerseits, im
Wachen andrerseits der durch denselben Reiz ausgeldsten
Empfindung geben. Diese verschiedene Deutung bedingt
das Auftreten ganz verschiedener assoziativer Zutaten
und dadurch besonders verschiedener Gefiihlstonungen, wie
der Angst im Traumzustand, der Beruhigung im Wachzu-
stand, sie macht dadurch den Vergleich unrein und infolge-
dessen die betreffenden Erfahrungen — ein noch ausgeprag-
teres Beispiel wiirde das sogenannte Alpdriicken abgeben —
iiberhaupt zur Entscheidung der uns hier beschiftigenden
Frage ungeeignet.

Man hat drittens versucht, aus gewissen Schwellen-
bestimmungen eine Art Beweis fiir den Einflu der Auf-
merksamkeit auf die Intensitit der Empfindungen abzu-
leiten und besonders die Versuche iiber den Zusammen-
hang zwischen Aufmerksamkeit und Reizschwellenverminde-
rung in diesem Sinne zu verwerten. In seiner Monographie
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tber die Aufmerksamkeit sagt Diirr (1914, S.124) dar-
iiber: ,,LaBt sich ndmlich zeigen, daB unter dem EinfluB
der Aufmerksamkeit die Reizschwelle (d. h. der kleinste Be-
trag des Reizes, der noch eine Empfindung hervorruft)
kleiner, daB also die Empfindlichkeit gréBer wird, so kann
man daraus mit einem gewissen Recht schlieBen, daB auch
die Empfindungen, die durch scharf beobachtete iiber-
schwellige Reize hervorgerufen werden oder die in einem
Zustand eingeengten BewubBtseins auftreten, eine gréBere
Intensitdt besitzen als Empfindungen, die durch gleich-
starke Reize unter weniger giinstigen Umstinden aus-
gelost werden.

Nicht ,,mit einem gewissen Recht‘‘ darf man so schlieBen,
sondern mit gar keinem. Auch durch stark iiberschwellige
Reize ausgeléste Empfindungen bleiben bekanntlich sehr
haufig unter der BewubBtseinsschwelle, wenn die Aufmerk-
samkeit nicht auf sie gerichtet ist. Ich erinnere an das
laute Ticken der Wanduhr in unserem Wohnzimmer, das,
wenn wir nicht besonders darauf achten, nur ganz aus-
nahmsweise wahrgenommen wird, ferner an die vielen
Doppelbilder, die wir immerfort haben, aber nur dann
wahrnehmen, wenn wir besonders auf sie aufmerken,
»,daher denn auch®, wie Helmholtz (1896, S. 874) sagt,
»,die meisten Laien das Phdnomen der Doppelbilder gar
nicht kennen, obgleich sie solche fast fortdauernd in ihrem
Gesichtsfeld gehabt haben miissen. Bei hochgradiger
Konzentration auf innere (mnemische) Vorginge, bei vol-
liger Versunkenheit bleiben selbst sehr starke duBere Reize
unbeachtet, man pflegt zu sagen, dal ein Mensch in solchem
Zustande nichts hort und nichts sieht. Wir haben aber
durchaus keinen Grund zu der Annahme, daB3 unter solchen
Umstédnden ,,die Empfindlichkeit* gegen jene Reize herab-
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gesetzt ist. Sie hinterlassen nicht nur ausgezeichnete
positive und negative Nachbilder*), was man allenfalls
als rein periphere Erscheinung deuten kénnte, sondern sie
hinterlassen auch Engramme, deren Nachweis allerdings
nur unter besonderen, giinstigen Umstinden méglich ist.
Ein allbekanntes Beispiel, das wohl jeder schon an sich
selbst erfahren hat, ist das richtige Nachzihlen der Schlige
einer Uhr, deren Anfangsschlige unbeachtet und unbewuBt
geblieben sind. Auch unterscheiden sich die Erinnerungs-
bilder, die unsere Aufmerksamkeit auf sich lenkten, nicht
durch gréBere Intensitit von denen der unbewuBt perzi-
pierten ersten Schldge. Nicht die Intensitit, sondern nur
die Vividitdt dieser Eindriicke war also herabgesetzt.
Was aber den intensiveren Empfindungen recht ist, ist
auch den minder intensiven billig. Beide Kategorien be-
diirfen eines gewissen Vividitdtsgrades, um iiberhaupt be-
merkt, d. h. faBbar bewuBt zu werden, und zwar die weniger
intensiven eines hoheren Vividititsgrades als dieintensiveren,
Daraus geht nun aber keineswegs hervor, daB mit der Vivi-
ditétssteigerung auch eine Intensititssteigerung verbunden
ist, sondern der fundamentale Satz, den ich hier nur kurz
anfithre und erst in einem spiteren Kapitel ausfiihrlich be-

*) So berichtet Fechner (Psychophysik, Bd. 2 S. 426): Friih im
Bette pflege ich uber allerlei nachzudenken. Dem Bette gegeniiber
ist ein schwarzes Ofenrohr an einer hellen Wand. Da der Kopf still
Legt, so imprimiert sich, wenn ich nach eingebrochenem Morgen-
lichte mit offenen Augen liege, der Eindruck des schwarzen Rohres
stark im Auge, aber ich denke an ganz anderes, und dieser Eindruck
ist mir vollig unbewuBt. Sehr oft aber bin ich, wenn ich einmal die
Augen schloB, durch ein sehr intensiv weiBes Nachbild des Ofen-
rohres frappiert worden. Der physische Eindruck war also in solcher
Form gemacht, daB die Gesichtsempfindung entstehen konnte, aber
er war, solange die Aufmerksamkeit abgelenkt war, unbewuBt ge-
blieben und konnte doch nachmals noch in das BewuBtsein treten.‘
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sprochen werde, namlich daB das Produkt aus In-
tensitits- und Quantititsfaktor der betreffen-
den Erregungsenergie eine 'gewisse GroBe be-
sitzen mnB, um iberhaupt durch eine Empfin-
dung im BewuBtsein zur Manifestation zu ge-
langen. Aus diesem allgemeinen Satz ergibt sich auch
ohne weileres eine Erklarung der bei den Untersuchungen
von Peters (1906) iiber Aufmerksamkeit und Reizschwelle
gefundenen Tatsachen, nicht aber durch die unhaltbare
Deduktion Diirrs (1914, S. 125), daB die Empfindungs-
intensitit im Zustand der Aufmerksamkeil eine Erhéhung
Endlich haben G. E.Miiller (1873) und C.Stumpf
(x883 und besonders 18g0) die Klanganalyse als indirekten
Beweis fiir die Intensitdtssteigerung der Empfindungen
durch Aufmerksamkeitskonzentration herangezogen, be-
sonders aie Moglichkeit, Oberténe eines Klanges durch be-
sondere Anspannung der Aufmerksamkeit herauszuhoren,
wahrend derselbe Klang ohne eine solche Anspannung
durchaus einheitlich gehort wird. Aber auch hier fehlt
jeder Beweis dafiir, daB die Intensitit des herausgehorten
Obertons eine Steigerung erfihrt, und er nicht bloB, was
doch in allererster Linie in Frage kommt, durch die Steige-
rung seiner Vividitdt aus der bis dahin einheitlichen Klang-
empfindung herausgehoben wird.

Denn die Heraushebung gewisser Teile des BewuBtseins-
inhalts aus der Masse der iibrigen kann gradezu als Charak-
teristikum der Aufmerksamkeit gelten, da in dem MaBe, als
sich die Aufmerksamkeit auf diese bestimmten Teile kon-
zentriert, sie also mit groBerer Vividitdt ausgestattet, starker
bewuBt werden, die iibrigen an Vividitit einbiiBen, im Be-
wuBtsein zuriicktreten, was natiirlich ein Heraustreten



— 121 —

der mit groBerers Vividitit ausgestatteten Teile mit sich
bringt.

Im vorliegenden Falle gesellt sich zu der Vividitits-
steigerung durch Anspannung der Aufmerksamkeit sehr
hédufig noch eine solche durch Hinzutreten und homophone
Mitwirkung mnemischer Empfindungen, nidmlich immer
dann, wenn die Versuchsperson bereits aus Erfahrung vor-
her weil, das Heraushéren welcher Tone als Obertone sie
zu erwarten hat. Wie Helmholtz (1877, S. 85) in bezug
auf das Heraushoren der Obertone sagt, ,,hat ein musika-
lisch geiibter Beobachter darin einen wesentlichen Vorzug
vor dem ungeiibten, daB er sich leicht vorstellt, wie die
Tone klingen miissen, die er sucht, wihrend der Ungeiibte
sich diese Tone immer wieder angeben mufB, um ihren
Klang frisch in der Erinnerung zu haben.

Alle die besprochenen indirekten Beweisfithrungen fiir
Intensitidtserhhung durch Aufmerksamkeitskonzentration
sind demnach nicht nur gekiinstelt, sondern direkt unrichtig,
weil sie an dem Grundfehler leiden, nicht hinreichend scharf
zwischen Intensitit und Vividitdt zu unterscheiden, indem
beispielsweise das Gegenstdndlichwerden der Erinnerungs-
bilder im Wachen und im Traume, das Herausheben von
durch sehr schwache Reize ausgelésten Empfindungen iiber
die BewuBtseinsschwelle, das Heraushéren der Obertone
eines Klanges unter dem EinfluB der Anspannung der Auf-
merksamkeit ohne weiteres als das Ergebnis einer Intensi-
tatssteigerung gedeutet wird, wihrend es in Wirklichkeit
aus der Vividitatssteigerung selbst sich ergibt.

Es ist aber ganz unnétig, sich auf den immerhin schwie-
rigen Boden solcher Umwege zu begeben, weil der gerade
Weg der direkten Beobachtung hier véllig zum Ziele fiihrt
und die Frage entscheidet. MuBte doch schon Ebbinghaus
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in seinen oben (S.115) zitierten Ausfithrungen Fechner
beistimmen und zugeben, daB die direkte Beobachtung
einer Steigerung der Empfindungsintensitit durchaus wider-
spricht. Aber er meinte, die Frage, ob nicht doch ,,eine
gewisse’’, womit er sagen wollte, sehr geringfiigige Steige-
rung eintrite, sei damit noch nicht mit Sicherheit in ver-
neinendem Sinne entschieden. Zugegeben, daB dies fiir
Erfahrungen, die in der losen Form der von ihm angefiihrten
Versuche gemacht werden, zutrifft, so lassen sich doch die
Versuche besonders auf dem Gebiet des Gesichtssinns
leicht so anstellen, daB sie eine unzweidentige Antwort
ergeben und als experimenta crucis gelten konnen. Ich
will in folgendem einige von mir angestellte Versuche niher
schildern, weil die Entscheidung dieser Fragen fiir unser
Hauptproblem von ebenso groBer Bedeutung ist wie das
im vorigen Kapitel gewonnene Ergebnis, daB mit einer Vi-
viditdtssteigerung durch Vervielfiltigung der Reizung (Rei-
zung korrespondierender oder dquivalenter Rezeptoren)
keinerlei Intensitatssteigerung verbunden ist.

Man blicke auf eine in gréBerer Entfernung (70 m oder
mehr) befindliche gleichgefirbte und gleichmaBig be-
leuchtete Fliche, die groB genug ist, die mittleren Partien
des Gesichtsfeldes und einen guten Teil ihrer Umgebung
auszufiillen. Ein geeignetes Objekt ist die gleichmiiBg ge-
tinchte Brandmauer eines Hauses oder auch eine gleich-
mabig ausgebreitete Schneefliche. Dabei ist es gleich-
giiltig, ob die Farbung objektiv eine ganz gleichmaBige
ist; wesentlich ist nur, daB das Auge beim Absuchen der
. Flache keine Helligkeitsunterschiede zu entdecken vermag.
Wolken oder grauer Himmel eignen sich dagegen nicht, weil
man bei genauerer Untersuchung in ihren Flichen in der
Regel doch noch Helligkeitsunterschiede wahrnimmt. In-
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dem man als Fixationspunkt die Mitte der Fliche wihlt
und dann jede Verschiebung der Blicklinien vermeidet,
betrachte man zunéichst die Fliche so, daB man seine Auf-
merksamkeit gleichmaBig iiber sie verteilt, d. h. daB man
das Sehding als Ganzes ansieht und sich nicht darauf einliBt,
seine Aufmerksamkeit auf irgendeinen Teil desselben, auch
nicht auf die Mitte (den Fixationspunkt) zu richten. Dies
ist leicht zu bewerkstelligen. Man sieht das Sehding dann
natiirlich iiberall gleichmiBig hell. Nun richte man seine
Aufmerksamkeit mit moglichster Anspannung auf einen
kleinen zentralen Teil der Fliche. Ein Hellerwerden dieses
Teils tritt dann nicht ein. Ebensowenig erfolgt eine Ver-
dunkelung desselben, wenn man seine Aufmerksamkeit
wieder gleichmiBig der ganzen Fliche zuwendet.

Fast ebenso beweisend als dieser sukzessive Vergleich
eines und desselben, immer durch Reize von gleicher
Starke ausgelosten Empfindungskomplexes, der abwech-
selnd mit stdrkerer oder mit geringerer Vividitat ausgestattet
wird, ist der simultane Vergleich zweier durch ihre Lokal-
zeichen verschiedener Komplexe. Hat man ndmlich bei
obigem Versuch seine Aufmerksamkeit gleichmiBig der
Flache als Ganzem zugewandt, so erscheint sie, wie schon
erwahnt, gleichmidBig hell. Konzentriert man dann die
Aufmerksamkeit auf das Zentrum, so dndert sich trotz der
nunmehr ganz ungleichartigen Vividitdtsverteilung nichts
an der Helligkeitsverteilung. Die Flache erscheint nach wie
vor gleichmdBig getént, und keine Spur einer Abténung
von einem helleren Zentrum zu einer dunkleren Peripherie
ist wahrzunehmen. |

Man wende nicht ein, daB in dem Augenblick, in dem man
die Helligkeit des Zentrums mit der der Peripherie vergleicht,
der Aufmerksamkeitszustand sich indern miisse, und die
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Peripherie dann mit derselben Vividitit ausgestattet werde
wie das Zentrum. Man mache den Versuch nach, und man
wird finden, daB es sehr wohl gelingt, die Aufmerksamkeit
unverriickt auf das Zentrum konzentriert zu erhalten und
doch gleichzeitig das Ausbleiben jeder Helligkeitsnuancie-
rung vom Zentrum zur Peripherie wahrzunehmen.

Beim Nahesehen ergeben sich, wie wir gleich sehen
werden, die gleichen Tatsachen, doch will ich da zunéchst
auf eine Verwicklung hinweisen, die eine Helligkeits-
stelgmmg M Aufmerksamkeitskonzentration vortiu-
- ko ~ Hilt man z. B. einen schmalen weiBen

mr eine Zigarette in etwa 140 mm Ent-
kal in der Mittelebene des von der Lichtquelle
Gesi chts vor die Aug&n und wendet in dieser
einem weit dahinter lie-
etwa einem 10 m dahinter hingenden

oder : weit entfernten Biicherreihe zu, so

n doch immer ﬂ! wiewohl recht undeutlich, den

‘-*". egenstand. (D.h., in Wirklichkeit sieht man,

letl.l.‘.ht iiberzeugen kann, ein Doppelbild des-

r Lai ie aber (vgl. die oben S. 118 zitierte Aufierung
tz) beachtet regelmiBig nur das eine dieser

1 ignoriert das andere. Das ist hier neben-
man seine Aufmerksamkeit von dem

g dem nahen zu, so erscheint
er. Wihlen wir statt des Papier-

llendem Lichte hell wirkt, ein Objekt,
lendem Licht betrachtet, einen
| t, 2. B. einen Streﬂen tiefschwarzen
veit ger dunkel, wenn wir
af die weit hinter ihm befind-
1, als wenn wir ihn selbst mit
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Aufmerksamkeit betrachten. Auch hier hat also in letzterem
Falle eine Steigerung der Intensitit der Empfindung statt-
gefunden*). Diese Steigerung ist aber nicht auf die direkte
Wirkung der Aufmerksamkeit, sondern nur auf die die
Akkommodation bewirkende Verinderung im Refraktions-
zustand des Auges zuriickzufiirhen. Betrachten wir nam-
lich den nahen Gegenstand mit Aufmerksamkeit, so akkom-
modieren wir auch auf denselben, d. h. wir stellen den op-
tischen Apparat des Auges so auf ihn ein, daB der Brenn-
punkt fiir die von ihm ausgehenden Strahlen in die licht-
empfindliche Schicht fillt, das Netzhautbildchen sich also
scharf und in kriftigen Tonen abzeichnet. Richten wir
dagegen unsere Aufmerksamkeit auf einen entfernteren
Gegenstand und akkommodieren auf diesen, so fallt der
Brennpunkt aller gleichzeitig im Gesichtskreis befindlicher
niaherer Objekte hinter die lichtempfindliche Schicht der
Netzhaut, das Netzhautbildchen wird verschwommen und
in allen seinen Intensititen abgeschwicht. Die Steigerung
der Empfindungsintensitidten bei obigem Versuche ist also
nicht auf Rechnung der Aufmerksamkeitsrichtung der ent-
sprechenden Vividitdtssteigerung, sondern der mit dieser
assoziativ verbundenen Akkommodationsbewegung und der
aus ihr sich ergebenden Steigerung der Reizintensitit zu
setzen.

*) Man muB, wie oben (S.64) im AnschluB an Hering aus-
gefiihrt, in der schwarzweiBen Empfindungsreihe zwei Intensitats-
skalen annehmen, deren eine dem WeiBen oder Hellen, die andere
dem Schwarzen oder Dunklen entspricht. Der Nullpunkt, von dem
aus beide Skalen auseinanderlaufen, liegt im mittlern oder neutralen
Grau. Hieraus erklart sich der scheinbare Widerspruch, daB bei
gleicher Anderung der Bedingungen im einen Falle das Helle heller,
im andern das Dunkle dunkler erscheint. In beiden Fillen hat eben
eine Steigerung der Intensitit der Empfindungen stattgefunden.
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In dem folgenden Versuch spielt diese Komplikation
ebensowenig eine Rolle wie in dem oben (S. 122) beschrie-
benen mit fernen Objekten.

Man blicke in Leseabstand auf die in Figur 2 vorgelegte
graue Scheibe, indem man Sorge trigt, daBihre Beleuchtung
derselben eine durchaus gleichmaBige ist, und indem man
auch peinlich darauf achtet, daB die Gesichtslinien stets fest
auf das durch einen Punkt bezeichnete Zentrum des Kreises
gerichtet bleiben und kein Wandern des Blicks stattfindet.
Esmacht nun keineSchwierig-
keit, bei dieser Augenstellung
seine Aufmerksamkeit so zu
verteilen, daB man die Kreis-
fliche als Ganzes sieht. Man
nimmt dann, ohne die Auf-
merksamkeit etwa auf eine
der Zahlen im besonderen zu
richten, die Zahlen alle gleich-
zeitig noch deutlich genug
wahr, um sie eben noch zu
lesen. DieHelligkeitdesgrauen
Grundes erscheint dann natiirlich iiberall durchaus gleich.
Richtet man sodann seine Aufmerksamkeit mit méglichster
Anspannung auf ein recht kleines Feld im Zentrum der
Scheibe, so werden bei dieser Verteilung die peripheren
Gesichtsempfindungen weniger vivid, was sich dadurch
kundgibt, daB die dort verzeichneten Zahlen im Be-
wuBtsein zuriicktreten, als Zahlen unlesbar und nur noch
als dunkele Linien wahrgenommen werden. Dabei findet
aber weder eine Erhellung der jetzt mit gespannter Auf-
merksamkeit betrachteten Mitte gegen frither, noch eine
Verdunkelung der jetzt mit sehr geminderter Vividitat
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wahrgenommenen peripheren Teile des grauen Grundes,
ebensowenig die geringste Spur einer Abténung vom Zentrum
zur Peripherie statt. Die letztere erscheint, soweit sie iiber-
haupt ins BewuBtsein tritt, genau in der gleichen Hellig-
keit wie die Mitte. Dieser Nahversuch 1dBt ebenso wie der
zuerst beschriebene Fernversuch keine andere Deutung zu
als die, daB der Vividititsgrad (die Aufmerksamkeitsvertei-
lung) auf den Intensitiatsgrad der Gesichtsempfindungen
ohne EinfluB ist. _

Auf den Gebieten der Geruchs-, Geschmacks-, Tast-,
Temperatur- und Schmerzempfindungen verhilt es sich,
wie in entsprechender Weise angestellte Versuche lehren,
ebenso. Allerdings liegen auf diesen Gebieten die Unter-
suchungsbedingungen in verschiedener Beziehung weniger
giinstig, vor allem ist es hier schwieriger, die Intensitits-
steigerung der Empfindung von der Vividitdtssteigerung
so scharf zu unterscheiden wie bei den Gesichtsempfindungen.
Bei genauerer Priifung gelingt es aber auch hier.

Wihlen wir als Beispiel zunichst die Druckempfindung.
Man lege auf die auf dem Tische bequem ruhende Hand
ein zusammengefaltetes Taschentuch. Das Gewicht, das
man noch durch daraufgelegte Gewichte erhdhen kann,
iibt auf die Hautstellen, auf denen es aufliegt, einen kon-
stanten Druck aus, der sich im BewuBtsein als eine leichte
Druckempfindung manifestiert. Auch den Druck des ge-
wohnheitsmiBig getragenen Klemmers oder der Brille,
der Kleidung, z. B. der Hosentrager oder des Huts, kann
man als passendes Versuchsobjekt widhlen. Lenkt man
dann seine Aufmerksamkeit anderen Dingen zu, vertieft
sich z. B. in das Lesen eines interessanten Buches, so schwin-
det die Druckempfindung bald véllig aus dem BewubBtsein.
Sie ist aber gleich in voller Stirke wieder da, sobald sie
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iiberhaupt wieder ins BewuBtsein tritt. Durch mdglichste
Anspannung der Aufmerksamkeit wird der betreffende
Druck nicht grioBer, erscheint das auf die Hand gelegte
Gewicht nicht schwerer. Wohl aber ist man dann viel
besser imstande, den Druck zu lokalisieren, die Hautstellen
zu bezeichnen, die von ihm iiberhaupt und unter ihnen die,
die am stdarksten betroffen werden. Dies ist ein Zeichen
dafiir, daB die Vividitit des Empfindungskomplexes ge-
steigert worden ist. Von einer Intensitdatssteigerung ist
aber nicht das geringste zu bemerken.

Man kénnte meinen, daB es sich bei den Schmerzempfin-
dungen anders verhilt, wobei ich nicht im Auge habe,
daB man unter lebhaftem Schmerz schlechthin einen heftigen
Schmerz versteht. Das sind Ungenauigkeiten des Sprach-
gebrauchs, die sich auf allen Gebieten bemerklich machen
und fiir den Gebrauch der Wissenschaften die Einfiihrung
einer besonderen Terminologie rechtfertigen, ja erfordern.
Die Wissenschaft bedarf der Ausdriicke, die einen scharf
umgrenzten Begriff bezeichnen, und die ihr die Sprache des
gewohnlichen Lebens, die sich einer viel groBeren Freiheit
erfreuen darf und soll, nicht ohne weiteres zu liefern vermag.

Ein wenig intensiver, bei Ablenkung der Aufmerksam-
keit kaum bemerkter Schmerz, etwa ein leichier Zahn- oder
Kopfschmerz, wird, wenn die Aufmerksamkeit sich auf ihn
richtet, vivider, d. h. in hoherem Grade bewuBt. Heftiger
wird er aber dabei nicht, er bleibt ein leichter Schmerz,
auch wenn wir ihn mit méglichster Anspannung beobachten.
Allerdings laBst sich nicht leugnen, daB ein heftiger Schmerz,
wenn wir ihm unsere Aufmerksamkeit voll zuwenden,
viel unertraglicher ist, als wenn wir sie von ihm ablenken.
Diese leicht zu machende Erfahrung ist aber keineswegs
ein Beweis dafiir, daB der Schmerz durch die Zuwendung
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der Aufmerksamkeit intensiver geworden ist, sondern nur
daB seine Unlustténung sich im BewuBtseinsinhalt stirker
geltend macht. Dies 148t sich bei Empfindungen, die neben
der Gefithlsténung noch besser greifbare spezifische Eigen-
schaften haben als die Schmerzempfindungen, noch scharfer
nachweisen. ,,Ein Wein wird*“, wie Ebbinghaus mit
Recht sagt, ,,nicht siiBer oder saurer, wenn man ihn ,mit
Verstand® trinkt.“ Wohl aber, so muB man erginzend
hinzufiigen, nimmt das Angenehme oder Unangenehme
seines Geschmacks bei Zuwendung der Aufmerksamkeit zu.

Die Lust- oder Unlustténung einer Empfindung ist
allerdings auch mit von ihrer Intensitit abhdngig, aber
diese Abhidngigkeit ist keineswegs derartig, daB jede Zu-
nahme der Intensitdt mit einer Zunahme der betreffenden
Toénung, jede Abnahme mit einer entsprechenden Abnahme
verbunden ist. Ein schwach siiBer, ,,siiBlicher** Geschmack
kann unter Umstidnden unangenehm, beinah widerlich sein;
bei méBiger Zunahme der SiiBe kann er sich in einen an-
genehmen verwandeln, bei noch stirkerer Zunahme wieder
unangenehm werden. Auch auf anderen Empfindungs-
gebieten laBt sich Ahnliches beobachten. Der SchluB:
weil die Lust- oder Unluststénung einer Empfindung zu-
genommen hat, muB auch ihre Intensitit zugenommen
haben, ist also auch aus diesem Grunde ganz ungerecht-
fertigt.

Es liegt in der Natur der Sache, daB ein widriger Ge-
schmack oder Geruch, ein unerfreuliches Geriusch, ein
Schmerzgefiihl viel unangenehmer und auf die Dauer
quélender auf uns wirkt, wenn wir darauf achten, als wenn
wir sie durch Ablenkung der Aufmerksamkeit verhindern,
sich der verfiigbaren Vividitit zu bemichtigen und mit-

samt seiner Unlusttonung im BewuBtseinsinhalt vor-
Semon, BswuBtseinsvorgang und GehirnprozeB 12
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herrschend zu werden. Das hat aber mit der Intensitit
der betreffenden Empfindungen nichts zu tun. Der widrige
Geschmack wird dabei nach wie vor von uns als ein nur
schwacher, das Gerdusch als ein leises, der Schmerz als ein
keineswegs starker empfunden.

Was die Tonempfindungen anlangt, so wurde schon oben
darauf hingewiesen, daB ein leises Knistern oder Rascheln
auch bei angespanntestem Lauschen immer nur ein sehr
leises Gerdusch, das Pianissimo des Sidngers oder Instru-
ments immer nur ein Pianissimo bleibt. Eine irgendwie
stirkere Intensititsinderung ldaBt sich also durch An-
spannung der Aufmerksamkeit offenbar nicht erzielen.
Doch kann man in Zweifel sein, ob nicht bei angespanntem
Lauschen eine allerdings nur geringfiigige Zunahme der Laut-
heit des Schalls erfolgt.

Ich habe sehr zahlreiche Versuche mit verschieden-
artigen periodischen und konstanten Schallarten angestellt,
so zahlreiche deshalb, weil es duBerst schwierig ist, sich
dariiber klar zu werden, ob die beobachtete Verinderung
der Empfindung ein wirkliches Lauterwerden oder nur ein
Lebhafter-, Deutlicherwerden, also eine bloBe Vividitits-
steigerung vorstellt. Zu einer vollkommen sicheren Ent-
scheidung bin ich nicht gelangt, doch neige ich stark zu der
Auffassung, daB die wahrgenommene Verinderung sowohl
als ein Lebhafterwerden als auch ein allerdings gering-
gradiges Lauterwerden anzusprechen ist. Es tritt nur in
den ersten Augenblicken des gespannten Hinhorchens (T. bis
hochstens 2. Sekunde) ein, und die Lautheit der Schallemp-
findung bleibt dann konstant und 148t sich durch weitere,
noch so starke Anspannung der Aufmerksamkeit in keiner
Weise mehr steigern, was fiir die ganze Erscheinung be-
sonders kennzeichnend ist.
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Machen wir nun den Versuch in umgekehrter Richtung!
Wir lauschen nicht mehr auf den Schall, sondern wenden
unsere Aufmerksamkeit, indem wir ihn eben noch im Ohre
behalten, anderen Dingen, wie dem Lseen eines Buches
oder einer Rechenaufgabe, zu. Dann scheint er mir aller-
dings nicht nur im BewubBtsein zuriickzutreten, sondern
auch etwas schwicher, leiser zu werden. Ahnliche Ver-
suche, die Kiilpe*) (1897) mit drei Versuchspersonen an-
gestellt hat, fiihrten zu demselben Ergebnis. Die Ablenkung
der Aufmerksamkeit geschah durch leises Kopfrechnen. Sie
bewirkte konstant und bei allen Beobachtern ein Leiser-
werden des gehérten Schalls. Die Ursache dieser Ab-
schwichung konnte Kiilpe noch nicht direkt feststellen,
er vermutet sie aber peripher in Wirkungen des Trommel-
fellspanners.

Hier ist zu vermerken, daB jedes gespannte Lauschen
von einer deutlichen Organempfindung im Ohre begleitet
ist. Auf diese Erscheinung ist schon wiederholt hingewiesen
worden, so von Stumpf (1883, S. 374), der bei willkiirlicher
Aufmerksamkeit auf Téne von einer ,,Aktion im Ohre®,
spricht, ,,die sich durch Muskelempfindung kund gab,* so
auch von Gottstein, der beim Lauschen ein eigentiim-
liches Spannungsgefiihl im Ohre beobachtete, das er auf den

*) Der Kiilpesche Vortrag vor dem internat. Kongre8 f. Psy-
chologie in Minchen 1896 istim Original nicht verdffentlicht worden.
Ein lickenhafter AbriB, in dem gerade die akustischen Versuche
fehlen, findet sich in dem bei Lehmann (Miinchen 1897 ) erschienenen
KongreBbericht. Ich berichte iber den Kilpeschen Vortrag hier
nach den stenographischen Aufzeichnungen von Geyser, aus dessen
historisch-kritischen Untersuchung ,,Uber den EinfluB der Auf-
merksamkeit auf die Intensitat der Empfindung‘‘ (1897), die eine
ausgezeichnete Ubersicht iiber die ganze Frage gibt. Mit den Auf-
fassungen Geysers stimme ich iberhaupt fast in allen wesentlichen
Punkten iiberein.

12¢
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Steigbiigelmuskel bezog. Es wiirde zu weit fiihren, hier
kritisch zu untersuchen, ob man berechtigt ist, die Organ-
empfindung, die wir beim angespannten Lauschen unzweifel-
haft haben, kurzweg als Muskelempfindung zu bezeichnen.
Es ist sehr wohl méglich, daB sie eine solche ist, 148t sich
aber schwerer beweisen, als auch ich anfangs geglaubt
habe. Doch kommt nicht allzuviel darauf an, zumal eine
einigermaBen genaue Lokalisation dieser Empfindung nicht
moglich ist.

Es gibt indessen schwerwiegendere Griinde fiir die An-
nahme, daB die beim Lauschen eintretende, eng begrenzte
Zunahme der Lautheit auf einer durch Muskeltatigkeit be-
dingten Adaptation des schalleitenden Organs beruht.
Jedenfalls legt das Vorhandensein zweier Muskeln im
Mittelohr, die sich in der ganzen Saugetierreihe bis zum
Menschen hinauf unverkiimmert erhalten haben, und die
auf die gegenseitige Stellung der Gehorknéchelchen, auf die
Spannung des Trommelfells und auf die Druckverhiltnisse
des Labyrinths einen EinfluB zu iiben vermégen, den Ge-
danken sehr nahe, daB sie in erster Linie Regulatoren der
Schalleitung sind. Und zwar schwerlich Regulatoren im
Sinne bloBer Dampfung. Sollte die Hauptfunktion des
Trommelfellspanners wirklich die sein, allzu starke Laute
zu dampfen, was iibrigens noch keineswegs feststeht, so
trifft dies fiir den Steigbiigelmuskel sicher nicht zu. Auch
bleibt festzustellen, welche Konfiguration der Schalleitung
sich aus der kombinierten Titigkeit der beiden Muskeln
ergibt, eine Aufgabe, die bisher noch gar nicht in Angriff
genommen, geschweige denn gelést ist. Uberhaupt sind wir
von einem tieferen Einblick in die Funktion der beiden
Muskeln noch weit entfernt, und es eriibrigt sich deshalb
fir uns, auf die zahlreichen, meist vortrefflichen Unter-
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suchungen einzugehen, die dariiber vorliegen. Dal die-
selben in ihren Ergebnissen nicht ausschlaggebend und viel-
fach widerspruchsvoll sind, erklirt sich aus den Schwierig-
keiten, die sich diesen Untersuchungen in verschiedener
Richtung entgegenstellen, vor allem der Kleinheit und
schwer zuginglichen Lage des schalleitenden Apparats
und seiner Muskulatur.

Alles zusammengenommen scheint mir in hohem Grade
wahrscheinlich, daB die Muskulatur des schalleitenden
Apparats, Trommelfellspanner und Steigbiigelmuskel, die
Schalleitung beeinflussen, sie sowohl herauf- als auch herab-
setzen, dimpfen kann, wofiir die isolierte Wirkung jedes
der beiden Muskeln und die kombinierte beider bei gleich-
zeitiger Kontraktion in Frage kommen. Bei dieser Sachlage
ist kein Grund zu der Annahme vorhanden, daB bei den
Gehorsempfindungen im Gegensatz zu allen iibrigen Emp-
findungsarten die Konzentration der Aufmerksamkeit, also
die Vividitatssteigerung an sich, eine Intensitdtssteige-
rung bedingt.

Beim Auge 1iBt sich eine mit dem Stande der Auf-
merksamkeit verkniipfte Intensitdtsschwankung der Emp-
findung auf einen Adaptationsvorgang des Organs (Akkom-
modation) zuriickfithren (vgl. oben S. 125), und dadurch
wird dort die Ausnahme von der Regel als eine nur schein-
bare mit voller Bestimmtheit nachgewiesen. Beim Gehor-
organ steht ein ebenso biindiger Beweis noch aus, doch
liegen die Dinge hier hochst wahrscheinlich ganz ebenso,
wofiir neben dem Vorhandensein einer besonderen Musku-
latur des schalleitenden Organs auch der Umstand spricht,
daB die beim Lauschen eintretende Intensitdtssteigerung
auf einen recht geringen, in kurzer Zeit erreichten Grad
beschriankt ist, und daB iiber diesen Punkt hinaus weitere
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Konzentration der Aufmerksamkeit auf den Schall seine
Lautheit in keiner Weise mehr beeinfluBt.

Wir kommen also ganz allgemein zu dem SchluB, daB
wohl gewisse mit der Aufmerksamkeitskonzentration (Vivi-
dititssteigerung) sekundér verbundene Muskeltinstellungen
die Intensitit der Empfindungen steigern kénnen. Sie tun
dies aber dergestalt, daB sie die Intensitit der Reize
erhohen. Dagegen bedingt die Vividititssteigerung an sich
keine Intensititssteigerung der Empfindungen, und zwar
weder wenn die Vividitatssteigerung durch Vervielfiltigung
(im quantitativen, nicht im intensiven Sinne) der Reizung
zustande kommt, was wir im vorigen Kapitel gesehen haben,
noch auch wenn sie ein Ergebnis der Verteilung der verfiig-
baren Vividitit (Aufmerksamkeitskonzentration) ist.




6. Kapitel.

Das energetische Korrelat der Vividitats<
verteilung (der passiven und aktiven Aui-
merksamkeit).

Wir sind in den beiden vorigen Kapiteln zu dem Ergeb-
nis gelangt, daB die Vividitit einer Empfindung gesteigert
werden kann:

1. durch Vervielfiltigung der entsprechenden Reizungen
derart, daB zwei oder mehr korrespondierende Empfanger
(korrespondierende Netzhautstellen, korrespondierende Hor-
zellen, Teile des rechten und linken Riechepithels usw.)
durch den gleichen Reiz getroffen werden, so daB ein und
dieselbe Erregung in einer vermehrten Menge reizbarer
Substanz zur Betitigung gelangt.

2. durch die Wirksamkeit der sogenannten aktiven oder
passiven Aufmerksamkeit, d. h. durch eine fiir die in Frage
stehende Empfindung giinstige Verteillung der ,,verfiig-
baren‘ Vividitit.

Da im ersten Falle die Vividitdtssteigerung dann eintritt,
wenn erweislicherweise die Menge der reizbaren Substanz,
in der sich der betreffende Erregungsvorgang abspielt, ver-
mehrt wird, so liegt aus diesem und den oben (Kap. 5 bes.
S. 132 f.) besprochenen allgemeineren Griinden der Gedanke
sehr nahe, daB auch das energetische Korrelat der Vividitats-
steigerung durch die sogenannte Aufmerksamkeit in der Ver-
groBerung des Quantititsfaktors der Erregungsenergie also
in der Heranziehung einer groBeren Menge reizbarer Substanz
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zur Teilnahme an der betreffenden Erregung zu suchen ist.
Dem, was wir auf dem Empfindungsgebiet als Verteilung
der ,verfiigbaren Vividitit* auf die Teile des BewuBt-
seinsinhalts bezeichnet haben, wiirde als Korrelat auf energe-
tischem Gebiet entsprechen die Verteilung einer ,,verfiig-
baren Menge® reizbarer Substanz in bezug auf weitere
Ausbreitung der betreffenden im gegebenen Augenblick vor
sich gehenden Erregungen.

Wo aber findet sich diese ,,verfiighare Menge* reizbarer
Substanz?

Da die Nervensysteme der verschiedenen Tierstimme
bekanntlich duBerst verschiedenartig gebaut sind, 1Bt
sich diese Frage nicht allgemein erértern, sondern nur so,
daB ein Nervensystem von einem ganz bestimmten Bau-
plan als Ausgangspunkt gewdhlt wird. Unsere Wahl kann
da nur auf das Nervensystem der Wirbeltiere, insbesondere
der Sidugetiere und unter diesen auf das des Menschen
fallen, in dessen Bau wir am tiefsten eingedrungen sind,
und iiber dessen BewuBtseinskorrelate uns Selbstbeobach-
tung und miindliche Mitteilung der Patienten bei Stérungen
irgendwelcher Art viel zuverldssiger belehren, als die mehr
indirekten Schliisse, auf die wir bei unseren stummen
Mitgeschopfen angewiesen sind. Dazu kommt noch, daB uns
iiberhaupt klinische Erfahrungen bei anderen Spezies nicht
entfernt in dem MaBe zur Verfiigung stehen wie beim
Menschen. Viel groBer sind dagegen die Moglichkeiten
éxperimenteller Erforschung bei den Tieren, und in der Tat
hat der experimentelle Eingriff als erster Wegweiser beim
Eindringen in diese schwierigen Gebiete gedient.

Wenn wir uns nun die Frage vorlegen, wo sich im
Nervensystem der Wirbeltiere wvielleicht , verfiigbare,
d. h. weder durch spezifische Energie noch durch Kon-
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stellation der Leitung von vornherein fiir eine ganz be-
stimmte Funktion festgelegte nervése Substanz finden
konnte, so kommt das ganze periphere Nervensystem
dabei von vornherein nicht in Betracht, weil hier alles oder
doch so gut wie alles in obigem Sinne festgelegt ist. Das-
selbe gilt von der weiBen Substanz des Zentralnerven-
systems, namlich des Riickenmarks, verlingerten Marks
und des ganzen Gehirns, also der weiBen Substanz schlecht-
hin, wobei die in diese stellenweise eingestreuten Ganglien-
zellen schon wegen der verhaltnisméBigen Geringfiigigkeit

ihrer Menge unberiicksichtigt bleiben kénnen. '

In Frage kommen nur die ansehnlichen grauen Massen im
Riickenmark und Gehirn, doch ist die Masse derselben im
ersteren verglichen zu der in letzterem sehr unbetrichtlich.

Wenn die Massenfrage in den Vordergrund gestellt
wird — und das Korrelat des Grades der BewubBtheit ist
ja, wie wir hier nachzuweisen suchen, der Quantitéitsfaktor,
d.h. die Menge der von einer bestimmten Erregung be-
troffenen Substanz — so lenkt das bei den héheren Wirbel-
tieren alle iibrigen Hirnteile an Masse weit iiberragende
GroBhirn von selbst unsere Aufmerksamkeit auf sich.
Nicht minder wichtig ist, daB alle Erfahrungen der Physio-
logie und Pathologie des Gehirns uns gradezu zwingen,
in diesem Hirnteil den Hauptsitz des BewuBtheitskorrelats
zu suchen. In dieser Beziehung herrscht Einmiitigkeit unter
den Forschern.

Das Ubergewicht des allmdhlich zum ,,GroBhirn* wer-
denden Vorderhirns, besonders die fortschreitende Aus-
bildung seines Dachs oder Mantels ist eine stammesgeschicht-
lich verhiltnismiBig junge Errungenschaft. Noch bei den
Fischen beschriankt sich die stirkere Ausbildung des
Hirns im wesentlichen auf die hinteren Hirnteile, auf das



— 138 —

Hinterhirn, wo sie zur Entwicklung des Cerebellums oder
Kleinhirns fiihrt, und auf das Mittelhirn, wo die Grundlage
der spdteren Vierhiigelplatte der Sdugetiere gelegt wird.
Fir die weitere stammesgeschichtliche Entwicklung der
Wirbeltiere ist es bemerkenswert, daB die fortschreitende
Volumenszunahme des Gehirns hauptsichlich in der wei-
teren Ausbildung des ,,Dachs‘ des Vorderhirns zum Aus-
druck gelangt, gegen die das Anwachsen der basalen Hirn-
teile zuriicktritt. Die schon bei den Dipnoer angedeutete,
bei den Amphibien und Reptilien fortschreitende Hemi-
spharenbildung erreicht ihre hochste Ausbildung bei den
Saugetieren, bei denen der Mantel des nunmehr zum GroB-
hirn werdenden Vorderhirns in der aufsteigenden Saugetier-
reihe eine stetige Volumenzunahme erfahrt. Mehr und mehr
iiberwidchst und umschlieBt damit der GroBhirnmantel die
iibrigen Hirnteile, schlieBlich auch das verhaltnismaBig noch
immer voluminése Kleinhirn, und endlich sind (beim Men-
schen) die basalen Teile des Vorderhirns (Streifenkérper), das
Zwischenhirn (Sehhiigel) und Mittelhirn (Vierhiigel) ganz
vom GroBhirnmantel umlagert, so daB sie sich wie in ihn ein-
geschlossen darstellen ;das Hinterhirn (Kleinhirn und Briicke)
ist von ihm oben vollstindig und seitlich zum groBen Teil
iiberlagert. Dies driickt sich auch in den Gewichtsverhalt-
nissen aus. Der GroBhirnmantel ist beim Menschen nach den
Wigungen Meynerts nahezu viermal so schwer als alle
iibrigen Hirnteile mit EinschluB des basalen GroBhirns
(Streifenkorpers) zusammengenommen.

Schon diese Tatsachen weisen eindringlich darauf hin,
die ,,verfiigbare Substanz‘‘ beim Menschen und den Sauge-
tieren vorwiegend in den grauen Teile des GroBhirnmantels,
d. h. im Grau der Hirnrinde zu suchen. DaB die experimen-
tellen und klinischen Erfahrungen jeder Art iibereinstim-
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mend in derselben Richtung weisen, wurde schon erwihnt.
Damit soll nicht gesagt sein, daB ,,verfiigbare Substanz*
in unserem Sinne nicht auch in anderen, stammesgeschicht-
lich dlteren Hirnteilen des Zentralnervensystems vorhanden
sein kénne. Aber wenn dies der Fall sein sollte, was ich
durchaus nicht fiir unwahrscheinlich halte, so ist doch
zweifellos die Menge solcher verfiigbarer, funktionell nicht
absolut festgelegter Substanz in den unterhalb der GroB-
hirnrinde gelegenen ,,subkortikalen‘* Teilen des Zentral-
nervensystems beim Menschen relativ so unbedeutend,
daB ihre Bedeutung im vorliegenden Falle, bei dem es sich
um eine Massenfrage handelt, gegeniiber der enorm ent-
wickelten GroBhirnrinde ganz zuriicktritt.

Die Rinde der GroBhirnhemisphdren bildet bei vielen
Sdugetieren, besonders den groBeren Formen*), keinen
glatten Uberzug, sondern zeigt eine komplizierte Faltung,
die sich beim Menschen schon im 5. Monat des Embryonal-
lebens durch das Auftreten zahlreicher Furchen (Sulci) und

*) Eine groBere Tierspezies besitzt bei gleicher ,,Intelligenz* ein
absolut groBeres Gehirn als eine ihr verwandte kleinere, weil die viel
zahlreicheren Organelemente wie Muskelfasern usw., die ihr Koérper
besitzt, im Zentralnervensystem durch entsprechend mehr Nerven-
elemente ihre Reprisentation finden. Wachst nun das Volumen
eines Korpers, so wachst auch sein Umfang, aber er wiachst bekannt-
lich in viel geringerem MaBe als das Volumen. Die groBere Spezies
besitzt also bei einem im Verhaltnis zur KorpergroBe gleichen Hirn-
volumen einen erheblich geringeren Hirnum fan g als die kleinere, und
sie wirde auch eine verhdltnismaBig erheblich kleinere Hirnrinde
besitzen, wenn dies nicht durch die Faltenbildung der Rinde aus-
geglichen wiirde. Die Faltenbildung ist demnach eine Erscheinung,
die durch das GroBerwerden des Gehirns bedingt wird. Dieses GréBer-
werden aber ist nicht nur abhédngig von der Steigerung der Leistung
des Organs als ,,Seelenorgan‘‘, sondern daneben auch von der durch-
schnittlichen KoérpergroBe der Spezies.
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wulstformiger, gewundener Erhebungen, der sogenannten
Windungen (Gyri) zu erkennen gibt.

Denkt man sich die gefaltete Rinde eines gut ausgebil-
deten menschlichen Gehirns unter Glattung der Falten flach
ausgebreitet, so wiirde sie nach den Berechnungen von
H. Wagner (1864), die neuerdings durch Henneberg im
wesentlichen bestdtigt werden konnten, eine quadratische
Flache von nicht ganz einem halben Meter Seite bedecken.
Wire das menschliche Gehirn nicht gefurcht, sondern glatt-
rindig, so wiirde seine Hirnrindenoberfliche nur etwa den
“vierten Teil der tatsdchlich vorhandenen ausmachen. Die
graue Hirnrinde besitzt eine Dicke, die beim ausgebildeten
menschlichen Gehirn, je nachdem welcher Region der
Hirnkarte sie angehort, zwischen 1,5 mm bis 4,5 mm im
Mittel schwankt. So betrdgt z. B. die Rindenbreite in der
vorderen Zentralwindung des Menschen 4 mm im Mittel,
in der hinteren, speziell ihrer vorderen Lippe, rund 2 mm.

Es wire nun in erster Linie an folgende Moglichkeiten
zu denken: 1. Die gesuchte ,,verfiigbare Substanz* kénnte
sich in einem umschriebenen Bezirk, etwa in einer be-
stimmten Region oder noch enger begrenzt einem be-
stimmten Feld der Hirnkarte befinden. Zweitens wire es
aber auch moglich, daB die verfiigbare Substanz nicht in
einer oder einigen dieser Regionen oder Felder zu suchen
wire, sondern sich in einer gewissen Schicht der, wie
erwihnt, 1,5 mm bis 4,5 mm dicken Rinde iiber deren
ganze Flachenausbreitung hin erstreckte. Bekanntlich
zeigt die Hirnrinde eine deutlicde Schichtung, deren Kon-
figuration auf der Menge und Beschaffenheit der eingela-
gerten Zellen beruht. Daraus ergibt sich fiir die Hirnrinde
neben der Feldereinteilung in der Fliche eine stratigraphi-
sche oder Schichteneinteilung in der Dicke. Unter diesen
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Schichten lassen sich schirfer abgesetzte und durchgreifende
als Grundschichten nnterscheiden, die dann wieder in mehr
oderweniger deutlich ausgesprochene Unterschichtenzerfallen
konnen. Strenge Kriterien fiir das, was als Grund- und was
als Unterschicht zu beurteilen ist, lassen sich schwer geben,
und so kommt es, daB die Einteilungen der Autoren stark
voneinander abweichen. Heutzutage unterscheidet man
meistens nach dem Vorgange Brodmanns (1902, 1909)
sechs Grundschichten, von denen die eine oder die andere,
je nach der, die zur Untersuchung vorliegt, in bis zu drei
Unterschichten zerfallen kann. Vielleicht bildet die ,,ver-
filgbare Substanz‘‘ eine dieser Grund- oder Unterschichten
oder durchzieht wenigstens, da jede der Schichten noch
andere Bestandteile enthilt, die Schicht in ihrer ganzen
Ausdehnung, vielleicht auch ist sie iiber mehrere Schichten
in deren ganzer Ausdehnung verteilt.

Die erste Moglichkeit, die einer Lagerung der in Frage
stehenden Substanz in einer umschriebenenen Region der
Hirnkarte l4dBt sich meiner Ansicht nach mit Bestimmtheit
ausschlieBen. Eine solche Lokalisation wiirde es mit sich
bringen, daB beiderseitige Zerstérung der betreffenden Re-
gion dieSteigerung der Vividitit jed wed enSinneseindrucks,
welcher Art er auch sei, durch ,,Aufmerksamkeit* unméglich
machen wiirde. Schon einseitige Zerstérung des betreffen-
den Hirnrindenteils wiirde das Maf} der Vividitatssteigerung
auf allen Sinnesgebieten sehr stark herabsetzen. Einen
solchen Hirnteil kennen wir aber nicht, obwohl wir doch
durch vielfiltige Tierversuche und zahllose klinische Be-
obachtungen beim Menschen iiber die Ausfallserschei-
nungen nach Zerstorung eines jeden Hirnteils hinreichend
unterrichtet sind. Eine Region, deren beiderseitige Zer-
storung die Wirksamkeit der passiven und aktiven Auf-
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merksamkeit, d. h. die Méglichkeit der Vividitatssteigerung,
summarisch auf allen Sinnesgebieten aufhebt, hat sich nicht
finden lassen.

Am ersten wire da noch an die Frontalregion zu denken,
der manche Autoren nach dem Vorgange von Meynert,
Hitzig und Flechsig auch heute noch eine fiihrende
Rolle unter den Hirnteilen beimessen und in der sie den
Sitz der hoheren geistigen Tétigkeiten, das Organ fiir das
abstrakte Denken (Hitzig), fiir die psychische Synthese
(Bianchi), das Zentrum fiir die geistige Konzentration
(Ferrier) erblicken. Richtig ist, daB bei ausgedehnten
Tumoren oder Erweichungen des Stirnhirns Stérungen der
Fahigkeit, sich geistig zu konzentrieren, haufiger sind als
bei anderen lokalisierten Hirnzerstérungen. Doch sind auch
zahlreiche Fille bekannt, bei denen trotz ausgedehnter,
selbst beiderseitiger Lision der Frontalregion keine nennens-
werten intellektuellen Stérungen in Erscheinung getreten
sind. Bei progressiver Paralyse verfillt die Rinde des
Stirnhirns oft in besonders hohem MaBe der diffusen Zer-
stérung, doch sind in allen ausgeprigten Fillen auch die
anderen Rindenteile mehr oder weniger ergriffen. Was aber
das Wesentliche ist: bei allen Zerstorungen des Stirnhirns
durch Verwundung, BluterguB, Tumor oder diffuse Krank-
heitsprozesse sind die auftretenden intellektuellen Beein-
trachtigungen keineswegs dadurch gekennzeichnet, daB die
Kranke nun weniger gut mittels Auge, Ohr, Tastsinn usw.
wahrnehmen konnten, falls nicht etwa ein komplizieren-
der KrankheitsprozeB dieses oder jenes Organ peripher
oder anderwirts zerebral geschddigt hat. Korrekte Wahr-
nehmungen sind aber, worauf wir spater noch ndher ein-
gehen werden, nur moglich, wenn die passive oder aktive
Aufmerksamkeit auf den betreffenden Sinneseindruck ge-
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richtet, wenn seine Vividitit hinreichend stark ist. Weder
in der Frontalregion, noch in irgend einer anderen Hirn-
region fiihrt aber eine noch so ausgedehnte beiderseitige Zer-
stérung zu einer so merklichen Verminderung der Fahigkeit,
die Vividitit zu steigern, daB dadurch simtliche Sinnes-
wahrnehmungen in Mitleidenschaft gezogen wiirden. Dieser
negative Befund macht allein schon die Annahme hin-
fillig, daB die ,verfiigbare Substanz' auf eine oder auf
einige wenige Regionen der Hirnkarte beschrankt sei. Sie
ist vielmehr augenscheinlich iiber die ganze Fliche verteilt.

Wenn das der Fall ist, kommen wir zu der zweiten Mog-
lichkeit, nimlich daB die verfiigbare Substanz sich in einer
oder mehreren der Grund- oder Oberschichten iiber die
ganze Fliche der Hirnrinde ausgebreitet vorfindet. Uber
die funkiionelle Bedeutung der Schichten wissen wir bisher
noch sehr wenig. VerhiltnismaBig am erfolgreichsten sind
bisher in dieser Richtung die Untersuchungen iiber die
Bedeutung der 5. Brodmannschen Schicht, der soge-
nannten Ganglienschicht gewesen, und zwar in dem be-
schrinkten Gebiet der vorderen Zentralwindung, wo es
zur Ausgestaltung monstroser Zellformen, der Betzschen
Riesenzellen, im Riesenpyramidentypus kommt. Trotz sehr
zahlreicher Untersuchungen koénnen wir jedoch bis jetzt
nur sagen, daB diese Schicht an dieser Stelle zu motorischen
Funktionen in naherer Beziehung steht. ,,Vor allem®, wie
Brodmann (1909, S.7) sagt, ,,fehlt jeder Nachweis, daB
diese Schicht die ausschlieBlich motorische Kom-
ponente in der Rinde darstellt.*

Uber die Schichten in der Area striata, deren Ausdeh-
nungsbezirk, wie sicher feststeht, zum Sehakt in engster
Beziehung steht, 1dBt sich nach dem Urteil desselben For-
schers weder sagen, ,,welche von den drei in Betracht
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kommenden Schichten des fraglichen Rindenfeldes — ob
der Vicq d’Azyrsche Faserstreif oder die beiden granuliren
Zellschichten — das spezifisch ,visuosensorische‘ Ele-
ment innerhalb des Feldes stellen, noch vor allem, ob sie
es ausschlieBlich tun, oder ob nicht vielmehr der ganze
Rindenquerschnitt mit allen seinen Schichten am Zu-
standekommen kortikaler Sehfunktionen, auch der aller-
primitivsten teil hat. Ebensowenig — um ein drittes Bei- .
spiel anzufilhren — wissen wir etwas iiber die sogenannte
,Molekularschicht® der Autoren oder die duBerste Rinden-
schicht, unsere L.amina zonalis. ... Die Meinungen iiber
sie gehen sogar diametral auseinander, indem die einen sie
fiir eine sehr hochwertige Schicht, ein, Assoziationsorgan®,
halten, wahrend andere sie fiir ein funktionell niedriges Ge-
bilde oder eine ,neurologisch wertlose Schicht‘ (Meynert)
erklaren®. |

Ich will hier noch kurz das Wenige anfiihren, was die
neuere Hirnforschung bisher sonst iiber die funktionelle
Bedeutung der Schichten ermittelt hat. In erster Linie sind
da die Forschungen Nissls (1911) zu nennen, der fand, daB
durch véllige Isolierung einer Hemisphdre beim neugebore-
nen Kaninchen, ,,die Weiterentwicklung der Nervenzellen
in den beiden inneren Schichten der Konvexitdtsrinde in
einem unverhéltnismédBig groBeren Grade gestort wird als
die Weiterentwicklung der Zellen in den iibrigen Schichten*‘.

Diese Tatsache aber besagt, daB nicht der Gesamt-
querschnitt der Konvexititsrinde gleichartig innig mit
dem iibrigen Zentralorgan zusammenhingt, sondern daB
die Beziehungen zu den beiden inneren Schichten der Rinde
und den iibrigen Gehirnteilen unverhiltnismaBig inniger
und gréBer sind als diejenigen der iibrigen (duBeren) Schich-
ten. Daraus ergibt sich der SchluB, daB die landkarten
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artige Hirnoberflichentopographie nur auf die beiden
inneren Schichten, nicht aber auf den Gesamtquerschnitt
der Rinde bezogen werden kann, wodurch ein fundamentaler
Funktionsunterschied zwischen den &uBeren und inneren
Schichten des Rindenquerschnitts erwiesen ware.

Bielschowsky (1916), obwohl er den Wert der tat-
sichlichen Feststellungen Nissls voll anerkennt, ist auf
Grund der Untersuchung zweier anatomisch und klinisch
fast gleichartiger Fille von einseitiger Hemiplegie bei in-
takter Pyramidenbahn beim Menschen zu einer wesent-
lich anderen Deutung des funktionellen Schichtungsplans
der Hirnrinde gelangt. Auch er unterscheidet zwei Funda-
mentalzonen des Schichtensystems, eine Innen- und eine
AuBenzone. ,,Im Cortex existieren zwei Fundamental-
zonen, namlich eine dem Rindenweill entsprechende Innen-
zone, aus welcher die gesamte corticofugale Projektions-
faserung zu den tieferen Abschnitten des Zentralorgans
(einschlieBlich des Thalamus) hervorgeht, und der deshalb
effektorische oder motorische Funktion im weitesten Sinne
beizumessen ist, und eine dem Rindengrau Nissls ent-
sprechende Aullenzone, die die corticopetale Projektions-
faserung aufnimmt und dementsprechend als rezeptorischer
oder sensorischer Organbestandteil aufgefaBt werden muB.
Die AuBenzone des Cortex ist in ungleich stirkerem MaBe
als die Innenzone mit Assoziationsfasern wversorgt. Die
anatomische Betrachtung notigt deshalb zu der Annahme,
daB der AuBencortex nicht nur zu den sensiblen, sondern
auch zu den hdoheren psychischen Funktionen in engerer
Beziehung als die Innenzone steht.” Zu einer d@hnlichen
Auffassung der beiden Fundamentalschichten ist auf Grund
pathologisch- und vergleichend-anatomischer Untersu-
- chungen Chr. Jakob (1912) gelangt.

Semon, BewubBtseinsvorgang und GehirnprozeB. 13
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Wie wir sehen, stimmen Bielschowsky und Jakob
einerseits, Nissl andrerseits in der Unterscheidung einer
inneren und duBeren Fundamentalzone iiberein, sie weichen
aber in der Auffassung ihrer funktionellen Bedeutung
wesentlich voneinander ab. Selbst wenn die eine oder die
andere dieser beiden Auffassungen sich als richtig erweisen
sollte, ware damit doch nur der allererste Schritt getan,
in die Funktion der Rindenschichten einen gewissen Ein-
blick zu gewinnen.

Ein Ergebnis scheint mir aber durch die erwdhnten
Untersuchungen sowie auch durch eine Reihe anderer Er-
fahrungstatsachen sichergestellt, freilich eins negativen
Charakters, das aber insofern von groBer Bedeutung ist,
als es mit einer unhaltbaren, wiewohl noch vielfach ge-
hegten Auffassung aufraumt. Der Auffassung namlich, daB
m einem bestimmten Rindenfeld simtliche Nerven-
zellen aller Schichten der Rindendicke nur einer
einzigen Funktion dienen, etwa der Bewegung einer be-
sonderen Muskelgruppe in einem Feld der motorischen
Region oder einer besonderen optischen Funktion in einem
Feld der Area striata usw. So einfach liegen die Dinge
jedenfalls nicht. Hochstwahrscheinlich {iben schon in
jeder einzelnen Schicht und Unterschicht gewisse Nerven-
zellen eines Feldes diese, andere jene Funktion aus, womit
auch der Befund in Einklang steht, daB sich in jeder Schicht
Nervenzellen verschiedener morphologischer Bildung neben
einander vorfinden. Es ist deshalb auch sehr wohl denkbar,
daB die von uns gesuchte ,,verfiigbare Substanz‘ sich in
Gestalt besonderer Elemente in verschiedenen Schichten
— unbeschadet der sonstigen Funktion der betreffenden
Schichten -— iiber die ganze Hirnride ausgebreitet vor-
findet.
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In erster Linie wird man natiirlich an zellige Elemente
denken, und wenn das zutrifft, haben wir uns die Frage vor-
zulegen, welche Nervenzellen oder Verbdnde solcher als
verfiigbare Substanz von vornherein ausscheiden, weil
sie offenbar fiir andere besondere Funktionen in Beschlag
genommen sind. In erster Linie kommen da die in Nestern
zusammenliegenden sehr groBen Zellen der 5. Schicht in
der motorischen Rindenregion in Betracht, die bereits oben
erwahnten Riesenpyramiden oder Betzschen Zellen, in
denen man mit gutem Grund schon seit lingerer Zeit (Betz,
1874) ,,motorische Hirnzellen** erblickt hat, d.h. Zell-
elemente, ,,die in physiologischer Hinsicht mit motorischen
Funktionen in Zusammenhang stehen und anatomisch von
allen iibrigen Rindenzellen durch einen nur ihnen eigentiim-
lichen Bau sich unterscheiden* (Brodmann, 19og), wes-
halb Brodmann sie als ,,ein Beispiel (vielleicht das einzig
verwertbare) einer histologischen Elementarlokalisation**
auffiihrt.

Viel weniger sicher steht es um die Feststellung von in
bestimmten Gegenden lokalisierten Sinneszellen oder sen-
sorischen (optischen, akustischen usw.) Spezialzellen, von
,, kommemorativen* oder gar ,psychischen‘* Zellen ganz zu
geschweigen. Aber selbst wenn wir annehmen, dal alles,
was bisher als motorische und als sensorische Hirnrinden-
zelle angesprochen worden ist, diesen Namen wirklich ver-
dient, so ist das doch nur ein ganz verschwindender Bruch-
teil des Zellenheeres der Hirnrinde. Nach Abzug dieses
Bruchteils bleiben noch ungezihlte Legionen von Rinden-
zellen iibrig, aus deren Reihen sich die Masse der verfiig-
baren Substanz voll und ganz rekrutieren konnte, die durch
keine spezifische Energie und durch keine Eigenart der

Leitung an eine bestimmte Erregungsform gebunden sein
13*
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diirfte, die vielmehr Empfanger und Trager jeder Erregungs-
form sein miiBte.

Wenn es sich so verhilt, wiirde sich unsere Kenntnis von
der Lokalisation der verfiigbaren Substanz in derselben Lage
befinden, wie sie sich den allermeisten iibrigen GroBhirn-
funktionen gegeniiber befindet, deren Zellrepisentanten
wir auch bisher nicht oder nur héchst hypothetisch an-
geben und fiir die wir bestenfalls die Region oder das Feld
bezeichnen konnen, in dem sie (richtiger ausgedriickt
ihre kortikopetale, bzw. kortikofugale Projektion) auf der
Fliche der Rinde lokalisiert sind. Im Gegensatz dazu
sprechen, was die verfiigbare Substanz anlangt, die experi-
mentellen und klinischen Erfahrungen durchaus dafiir, daB
sie nicht auf eine Region oder ein Feld beschriankt ist, son-
dern sich durch die ganze Fliche der Rinde hindurch er-
streckt.

Es besteht nun aber noch eine zweite, zunachst vielleicht
abliegend erscheinende Moglichkeit, namlich daB die ,,ver-
fiigbare Substanz‘ iiberhaupt nicht in zelligen Elementen
zu suchen ist, sondern in plasmatischen Bildungen, die,
obwohl natiirlich Produkte von Zellen, eine selbstiandige
Entwicklung genommen und je einer einzelnen Zelle nicht
mehr zugeteilt werden konnen. Schon seit langer Zeit ist
es nicht unbeachtet geblieben, daB alle Teile der grauen
Substanz nicht nur aus Nervenzellen, Nervenfasern, Glia
und aus Blut- und LymphgefiBen bestehen, sondern auBer-
dem noch eine eigenartige Zwischensubstanz enthalten.
Die dlteren Autoren waren vorwiegend der Ansicht, diese
Substanz sei nicht nervoser, sondern bindegewebiger Natur;
sie unterschieden verschiedene Formen derselben und be-
schrieben sie je nachdem als granulierte, retikuldre, spon-
giose, gelatindose Grundsubstanz. Nissl (1903, S. 449) sagt
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dariiber: ,,Heute wissen wir, dank den Forschungen Wei-
gerts, daB die frithere Auffassung der Glia nicht der Wirk-
lichkeit entsprach. Allein dadurch wird keineswegs die
Tatsache aus der Welt geschafft, daB man schon friihzeitig
die kornig-fidige Zwischen- oder Grundsubstanz des grauen
Gewebes als etwas Besonderes, Eigenartiges und etwas
von Nervenzellen, Nervenfasern sowie von Gliazellen und
den faserartigen Ausldufern der letzteren Verschiedenes
erkannt hat.*

Zeitweise ist unter dem EinfluB der neuen Firb- und
Imprignationsmethoden das Interesse an der kornig-
fadigen Grundsubstanz ganz zuriickgetreten, bis dann
wieder Nissl ihr eine weitgehende Beachtung geschenkt
und auf ihre Bedeutung hingewiesen hat. Er beschreibt
sie als nicht im eigentlichen Sinne granuliert und auch nicht
retikuliert ; sie erinnere nur an das Aussehen wirklich granu-
lierter oder retikulierter Gewebsbestandteile. Tiefer inihrem
histologischen Aufbau einzudringen, ist bisher noch nicht
gelungen.

Nissl ist nun auf Grund eines sehr grofen, freilich bei
dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse vielfach noch recht
vieldeutigen Tatsachenmaterials zu der Uberzeugung ge-
langt, daB diese Grundsubstanz nervéser Natur sei, wes-
halb er sie als das ,,nerviose Grau‘* bezeichnet, und dab ein
Funktionieren des zentralen Nervensystems ohne Mitarbeit
dieses nervosen Grau undenkbar wire. Denn die ungeheure
Mehrzahl der in einem grauen Zentrum endigenden mark-
haltigen Nervenfasern wverliert in dieser Grundsubstanz
seine Markscheiden, und unmittelbar darauf entzieht sich
auch der Axenzylinder jeder weiteren Verfolgung, und zwar
in ansehnlicher Entfernung von den umgebenden Nerven-
zellen und den sie umhiillenden Golgischen Netzen. Ganz
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unbewiesen und mit den tatsichlichen Befunden unverein-
bar ist Nissls Ansicht nach die Vorstellung, daB der
Axenzylinder nach Verlust der Markscheide stets oder auch
nur in der Regel als nackter oder markloser Axenzylinder
seinen Weg fortsetzt und aufsplitternd mit seinen Endésten
in die perizelluliren und pericentrischen Golgischen Netze
entfernt liegender Nervenzellen tritt, wo sein Axenzylinder-
plasma verschwindet und die nun allein iibrig bleibenden
Neurofibrillen von der Substanz der Golgischen Netze
umhiillt werden. Vielmehr deutet Nissl den bisher vor-
liegenden objektiven Befund so, daB die markhaltigen
Axenzylinder nach Verlust ihrer Markscheiden ihren Ver-
lauf als marklose Axenzylinder nicht fortsetzen, sondern
irgendeine Substanzverinderung erleiden, indem sie wahr-
scheinlich ins nervose Grau iibertreten. Nur ein kleiner
Bruchteil von Nervenfasern zieht bis dicht an die fremden
Nervenzellen heran und bildet hier entweder nach Art der
Trapezkernfasern ein korbartiges Geflecht um die Zellen
oder tritt in der oben erwihnten Weise mit dem Golgischen
Netz in Beziehung.

Das nervose Grau findet sich nach Nissl in allen grauen
Teilen des Zentralnervensystems. Bei weitem seine Haupt-
masse aber befindet sich in der Hirnrinde, und zwar be-
sonders in ihren &duBeren Schichten, und regiondr am
massenhaftesten im Stirnhirn. Auf den interessanten
Versuch Nissls, das nervise Grau des Wirbeltierhirns
mit dem diffusen Elementargitter der Ganglienknoten bei
Wirbellosen in Parallele zu bringen, will ich hier nicht
niher eingehen und nur allgemein iiber das Problem des
nervosen Grau folgendes sagen.

Es wire fir mich sehr verlockend, im nervisen Grau
Nissls die verfiigbare Substanz zu erblicken, die auf keine
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bestimmte Erregungsform abgestimmt, also ohne ,spezi-
fische Energie jeder Erregungsform in gleicher Weise
zuganglich ist, die nicht auf eine bestimmte Region oder
ein Feld der Hirnrinde, auch nicht auf eine einzelne Schicht
derselben beschriankt ist, und deren Einzelbezirke iiberall
durch gute, mehrsinnig funktionierende Leitungssysteme
miteinander in Verbindung stehen, wie sich dies aus dem
instruktiven Schema Nissls fiir das nervése Grau (1903,
Taf. 2, Fig. 6) ergibt. Ich muB aber dieser Lockung wider-
stehen, weil die Rolle, die die ,,kornig-fadige Grundsub-
stanz‘‘, bzw. Nissls , nervoses Grau‘‘ im Aufbau des zen-
tralen Nervensystems spielt, ja selbst die Entscheidung
der Frage, ob sie wirklich den nervésen Substanzen zu-
zurechnen ist, solange noch durchaus unentschieden bleiben
mub, bis wir tieferen Einblick in ihren Bau und besonders
in ihre Beziehungen zu den scheinbar unvermittelt in ihr
endenden markhaltigen Nervenfasern gewonnen haben.
Es ist zur Zeit ebensowenig moglich anzugeben, welche
histologischen Elemente der Hirnrinde (Zellen, bzw. auch
Nissls Grau) als verfiigbare Substanz zu bezeichnen sind,
wie zu sagen, welche histologischen Elemente — mit Aus-
nahme vielleicht der Betzschen Riesenzellen -- durch
spezifische Energie oder Konfiguration der Leitungsver-
hiltnisse fiir eine ganz bestimmte Funktion festgelegt sind,
z. B. dem Sehen, Hoéren, Fiihlen usw. dienen. Freilich kon-
nen wir in letzeren Fillen die Felder der Rinde bezeichnen,
die vorwiegend, wenn auch wohl sicher nicht ausschlieBlich,
im Dienste einer bestimmten Sinnes- oder Bewegungs-
funktion stehen. Aber wir kénnen weder die histologischen
Elemente angeben, die innerhalb der Region der betreffen-
den Funktion dienen, noch behaupten, daB die Funktion
streng auf die betreffende Region beschrinkt sei, noch auch
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daB die Region in ihrer ganzen Dicke und mit allen ihren
Elementen ausschlieBlich dieser Funktion diene.

In unserem Falle konnen wir nun allerdings nicht eine
Region bezeichnen, die man als Ausgangspunkt fiir die
Funktion der Vividititssteigerung (dies Wirkungsgebiet
der passiven und aktiven Aufmerksamkeit) ansprechen
konnte. Dies beruht aber nicht auf einer gréBeren Mangel-
haftigkeit unserer Kenntnisse dieser Hirnfunktion, ver-
glichen mit den anderen, sondern liegt in der Natur der
Sache. Denn gerade unsere experimentellen und klinischen
Erfahrungen fithren uns, wie oben ausgefiihrt, mit groBer
Bestimmtheit zu dem SchluB, daB die Funktion der Vivi-
ditdtssteigerung nicht regiondr beschrinkt ist, daB kein
einzelnes Rindengebiet als der ausschlieBliche oder auch
nur ganz vornehmliche Sitz der passiven und aktiven Auf-
merksamkeit angesehen werden darf, daB vielmehr die ,,ver-
fiugbare Substanz‘ iiber die ganze Fliche der Hirnrinde
verteilt ist.



Nachwort. :

Sechs Kapitel des Werkes sind im wesentlichen voll-
~ endet und liegen dem Leser in Obigem gedruckt vor. Eine
ebenso groBe Anzahl von Kapiteln sollle noch folgen,
waren in ihren Hauptziigen entworfen, aber noch mehr
oder weniger unausgearbeitet. Einige von ihnen hitten
dem im 4., 5. und 6. Kapitel vorgetragenen Grundgedanken
starke Stiitzen verliehen, der Auffassung, daB der Grad
 der BewuBtheit (Vividitit) einer Empfindung vom Quanti-
titsfaktor der Erregung, deren Manifestation sie ist, also
von der Menge der in dem betreffenden Erregungszustand
begriffenen reizbaren Substanz abhangt.

Das siebente Kapitel sollte den Wettstreit der
simultanen Erregungen um diejenige reizbare Substanz
darstellen, die ich als nicht durch Eigenart der Leitung
oder spezifische Energie von vorn herein festgelegt, sondern
allen Erregungsformen zuganglich, als ,,verfiigbare Sub-
stanz® bezeichnet habe. Das Korrelat der ,,verfiigbaren
Vividitit“ (Mnemische Empfindungen, S. 342) ist auf
energetischem Gebiet diese ,,verfiigbare Substanz®. S. 342
der Mnemischen Empfindungen sagte ich: ,,Wir kénnen
uns also bildlich so ausdriicken, daB die wverschiedenen
Komponenten eines simultanen Empfindungskomplexes so-
zusagen in einer Mitbewerbung um die Verteilung der im
gegebenen Augenblick verfiigbaren Vividitit stehen.” Jetzt
sage ich, daB dies nicht nur bildlich, sondern woértlich zu
nehmen ist. Der Mitbewerbung um die Verteilung der ver-
fiigbaren Vividitit auf dem Empfindungsgebiet entspricht
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aber als energetisches Korrelat der Wettstreit der simul-
tanen Erregungen um die ,,verfiigbare Substanz‘. Dabei
haben wir zwei Voraussetzungen zu machen. Erstens daB
die Leitungsverhiltnisse zur und in der verfiigbaren Sub-
stanz derartige sind, daB alle Erregungen zu ihr Zugang
haben, eine Voraussetzung, die sich durch die Tatsachen
der simultanen Assoziation der Empfindungen (und damit
auch ihres energetischen Korrelats: der Erregungen) bei
einigem Nachdenken leicht begriinden 1iBt. Die zweite
Voraussetzung ist die, daB innerhalb eines und desselben
Abschnitts von erregbarer Substanz sich im gegebenen
Augenblick nur eine Erregungsform abspielen kann. Wird
eine andere, wenn schon noch so dhnliche dazugeleitet,
so verdrangl sie entweder die erste schon vorhandene oder
sie macht vor dem bereits okkupierten Gebiet halt. Eine
Kombination irgendwelcher Art der konkurrierenden Er-
regungen (Vermischung, Neutralisation oder sonstige Ver-
anderung) findet nicht statt. Eine eingehendere Be-
sprechung und weitere Begriindung dieser beiden Voraus-
setzungen sollte im SchluBkapitel stattfinden.

Es laBt sich zeigen, daB die Tatsachen auf dem Empfin-
dungsgebiet (,,Enge des BewuBtseins*‘) in bestem Einklang
stehen mit der Annahme eines Wettstreits der Erregungen.
Vertiefen 1dBt sich diese Betrachtung aber durch die genaue
Untersuchung eines ganz besonderen Sonderfalls, der in
mancher Beziehung besonders einfache Verhiltnisse dar-
bietet: es ist dies das bekannte Phinomen des Wettstreits
der Sehfelder. Dieser Fall zeichnet sich vor anderen da-
durch aus, daB die in Wettbewerb um die verfiigbare Vivi-
ditit befindlichen Empfindungskomplexe auf dasselbe
Empfindungsfeld angewiesen sind (Mnemische Empfin-
dungen, S. 72, 74, 302, 343; die dort gegebenen Darstel-
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lungen wiirde ich iibrigens jetzt in mancher Hinsicht anders
fassen). Ich habe in dieser Richtung zahlreiche neue Be-
obachtungen angestellt, die ich, weil noch nicht abge-
schlossen, hier nicht darstellen kann; ich mochte aber
spitere Forscher darauf hinweisen, daB hier noch eine reiche
Fundgrube neuer Erkenntnisse fiir unser Problem vor-
handen ist. Natiirlich ist bei der Verwertung dieses Sonder-
falls immer im Auge zu behalten, daB hier die Empfindungs-
manifestationen der beiden konkurrierenden Erregungen
nicht in nebeneinander gelegenen Empfindungsfeldern auf-
treten, wie dies sonst in der, Regel der Fall ist, sondern
auf dasselbe Empfindungsfeld angewiesen sind.

Das niachste (achte) Kapitel sollte einer Erorterung
des Lokalisationsproblems gewidmet sein. Dariiber,
daB der Eintritt der zentripetalen Erregungen in die GroB-
hirnrinde lokalisiert ist ebenso wie der Austritt der zentrifu-
galen aus derselben, dariiber kann kein Zweifel obwalten.
Uber diese Lokalisation, die durch die Hirnanatomie, Hirn-
physiologie und Hirnpathologie hinreichend sichergestellt
ist, gibt die ,,Hirnkarte** schon zu gegenwirtiger Zeit eine
leidlich genaue Auskunft. Physiologisch wie pathologisch
handelt es sich aber hierbei in der Hauptsache um eine
Lokalisation der Ein- und Ausleitung der Erregungen.
Damit ist aber noch keineswegs bewiesen, daB die betreffen-
den Erregungen auf das cytoarchitektonische Feld, in das
sie ein- oder von dem sie ausstrahlen, beschrinkt bleiben,
ebensowenig daB das betreffende Feld durch die ganze
Dicke der Hirnrinde hindurch das ausschlieBliche Organ
dieser einzigen Erregung ist. Von dieser Anschauung
haben sich so bedeutende Hirnforscher wie v. Monakow,
Nissl, Bielschowsky und andere bereits freigemacht
und die von mir im 6. Kapitel dieser Arbeit entwickelten
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Anschauungen iiber die ,,verfiigbare Substanz*‘ lassen meiner
Ansicht nach diese ganze Frage in einem neuen Lichte
erscheinen.

Eine zweiteSeiteder Frage ist dienach der Lokalisation
der Engramme; sie steht in innigem Zusammenhang mit
der ersten, fallt aber natiirlich nicht mit ihr zusammen.
Wenn es richtig ist, daB zwar der Eintritt und Austritt der
Erregungen an gewisse Stellen der Hirnrinde gebunden,
also entsprechend der Hirnkarte lokalisiert ist, nicht aber
die Ausbreitung der Erregungen innerhalb der ,,verfiig-
baren Substanz®, so ist eine strenge, der Hirnkarte ent-
sprechende Lokalisation der von den Erregungen zuriick-
gelassenen Engramme im hohen MaBe unwahrscheinlich.
Auch die neuere hirnphysiologische und hirnpathologische
Forschung spricht durchaus dagegen, was z.B. aus den
umfassenden Zusammenstellungen von v. Monakow (Die
Lokalisation im GroBhirn, Wiesbaden 1914) mit groler
Deutlichkeit hervorgeht. Dies kann natiirlich hier nicht
weiter ausgefiilhrt werden. Uberhaupt begegne ich mich
mit v. Monakow an sehr vielen (nicht allen) Punkten,
was um so bemerkenswerter ist, als unsere Ausgangspunkte
ganz verschieden waren.

v. Monakow ist auch derjenige, der meine chronogene
Lokalisation (Mneme, 3. Aufl., S. 171, 381, Mnemische
Empfindungen, S. 282, 379) als ein unumgéngliches Postulat
voll anerkannt hat. Dieser chronogenen Lokalisation wollte
ich in der vorliegenden Arbeit eine tiefergehende Unter-
suchung widmen. Ohne eine solche, in bloBen Andeutungen
iiber diese schwierige Frage zu reden, hat keinen Sinn. Also
schweige ich hier dariiber, sowie iiber die Frage, in welchen
Elementen der reizbaren Substanz die Engramme etwa
lokalisiert sein konnten. Immerhin will ich nicht ver-
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schweigen, dal eine Anzahl von Griinden (besonders das,
was wir iliber ,,Vererbungssubstanz* wissen) mir dafiir zu
sprechen scheinen, die Aufspeicherung der Engramme finde
in der chromatischen Substanz der Zellkerne statt. Be-
weisen ldBt sich das natiirlich bis jetzt in keiner Weise;
vielleicht aber kann es als Arbeitshypothese dienen.

Das neunte Kapitel sollte den Titel tragen: Quanti-
titsfaktor und Mneme. Es sollte ausgehen von der Tat-
sache, daB je vivider eine Empfindung, um so vollkommener
ceteris paribus die von ihren Erregungskorrelaten hinter-
lassenen Engramme. Nimmt man nun mit mir an, daB einer
vivideren Empfindung eine groBere Menge der in dem be-
treffenden Erregungszustand begriffenen reizbaren Substanz
entspricht, so ist damit auch das Zuriickbleiben von ent-
sprechend mehr (iiber weitere Strecken der Hirnrinde ver-
breiteten) Engrammen gegeben. Bei der Erweckung dieser
Engramme entsprechen dem also mehr Kraftzentren als
Ausgangspunkte der entsprechenden mnemischen Erregung.
Es ist hier also der Fall multipler Reizung (Analogie mit der
oben im 4. Kapitel besprochenen multiplen duBeren Rei-
zung) gegeben. Dadurch Vermehrung der gereizten Sub-
stanz und als Empfindungskorrelat groBere Vividitit der
(in vorliegendem Falle mnemischen) Empfindung. Von
diesem Ausgangspunkt aus sollten eine groBere Anzahl
mnemischer Phinomene nidher untersucht werden. — An
dieser Stelle will ich auf eine Parallele auf einem anderen
mnemischen Gebiet hinweisen. In seinem posthumen
Werk: ,,Zwei Fehlerquellen bei Merogonieversuchen . . .%,
Archiv f. Entwicklungsmech., Bd. 44, Heft 3/4, 10918,
sagt Th. Boveri S. 467: ,,Durch Bastardierung von Riesen-
eiern sind wir*) zundchst beide zu der iibereinstimmenden

*) Gemeint sind erstens Boveri, zweitens C. Herbst.
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Feststellung gelangt, daB das Vererbungssubstrat bei
Echiniden quantitativ wirkt ...* usw. bis ,in der Ver-
doppelung der miitterlichen Kernsubstanz ihren Grund
hat.** Natiirlich liegt das tertium comparationis hier nicht
auf dem Gebiet der BewuBtseinsmanifestation, sondern
auf energetischem Gebiet, Wichtigkeit des Quantitits-
faktor der Erregungsenergie.

Das zehn te Kapitel sollte die Gradeder BewuBtheit
behandeln. Von der vollkommensten BewuBtheit bis zur
ganzlichen UnbewuBtheit gibt es alle denkbaren kontinuier-
lichen Uberginge, und eine scharfe Unterscheidung wvon
OberbewuBtsein, UnterbewuBtsein und absoluter UnbewuBt-
heit ist unmdéglich. Der Terminus ,,UnterbewuBtsein® ist
deshalb unhaltbar, kann nur Verwirrung stiften und sollte
fallen. Andrerseits ist das Vorhandensein und die Wirk-
samkeit von Hirnrindenprozessen, die kaum oder gar nicht
bewuBBt werden, eine wichtige Tatsache, deren weiteres
Studium von grundlegender Bedeutung fiir die Psychologie
werden wird. UnbewuBt bleibende Denkarbeit spielt in
unserem DenkprozeB eine viel groBere Rolle als wir bis vor
kurzem ahnten. Hier ist eine weitere reiche Fundgrube.
Ich hatte in dieser Beziehung schon ein ziemlich reiches neues
Material gesammelt. Einen AnstoB8 zum Studium eines
Teils dieser Erscheinungen hatten bereits die Arbeiten
Freuds und seiner Schiiler gegeben. Leider hat die un-
wissenschaftliche Methode dieser Schule, besonders die will-
kiirliche, voreingenommene Art ihres Folgerns hier arge
Verwirrung gestiftet. Das ist eine voriibergehende Er-
scheinung. — Es kommt vor, dall Denkprozesse, die un-
bewuBt oder ganz schwach bewuBt vor sich gehen, zu
besseren Ergebnissen fiihren, als wenn sie vollbewult vor-
genommen werden. Ich vermute, der Grund liegt darin,
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daB bei der vollbewuBten Denkarbeit, besonders wenn sie
unter schwerem Ringen vor sich geht, unter Umstinden
immer wieder derselbe Fehler gemacht, dieselbe falsche Bahn
eingeschlagen wird, wihrend bei der unbewuBten Weiter-
arbeit dieser Fehler vermieden, und der Phantasie gestattet
wird, sich in anderen, abliegenden Bahnen zu bewegen.
Kommt auf diese Weise ein neues, iiberraschendes Resultat
zustande und gewinnt dasselbe hinreichende Vividitit, so
sprechen wir von Intuition. Intuition und wvollbewuBte
logische Denkarbeit unterscheiden sich im Grunde nur durch
den BewubBtheitsgrad. Ihre grundsitzliche Gegeniiber-
stellung, wie sie z. B. Bergson vornimmt, ist ganz zu ver-
werfen. — Hier sei iibrigens auch daran erinnert, da mne-
mische Prozesse, besonders Ekphorien, sehr oft unbewuBt
besser verlaufen als vollbewuBt. Wenn uns ein Name oder
ahnliches durchaus nicht einfallen will, tun wir gut, uns
nicht weiter zu qualen, sondern unser Denken abzulenken.
Nach einiger Zeit wird dann das Gesuchte oft ,,von selbst*
im BewuBtsein auftauchen. Auch hier sind dann eben
beim bewubBten Ringen immer wieder falsche Bahnen ein-
geschlagen worden.

(Affekte [Lust und Unlust] in ihrem AusmaB von ihrer
Intensitat und ihrer Vividitdt, also im Erregungskorrelat
von m -1 [Menge der erregten Substanz >< Intensitédt] ab-
hingig.)

Das elfte Kapitel war bestimmt zu zeigen, daB3 durch
den Nachweis, der Grad der BewuBtheit sei von der Quan-
titit der erregten Substanz abhingig, ein Einklang herge-
stellt wird zwischenden Ergebnissen der vergleichenden
Morphologie und denen der vergleichenden Psycho-
logie. Ambesten 1dBt sich das zeigen bei denWirbeltieren, bei
denenoffenbar die phylogenetische Zunahme der sogenannten
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Intelligenz mit der verhiltnismaBigen (d. h. auf die Korper-
groBe reduzierten) Zunahme der Gehirnmasse, besonders
bei den hoheren Formen der Masse der GroBhirnrinde in
einem ganz bestimmten Abhingigkeitsverhiltnis steht.
Aber auch fiir andere Tierstimme (Insekten, Cephalopoden)
gilt dasselbe. Dies 1dBt sich leicht demonstrieren. Aber
man konnte fragen: was hat die Moglichkeit auf Grund
der Zunahme der ,,verfiigbaren Substanz‘ die Vividitit
(Grad der BewuBtheit) zu verstirken, mit der Zunahme der
Intelligenz zu tun? Sehr viel. Ein Mensch, in dessen Ge-
sichtsfeld an einem Waldrande an verschiedenen Stellen
eine Anzahl Feinde auftauchen, kann gleichzeitig das Vor-
gehen jedes einzelnen beobachten, ihre Bewaffnung und
Gefdhrlichkeit abschdtzen, berechnen, wie lange dieser
oder jener bis zur Erreichung eines bestimmten Punktes
brauchen wird, gleichzeitig erwigen, wie das hinter ihm
selbst befindliche Terrain beschaffen ist, wo er am ersten
auf Zuzug rechnen kann, daraufhin einen Plan fassen
und bei Ausfithrung desselben immer gleichzeitig beobach-
ten, wie seine verschiedenen Gegner darauf reagieren und
dementsprechend seinen Plan blitzschnell abindern. Er
vermag eben gleichzeitig vieles zu beobachten
und gleichzeitig vieles zu denken. Das vermag
in diesem MaBe auch nicht im entferntesten irgendein Tier.
Je mehr ein Tier es vermag — der Hund mehr als der Hase,
der Hase mehr als der Frosch — als um so intelligenter be-
zeichnen wir es. Alle héheren geistigen Fihigkeiten hiangen
im Grunde davon ab, gleichzeitig verschiedenes in Be-
tracht zu ziehen, mit einem Worte, seine Aufmerksamkeit zu
teilen, ohne daB doch die Vividitit jedes der Teilstiicke
allzu sehr geschmidlert wird. Das aber ist nur dann mdog-
lich, wenn soviel ,,verfiigbare Substanz* vorhanden ist,
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daB, wenn auch unter viele Erregungen geteilt, jedes Teil-
stiick so groB bleibt, daB die Empfindungsmanifestation
der ihr zugeteilten Erregung noch hinreichendes Gewicht
behilt, um sich im Gesamtkonzert geltend zu machen.

Das SchluBkapitel (zwolftes Kapitel) sollte Be-
trachtungen iiber die bisher noch so ganz ritselhafte Er-
regungsenergie und damit iiber das Wesen des Gehirn-
prozesses vom energetischen Standpunkt aus enthal-
ten. Ich weiB nicht, ob ich diese Gedanken, die von der mo-
dernen Entwicklung der Atomlehre (Rutherford, Bohr
usw.) angeregt worden sind, auch nach jahrelanger Durch-
arbeitung seiner Verdffentlichung fiir wert gehalten hitte.
Jedenfalls hat es keinen Sinn, hier jetzt in Andeutungen von
ihnen zu reden. Und somit schlieBe ich dieses Buch und
meine wissenschaftliche Arbeit iiberhaupt.

Dezember 1918.
Richard Semon.

Semon, BewubBtseinsvergang und Gehirnprozel, 14
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Anhang.
Zur Ontogenese der engraphischen Empfénglichkeit.

Nach hinterlassenen Bleistiftentwiirfen
zusammengestellt.1)

Das ganze vorliegende Tatsachenmaterial, sowohl das
der gewdhnlichen Erfahrung, als auch das der syste-
matischen wissenschaftlichen Beobachtung entstammende
beweist iibereinstimmend fiir die erste Kindheit eine be-
stindige Zunahme der engraphischen Empfanglichkeit von
der Geburt an und, wie wir gleich unten sehen werden,
dauert dieser Vorgang auch in der spateren Kindheit an
und erreicht erst in der Reifezeit des menschlichen Indivi-
duums sein Ende. In Erscheinung tritt diese Zunahme so-
wohl in bezug auf sofortige, als auf selbstindige Reproduk-
tion (Meumanns sofortiges, voriibergehendes und dauern-
des Behalten), das heiBt in bezug auf die Vollkommenheit
sowohl, alsauch auf die Dauerhaftigkeit der zuriickgelassenen
Engramme.

Aus diesem groBen Entwicklungsgesetz der engraphi-
schen Empfinglichkeit erklart sich unmittelbar das, was
der bekannte Neuropathologe Freud in nicht sehr gliick-
licher Weise als ,,normale infantile Amnesie‘ bezeichnet.

1) Bei der Zusammenstellung, besonders bei dem Aufsuchen
der angefithrten Literatur, woriiber Angaben fehlten, bin ich von
meinem Assistenten, Herrn Dr. Kuczyinski, in dankenswerter
Weise unterstiitzt worden. Die Kurve der Gehirngewichte nachBoyd,
die Semon erwdhnt, die aber in seinen hinterlassenen Papieren
fehlte, ist von Herrn Dr. Kuczynski angefertigt. Lubarsch.
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Wir haben sicherlich Grund zu glauben, daB unser Gedéchtnis
zu einer anderen Lebenszeit aufnahme- und reproduktions-
fahiger sei, als gerade in den Jahren der ersten Kindheit,
denn im Gegenteil erst gegen AbschluB der Kindheit wird
der Gipfel erreicht, und die genannten Fihigkeiten sind
wahrend der ersten Kinderjahre verglichen mit der spateren
Kindheit und noch mehr mit der Zeit um die Erreichung der
Reife herum ganz auBerordentlich schwach. Es handelt sich
demnach bei der sogenannten kindlichen Amnesie nicht um
an sich wirkungsfédhige, also durch ,,Verdrangung‘‘ ins Unter-
bewuBte verbannte, in pathologischen Fillen ,,invertierte®
Kindheitseindriicke, wie Freud behauptet, der ja auch die
»normale infantile Amnesie‘* mit infantiler Sexualbetatigung
in Zusammenhang bringen wollte, sondern um die durch die
geringe engraphische Empfianglichkeit bedingte Schwiche
und Verginglichkeit der Kindheitsengramme, die um so
groBer ist, in je fritherer Kindheit jene Engramme erzeugt
werden.

Ich wiirde auf diesen handgreiflichen Irrtum Freuds
hier nicht ndher eingegangen sein, wenn derselbe nicht von
grundlegender Bedeutung fiir das von Freud und seinen
unbedingten Anhédngern geiibte Verfahren wire. In dem an
sich sehr berechtigten Bestreben, eine nervése Stérung bis an
die Wurzeln zu verfolgen, die psychischen Traumen, auf die sie
zuriickzufithren waren, vollstandig aufzudecken, stoBen die
Psychoanalytiker auf sehr groBe Schwierigkeiten, die in der
Natur der Sache liegen und hier nicht ndher erdrtert zu
werden brauchen. Ich stimme mit Freud und anderen,
die das unabhidngig von ihm aussprachen, vollkommen
iiberein, daB bei normalem, wie pathologisch veriandertem
Geschehen mehr oder weniger unmerklich gewordene, ja
vollig unbewuBt ablaufende Vorginge eine viel groBere Rolle
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spielen, als wir bei Introspektion zu erkennen vermogen.
Hier und da wird es moglich sein, etwas von diesen Vor-
gingen aufzudecken, sie aber vollstindig bloBzulegen ist
entschieden nicht méglich und keineswegs fiihren da ge-
wagte, gewaltsame und jeder Wahrscheinlichkeit bare Deu-
tungen zum Ziele, von denen es in den Werken Freuds und
seiner unbedingten Schiiler wimmelt, Ganz hoffnungslos
wird aber der Versuch, die Wurzeln dieser Vorgénge bis in
die ersten Lebensjahre und frithe Kindheit hinein zu ver-
folgen, erstens weil sie in den meisten Fillen schon wegen
der geringen Dauerhaftigkeit der zu jener Zeit geschaffenen
Engramme gar nicht so weit zuriickreichen und zweitens,
weil eben wegen der von Hause aus gegebenen Oberflachlich-
keit der dadurch entstehenden Eindriicke eine viele Jahre
spiter vorgenommene Psychoanalyse ganz in der Luft
schwebt und ein durch Auto- und Fremdsuggestion ge-
schaffenes, ganz unzuverlissiges Phantasiegebilde darstellt.
Wissenschaftliche Untersuchung lehrt uns eben, daB die
Eindriicke jener Zeit nicht verdrangt, sondern bis ins vollig
Schattenhafte verblichen sind, um so mehr, je fritherer Kind-
heit sie angehoren. Diese wichtige Tatsache ist von Freud
iibersehen worden. Auch die Untersuchungen von V. u. C.
Henri zeigen die Unrichtigkeit der Freudschen Lehre.
Diese Gelehrten zeigten namlich, daB bei den Personen,
deren Kindheitserinnerungen in ein sehr frithes Lebensalter
hineinreichten, auch darauf folgende Jahre an Erinnerungen
verhdltnismaBig reich waren ; bei solchen Personen erstreckte
sich dann gewdhnlich der Bereich des zusammenhingenden
Engrammschatzes bis ins 5. oder 6. Lebensjahr. Bei Per-
sonen dagegen, deren fritheste Kindheitserinnerungen weni-
ger weit zuriickgingen, erstreckte sich der Bereich des zu-
sammenhdngenden Engrammschatzes bloB bis ins 8., 9.
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oder gar 10. Lebensjahr. Die Entwicklung der engraphischen
Empfinglichkeit unterliegt eben individuellen Schwankun-
gen, wie wir das ja bei der ontogenetischen Entwicklung
aller morphologischen und biologischen Eigenschaften aller
Organismen beobachten kénnen. Organe, wie Fihigkeiten
reifen eben beidem einen Individuum rascher, bei dem an-
deren langsamer. Das bedingt auch eine besondere Vor-
sicht bei allen Schliissen, die aus psychologischen Versuchen
gezogen werden. Die Zahl der Individuen, die der experi-
mentellen Priiffung unterworfen werden, ist nicht selten viel
zu klein, um den EinfluB zahlloser Zufilligkeiten, insbe-
sondere den EinfluB der besonderen individuellen Be-
schaffenheit der Versuchspersonen auszuschalten, die das
Ergebnis entscheidend beeinflussen kénnen. Es miiBten
daher bei den Untersuchungen iiber die Entwicklung der
engraphischen Empfinglichkeit innerhalb der verschiedenen
Altersstufen die Versuchsreihen an einer moglichst gewal-
tigen Zahl unter gleichen Bedingungen versetzter Personen
vorgenommen werden.

Des weiteren muB man beriicksichtigen, daB zwar alle
die verschiedenen Leistungen, die in den wverschiedenen
Untersuchungen gepriift wurden und deren zahlenmiBiger
Ausdruck den Vergleichungen zugrunde gelegt werden, Ge-
dachtnisleistungen sind, daB die beobachtete Leistung aber
nicht allein von der Beschaffenheit des Gedichtnisses,
sondern auch noch von verschiedenen anderen Faktoren
abhdngt. Vor allem von der Fihigkeit, die Aufmerksamkeit
kiirzere oder lingere Zeit auf einen bestimmten Gegenstand
zu konzentrieren, ohne abzuschweifen. Wie Meumann sagt,
ist die Ablenkbarkeit der Aufmerksamkeit um so groBer
und die Widerstandsfihigkeit gegen Stérungen jeder Art
geringer, je jiinger das Kind ist. Dazu kommt die viel
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raschere Ermiidbarkeit, die zusammen mit dem gréBeren
Ernst und Eifer des gereiften Menschen, eine so langweilige
Aufgabe wie das Auswendiglernen z. B. sinnloser Silben-
reihen zu bewiltigen, ein entschiedenes Plus in die Wag-
schale der Ergebnisse bei zwanzigjihrigen werfen, wenn
man ihre Lernleistungen mit denen viel jiingerer, aber auch
der 15jdhrigen vergleicht. Es ist also wohl maglich, daB die
engraphische Empfinglichkeit schon in jeder Hinsicht um
das 15.Lebensjahr herum ihren Hoéhepunkt erreicht, um
dann zunichst stindig und unverdndert hoch oder niedrig
zu bleiben, daB aber trotzdem beim Auswendiglernen die
Gedidchtnisleistungen auf Grund der Zunahme der Konzen-
trationsfihigkeit, der Abnahme der Ermiidbarkeit, der Ver-
mehrung der Willenskraft noch steigen. Wenn letztere Um-
stinde keine Rolle spielen, wie in den Sternschen Ver-
suchen, in denen ein leicht verstindliches Bild bloB etwa
eine Minute lang aufmerksam betrachtet werden mubBte,
da wird ja der Hohepunkt der Gedichtnisleistung, wie es
scheint, schon ungefihr um das 15. Jahr herum erreicht.
Sollte sich diese Auffassung bei Weiterfiihrung und ent-
sprechender Vervollkommnung der Experimintaluntersuch-
ungen bestitigen, so wiirde dadurch eine weitere meiner An-
sicht nicht leicht zu nehmende Schwierigkeit ihrer Losung
ndher gebracht werden. — Es ist namlich auf Grund von
experimentellen Erfahrungen von verschiedenen Seiten die
Behauptung aufgestellt worden, daB die Lernfihigkeit, das
unmittelbare Behalten eine ganz andere Entwicklung
durchmache, als das dauernde Behalten. Aus den Unter-
suchungen von Pentschew (1903), Wessely (1905) und
besonders Radozsawljewitsch (1907) soll ndmlich nach
Meumann (x9rx) folgendes hervorgehen: , Die Schiiler
der Volksschulen behalten das unter gleichen Bedin-
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gungen Erlernte sehr viel lianger als der Erwachsene,
oder was dasselbe sagen will, das Vergessen schreitet beim
Kinde der Volksschulklassen sehr viel langsamer voran, als
beim Erwachsenen.” Zunichst habe ich gegen die Richtig-
keit dieses Satzes, soweit sie eine Formulierung des betreffen-
den Ergebnisses der umfassenden Untersuchung von Ra-
dozsawljewitsch sein soll, einen Einwand zu erheben.
Es wurde durch jene Untersuchung gar nicht erwiesen, daB
»das unter gleichen Bedingungen‘ Erlernte vom
Volksschiiler besser behalten wird als vom Erwachsenen,
bzw. vom jiingeren Schiiler besser als vom alteren, sondern
unter recht ungleichen Bedingungen. Denn wenn
das gleiche ,,Erlernte** bei Kindern im Vergleich mit Er-
wachsenen das Produkt von auBerordentlich viel mehr
Wiederholungen ist (Radozsawljewitsch), so ist es eben
nicht unter gleichen Bedingungen entstanden. Ich glaube
im 15. Kapitel der ,,mnemischen Empfindungen* (1909)
den Nachweis gefiilhrt zu haben, daB jede Wiederholung
eines engraphisch wirkenden Erregungskomplexes nicht
eine Vervollkommnung eines bereits vorhandenen En-
grammes, keine Vertiefung desselben, kein ,,Ausschleifen
bereits vorhandener Bahnen bewirkt, sondern die Erzeugung
eines neuen, ahnlichen, aber doch im Engrammschatz
(chronogen) anders lokalisierten Engramms. Jemand, der
ein Gedicht einmal ablesend hersagt und es dann in den
nachsten zehn Minuten fehlerlos aufsagen kann, erzielt zwar
damit fiir den Augenblick dieselbe Wirkung, wie der Lang-
samlerner, der zu der gleichen Leistung erst nach zehn-
maligem Hersagen befihigt ist. Aber der erstere behilt
in seinem Engrammschatz dann eben nur zwei Engramm-
serien des Gedichtes zuriick, der andere aber deren elf. Dies
ist aber durchaus nicht dasselbe, nicht einmal in Bezug auf
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dasjenige, was zunichst bei den Versuchen als Merkmal des
gleichen Effekts benutzt wird: die Moglichkeit, den Stoff
unmittelbar nach dem Lernen herzusagen. Uber diesen
Punkt verdanken wir gerade Meumann sehr belehrende
Fingerzeige: ,,Der Schnellernende (d. h. mit wenigen
Wiederholungen Lernende) und Vergessende ist in der
Regel beim Hersagen nicht imstande, eine fehlende Silbe
durch lingeres Besinnen nachtriglich zn finden, jeder
Versuch dieser Art ist bei ihm mit dem BewubBtsein
volliger Vergeblichkeit verbunden. Der langsam (mit zahl-
reichen Wiederholungen) Lernende findet fehlende Silben
nach einem Besinnen von einer Minute Dauer und
dariiber mit Bestimmtheit wieder. Der schnelle Typus
merkt sich besonders genau die erste Silbe (das erste Wort),
entfillt ihm das, vermag er das folgende nicht zu rekon-
struieren. Diese Bemerkungen beziehen sich auf das
Lernen mittelst mehr oder weniger Wiederholungen ganz
ohne Riicksicht auf das Lebensalter. Aus allem dem geht
schon klar hervor, daB dasjenige, was mit wenig zahlreichen
Wiederholungen bis zum Punkte der sofortigen Reproduk-
tion gelernt wird, keineswegs unter wirklich gleichen Be-
dingungen mit dem gelernt ist, was, durch zahlreichere
Wiederholungen gelernt, schon bei sofortiger Reproduktion
eine hohere Stufe des Behaltens erkennen 1aBt.

In viel héherem Grade tritt dies aber hervor, wenn das
Ergebnis dieses Lernens mit zahlreichen Wiederholungen
(des Langsamlernens) mit denjenigen mit viel weniger
zahlreichen (des Schnellernens) nach dem Ablauf eines ldn-
geren Zeitraumes, nach Wochen oder gar Monaten ver-
glichen wird. Dann zeigt sich im besseren Haften des Ge-
lernten, in der relativen Ersparnis neuer Wiederholungen
beim Aufsuchen bis abermaliger fehlerloser Reproduktion
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die Uberlegenheit des langsam d. h. mit vielen Wiederholun-
gen Gelernten. Eine Beobachtung, die ich aber vor lingerer
Zeit an mir selbst gemacht habe, weist darauf hin, daB sich
das Gleiche sogar bei einem und demselben Individuum
nachweisen laBt. Ich habe gefunden, daB wenn ich mir z. B.
fiir einen Vortrag, den ich in einigen Tagen zu halten gedenke,
eine lingere Ausfithrung moglichst wortlich einprigen will,
ich besser tue, sie nur 6fter (drei- bis viermal) mit maBiger
Aufmerksamkeit laut vorzulesen, als mit gespannter Auf-
merksamkeit und genau auf den Wortlaut achtend ein- oder
zweimal. Priife ich dann kurz vor dem Vortrag noch einmal
mein Gedichtnis, so finde ich bei mir eine deutliche Uber-
legenheit des ersten Verfahrens iiber das zweite. Dies soll
natiirlich nur als Hinweis dienen und bedarf viel genauerer
methodischer Nachpriifung.

Soviel steht aber durch die bisherigen experimentellen
Untersuchungen fest, daB das durch zahlreiche Wieder-
holungen Gelernte linger haftet, als das durch weniger zahl-
reiche Wiederholungen Gelernte, und wenn also Radozsawl-
jewitsch (1907) einerseits gefunden hat: ,,Die Erwach-
senen brauchen im allgemeinen weniger Wiederholungen
zum Erlernen eines Stoffes, als die Kinder, die jiingeren
Schiiler brauchen im allgemeinen mehr Wiederholungen zum
Aneignen eines Materials als die dlteren‘‘ und andererseits:
»Das Behalten bei Erwachsenen ist nur nach den ersten
Zeitintervallen (5 und 20 Minuten) gréBer, als das der Kin-
der, dagegen bei allen andern Zeitrdumen behalten die
Schiiler mehr als die Erwachsenen, und zwar zeigen wieder
die jiingeren Kinder nach allen Zeitintervallen besseres Be-
halten als die dlteren®, so ist das kein Widerspruch.

Nehmen wir dieses durch die Untersuchungen anderer

im wesentlichen bestitigte Ergebnis der umfassenden Unter-
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suchungen von Radozsawljewitsch als richtig an, so
sind wir dennoch nicht, wie es heute geschieht, berechtigt,
zu sagen, die Treue des Behaltens sei tr otz ihres langsame-
ren Lernens, sei trotz der groBeren Zahl der noétigen
Wiederholungen bei Schulkindern bis zu 14 Jahren groBer
als bei Erwachsenen. Nicht trotz der gréBeren Zahl
der Wiederholungen, sondern zum guten Teil sicherlich
auf Grund der gréoBeren Zahl der notigen Wieder-
holungen.

Eine andere Frage ist es, ob diese groBere Treue des Behal-
tens, die bei den Lernversuchen gefunden wurde, ausschlieB-
lich auf die groBere Zahl der Wiederholungen zuriickzufiihren
ist, oder ob dabei in der Tat noch eine Besonderheit in der
Art und Weise der Ausreifung der physiologischen Fahigkeit,
welche wir als engraphische Empfinglichkeit bezeichnen,
mitwirkt. Es wire ja denkbar, daB Eindriicke, die im
8. Lebensjahr erzeugt werden eine groBere Widerstands-
fahigkeit gegen den EinfluB der Zeit besitzen als solche, die
unter ganz gleichen Umstinden im 12. Lebensjahr erzeugt
werden und diese wiederum eine groBere Widerstandsfihig-
keit gegen den ZeiteinfluB als die genau ebenso im 2o. Le-
bensjahr erzeugten. Um iiber diese Frage Klarheit zu
schaffen, miiBten aber gleich erzeugte Produkte verglichen
werden und nicht wie bei den Lernversuchen das Verhalten
eines etwa durch 30 Wiederholungen erzeugten Eindruck-
komplexes, mit dem durch bloB zo und dieser mit den durch
bloB 10 Wiederholungen erzeugten. Das Einfachste wire
es, zu diesem Behufe das Haften von Einzeleindriicken in
den verschiedensten Lebensstufen, den EinfluB des Zeit-
verlaufes auf den nur einmal erzeugten Engrammkomplex
zu untersuchen, und es miiBten das mit einem Wort Unter-
suchungen sein in der Art der von Lobsien (1903—o04,
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1905—06) und Stern (1go5—o06) angestellten. Aber bei der
1903—04 angestellten Untersuchung Lobsienssind zwar die
Altersstufen genauer beriicksichtigt ; die Beobachtungen iiber
die Treue der Reproduktion erstrecken sich aber nicht iiber
den Zeitraum von 24 und 48 Stunden hinaus, nach welchem
Zeitablauf in der Mehrzahl der Fille die Reproduktion
besser war als sofort nach der Erzeugung des Eindruckes.
In der Sternschen Untersuchung (1904) finden sich zwar
viele Beobachtungen iiber den Altersfortschritt, sie be-
ziehen sich aber auch alle auf mehr oder weniger unmittel-
bare Reproduktion. Inderspdteren UntersuchungLobsiens
ist zwar der EinfluB der Zeit auf die Treue der Reproduktion
nach einmaligem Eindruck genauer untersucht; der Alters-
frage der Untersuchspersonen aber keine nidhere Aufmerk-
samkeit geschenkt.

In der interessanten Arbeit von Bernstein und Bog-
danoff (1go5—o06), in der die Untersuchung mit Hilfe der
Methode des Wiedererkennens von besonders einmal ge-
zeigten Figuren stattfand, ist wiederum zwar dem Altersfort-
schritt genaue Aufmerksamkeit zugewendet, die Merk-
fahigkeit aber nur in bezug auf das unmittelbare, nicht
auf das dauernde Behalten gepriift. Der Hohepunkt fiir
das erstere wurde um das 15. Lebensjahr gefunden. Um
festzustellen, ob dies auch fiir das dauernde Behalten zu-
trifft, miiBten die Zahlen der Darbietungen in allen ver-
glichenen Fillen dieselben, am einfachsten wohl einmalige
sein und als Ziel der Untersuchung die Frage in den Vorder-
grund gestellt werden, wie sich der ZeiteinfluB in den ver-
schiedensten Lebensaltern solcher, dann wirklich unter
gleichen Bedingungen geschaffener Engrammkomplexe gel-
tend macht. Solche Untersuchungen liegen nicht vor, und
wir miissen unsere endgiiltige Entscheidung vertagen. Doch
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kénnen wir vorliufig sagen, daB wir in keiner Weise be-
rechtigt sind zu behaupten, die Fahigkeit des lingeren Behal-
tens mache ontogenetisch eine ganz andere Entwicklung durch
als die des sofortigen Behaltens, wenigstens nicht, wenn man
diesen Satz verallgemeinert und dabei den physiologischen
Kern, die engraphische Empfanglichkeit im Auge hat. Hochst-
wahrscheinlich wird diese engraphische Empfinglichkeit
beim Mitteleuropder um das 15. Lebensjahr herum erreicht
und halt sich dann eine Reihe von Jahren auf dieser Héhe.
Die nach dem 15. Jahre noch beobachtete Steigerung in der
Lernfahigkeit, besonders soweit es sich dabei um sofortige
Reproduktion handelt, ist wahrscheinlich auf Nebenur-
sachen: groBere Konzentrationsfihigkeit, geringere Ermiid-
barkeit, groBeren Eifer, bei manchen Versuchen auch auf
die Zunahme der assoziativen Stiitzen (gréBeren Reichtum
des Engrammschatzes) zuriickzufiihren. Dies ist der SchluB,
den man vorldufig zu ziehen hat. Warten wir ab, ob weitere
in der oben angedeuteten Richtung fiihrende Experimental-
untersuchungen ihn bestitigen werden.

Wie lange nun der Organismus auf den um das 15. Le-
bensjahr und vielleicht auch etwas spater erreichten Héohe-
punkt der engraphischen Empfinglichkeit verharrt, ist eine
Frage, die sich ebenfalls heute nur anniherungsweise be-
antworten laBt, da auch hier die eigentlichen Untersuchungen
erst eingesetzt haben. Nach den bisher vorliegenden Er-
fahrungen scheint sich die engraphische Empfinglichkeit
dann mindestens ein Jahrzehntlang auf der zu Beginn der
Reifezeit erreichten Hohe zu halten. Die Leistungen in un-
mittelbarem Behalten (Lernfihigkeit) nehmen in dieser Zeit-
sogar noch zu, doch ist dies, wie wir sahen, wohl ausschlieB-
lich auf andere Umstande zuriickzufithren, als auf eine
weltere Zunahme der engraphischen Empfianglichkeit. Dal

Semon, Bewubltseinsvorgang und Gehirnprozes, 15
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die Treue des Behaltens in dieser Zeit schon abnimmt, ist,
wie oben ausgefiihrt, in keiner Weise bewiesen. Der En-
grammschatz aus dem Jahrzehnt von 15—25 Jahren ist bei
der Mehrzahl der Menschen der bis ins spite Alter hinein
am lingsten erhaltene, verhiltnismaBig vollstindigste, der-
jenige, der den Einfliissen der Zeit, des Alters, Senilitdit am
kraftigsten Widerstand leistet, mit einem Wort der am voll-
kommensten engraphierte.

Von da an tritt ganz allmdhlich und anfangs kaum
merklich ein gewisses Nachlassen ein. Meumann (1911),
fand, daB im Alter von 20—25 Jahren seine Versuchsper-
sonen die besten Gedichtnisresultate aufzuweisen hatten,
von da ab zeigte sich ein geringer Riickgang. Bei 30—40jih-
rigen Versuchspersonen fanden wir z. B., daB der Ubungs-
effekt nicht so groB war, wie bei Studenten von 20—25
Jahren und daB das dauernde Behalten etwas abnahm.
,,So habe ich selbst als 4o0jdhriger einen gréBeren Aufwand
von Wiederholungen nétig gehabt, als die besten Studieren-
den, die im Alter von 20—25 Jahren standen, obwohl meine
Ubung eine viel groBere war.‘

Besonders auf diesen Punkt gerichtete Untersuchungen
werden héchst wahrscheinlich eine an sich schwache, aber
keineswegs doch ganz bedeutungslose Abnahme der en-
graphischen Empfinglichkeit wihrend des Jahrzehnts zwi-
schen 30—40 Jahren noch deutlicher erweisen. Im nichsten
Jahrzehnt ist diese stetig zunehmende Abnahme schon so
merklich, daB sie manchen geistig arbeitenden und zur Selbst-
beobachtung und Selbstkritik veranlagten Menschen auch
ohne besondere darauf gerichtete Versuche bewuBt wird,
und nach Erreichung des 50. Lebensjahres sind die Klagen
iiber Abnahme des Geddchtnisses wohl bei allen geistigen
Arbeitern allgemein. Wieviel unendlich schwerer wird es



— 179 —

dann einem Menschen, noch eine neue, ihm etymologisch
ganz fremde Sprache zu lernen, deren Bewiltigung ihm
25 Jahre frither unvergleichlich geringere Schwierigkeiten
gemacht hitte. _

Die Abnahme der engraphischen Empfinglichkeit, die
bis gegen das 50. Lebensjahr nur eine sehr langsame, nur
ganz allmadhlich zunehmende war, steigert sich dann im
folgenden und noch mehr im iiberndchsten Jahrzehnt.
Natiirlich gibt es da, wie iiberall, groBe individuelle Ver-
schiedenheiten, und anhaltende Ubung vermag den ProzeB
nicht unwesentlich zu verzégern, wie andauernde korperliche
Ubung die korperlichen Riickbildungsvorginge in Muskeln
und Gelenken bis zu einem gewissen Grade zu verlangsamen
imstande ist. Aber hier wie dort nur bi: zu einem gewissen
Grade. Keine Ubung vermag den in reifere Jahre tretenden
Menschen in Weit- und Hochsprung, im Laufen, FuBball-
spielen, Schneeschuhrennen seinen eigenen fritheren Leistun-
gen gegeniiber auf der Hohe zu erhalten, was aus dem Aus-
scheiden aller Personen reiferen Alters aus den groBen Wett-
bewerben (olympische Spiele usw.) ohne weiteres ersichtlich
ist. Nur Ringkampf machi da eine gewisse Ausnahme, weil
bei ihm das in reiferen Jahren noch zunehmende Gewicht
voriibergehend einen Ausgleich bietet.

Mit 70 Jahren, gewohnlich aber schon friiher, ist der
Mensch in bezug auf seine engraphische Empfanglichkeit
bereits iibel daran, besonders wenn man diese seine Fahig-
keit zu dieser Zeit mit seinem eigenen Hohepunkt vor
etwa 50 Jahren vergleicht. Zwischen 70 und 8o, noch mehr
zwischen und 8o/9o Jahren tritt dann die Abnahme der un-
mittelbaren Merkfdhigkeit und besonders des dauernden
Behaltens immer stirker hervor und bildet in besonders

stark ausgepréigten Fillen die Hauptgrundlage des Sympto-
15*
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menkomplexes, den man als Altersblodsinn (senile Demenz)
zu bezeichnen pflegt. Aber auch bei Greisen und Greisinnen
im héchsten Lebensalter, die im iibrigen die volle Schirfe
des Verstandes, die Sicherheit des Urteils, die Herrschaft
iiber ihren reichen Engrammschatz bewahrt hatten, ist die
Abnahme der Merkfahigkeit und die Treue des Behaltens
ein unausbleiblicher Vorgang, der sich gerade bei der im
iibrigen erhaltenen Verstandesklarheit dem Betreffenden
schmerzlich fiithlbar macht und die Umgebung oft erschreckt
und befremdet, die gewdhnlich nicht weil, daB es sich hier-
bei um einen unweigerlich eintretenden, durchaus dem nor-
malen Lebenslauf entsprechenden physiologischen Vorgang
handelt.?)

Ich habe hiermit einen AbriB der Ontogenese der en-
graphischen Empfinglichkeit aufzuzeichnen versucht,
so weit sie sich heute auf Grundlage der Versuchs- und Be-
obachtungsergebnisse geben liBt. Die systematische Ver-
suchsarbeit auf diesem Gebiete ist bisher noch recht un-
gleich und liickenhaft gewesen, und wir stehen da erst am
Anfang. Aber es scheint mir doch, daf wir in der Haupt-
sache bereits auf gesichertem Boden stehen und die zu-

1) Dieser Vorgang dhnelt in seinem Verlaufe in mancher Bezie-
hung dem freilich auf ganz anderen Ursachen beruhenden (Starrwer-
den der Linse) physiologischen Vorgang der Akkommodation des Auges
im Laufe des Lebens. Mit 20 Jahren betrigt die normale manifeste
Akkommodation 10 Dioptrien,' mit 30 Jahren 7, mit 40 Jahren 4,5,
mit 50 Jahren 2,5,”mit 60 Jahren 1,0, mit 70 Jahren o,3. Fir den
normalsichtigen Menschen macht sich dadurch eine Stérung beim
Lesen in der Nahe erst nach zuriickgelegtem 40. Lebensjahre be-
merklich, doch gibt es Berufe, bei denen diese physiologische
Abnahme schon viel frither zutage tritt. So kénnen z.B. zur
Anfertigung der allerfeinsten Nadelarbeiten (Nadelspitzen anferti-
gen) nur jugendliche Leute, nicht aber solche in reiferen Jahren
verwendet werden.
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kiinftige Forschung nur noch die Zeitpunkte schirfer zu
begrenzen haben wird, zumal wenn ich mit meiner Auf-
fassung recht habe, daB kein Grund vorliegt fiir die An-
nahme einer verschiedenen Entwicklung der engraphischen
Empfinglichkeit zwischen unmittelbarem und dauerndem
Behalten.

Die engraphische Empfanglichkeit ist, wie ich bereits
in der Mneme (3. Aufl. 1911 S. 16) ausgefiihrt habe, keines-
wegs auf die nervos differenzierte Substanz beschrinkt oder
sogar nur in dieser auf das Zentralnervensystem oder die
GroBhirnrinde, sondern sie ist eine gemeinsame Eigenschaft
aller lebenden Substanz und erreicht in der Gehirnsubstanz
nur ihre hochste Ausbildung. Die Manifestation des héheren
Geddchtnisses, die wir meinen obigen Ausfilhrungen zu-
grunde gelegt haben, sind, wie wir wissen, auf Leistungen der
engraphischen Empfinglichkeit des Gehirns, speziell der
GroBhirnrinde zuriickzufiihren, und wenn wir oben die Zu-
nahme, dann die Abnahme dieser physiologischen Leistung
wiahrend der Ontogenese verzeichnet haben, so haben wir
jetzt zu untersuchen, wie sich die ontogenetische Entwick-
lung des Substrats dagegen wverhilt.

Das Substrat, um das es sich hier handelt, ist beschrankt
auf die reizbare Substanz der Nervenzellen und ihrer Fort-
sitze im Gehirn und besonders in der Hirnrinde. Nun wissen
wir, daB diese Zellen der Zahl nach bei der Geburt schon fertig
angelegt sind. Eine Vermehrung der Zahl der Zellen tritt
dann nicht mehr ein, wenigstens berechtigt uns nichts zu dieser
Annahme, da Kernteilungsfiguren in Ganglienzellen noch nie-
mals einwandsfrei nachgewiesen worden sind und selbst die
von manchen Experimentatoren angegebenen Befunde iiber
Mitosen in Ganglienzellen nach Gehirnverletzungen sehr
zweifelhaft sind.
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Nur um eine Volumensvermehrung der Nervenzellen,
um eine weitere Ausbildung ihrer Fortsatzbildungen, sowie
eine Weiterentwicklung ihrer inneren Struktur kann es sich
also nach der zu normaler Zeit eingetretenen Geburt allein
noch handeln, und daB solche Vorginge dann noch in aus-
giebigem MaBe eintreten, ist sicher. Systematische auf
diesen Punkt gerichtete Untersuchungen liegen aber bis
jetzt nicht vor, und es ist deshalb leider unméglich, eine
irgendwie brauchbare Darstellung dieser ontogenetischen
Vorginge von der Geburt an bis ins Greisenalter zu geben.
Was wir dagegen leicht verfolgen kénnen, ist die GréBen-
und Gewichtszunahme des Gesamtorgans von der Geburt
bis zur Reifezeit, die im héheren Alter wieder einer kleinen
Gewichtsabnahme Platz macht. Sie betrifft alle Hirnab-
schnitte, aber natiirlich den Hirnmantel als den an sich
weitaus groBten und schwersten Teil des Gehirns (iiber /,
des ganzen) absolut am meisten. An dieser Zunahme sind
nicht nur die Nervenzellen und ihre Fortsitze, sondern
auch die Hiille und das Stiitzgewebe des Zentralnerven-
gewebes, Neuroglia und Markscheiden, Bindegewebe, so-
wie Blut- und LymphgefdBe beteiligt. Der Anteil, den das
Wachstum der Neuroglia, des Bindegewebes und der GefiBe
an der gewaltigen Massen- und Gewichtszunahme des Ge-
hirns von der Geburt bis zur Reifezeit einnimmt, ist nun
ein verhdltnismdBig verschwindend kleiner, verglichen mit
dem Anteil, den das Zellwachstum und besonders bei der
Entwicklung der Fortsatze (Dentritenbildung) in der grauen
Substanz, die Entwicklung und ,,Reifung** der Markscheiden
in der weilen Substanz daran hat.

Die Markreifung vollzieht sich, soweit das GroBhirn in
Betracht kommt, schon in den ersten Monaten, doch erfolgt
dann noch dauernd eine Zunahme des Marks, und es darf
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dieser Faktor bei Beurteilung der Volumens- und Gewichts-
zunahme des Gehirns nicht unterschitzt werden. Doch
steht ihm die Zunahme der eigentlich nervésen Substanz,
das Wachstum der Nervenzellen und die weitere Aus-
bildung ihrer Fortsitze jedenfalls nicht nach, und wenn
wir also finden, dafl das Gehirngewicht vom 6. Lebensmonat
bis zum 7. Lebensjahr durchschnittlich sich verdoppelt, so
diirfen wir getrost annehmen, daB sich dabei auch das Ge-
wicht der Nervenzellen und ihrer Fortsitze zu mindestens
verdoppelt hat. Freilich ohne daB dabei die Zahl der Zellen
sich vermehrt hitte.

Bekanntlich bestehen bis auf den heutigen Tag noch
lehbafte Meinungsverschiedenheiten dariiber, ob in den
Nervenzellen und ihren Fortsitzen die fibrillire Substanz
oder die interfibrillire Substanz (das Neuroplasma) vor-
wiegend oder ausschlieBlich als die ,,reizbare* Substanz an-
zusprechen seien. Manche erkennen beiden Substanzen das
Vermdgen der Reizbarkeit zu und erachten das Zusammen-
wirken beider als notwendig fiir die Leistungen. Wie auch
die Entscheidung ausfallen wird, beide Substanzen erfahren
naturgemal bei der eben erwihnten Volumens- und Ge-
wichtszunahme des Zentralnervensystems wihrend seiner
Entwicklung eine auBerordentliche Vermehrung und Weiter-
gliederung, und es liegt doch sehr nahe, die damit zeitlich
parallel laufende Steigerung zu der in spiteren Stufen er-
folgenden Abnahme der engraphischen Empfinglichkeit in
irgendeiner Weise in Beziehung zu bringen.

Bei Besprechung der Tabellen, die R. Boyd nach Wa-
gungen von mehr als 2000 Gehirnen fiir die verschiedenen
Altersklassen zusammengestellt hatte, sagt Schwalbe
gelegentlich, daraus ergibe sich ein rasches Anwachsen von
der Geburt bis zu den zwanziger Jahren.
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Die nebenstehende Kurve gibt eine Ubersicht iiber die
bis zum 20. Jahr erfolgende Zunahme, nach Uberschreiten
der Fiinfziger Jahre ganz allmihlich deutlicher hervor-
tretende Abnahme des Hirngewichts nach den von Boyd
ermittelten Werten.
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Wir sehen, daB diese Lebenskurve der Hirngewichte
sehr gut iibereinstimmt mit dem, was iiber die Zunahme
und nach Uberschreitung der Lebenshohe erfolgende Ab-
nahme der engraphischen Empfanglichkeit ermittelt worden
ist. In Form einer Kurve dies festzulegen ist allerdings
wegen Mangel einer streng durchzufiihrenden zahlenmaBigen
Grundlage zur Zeit noch nicht méglich. Ich habe urspriing-
lich versucht, eine solche Lebenskurve der engraphischen
Empfanglichkeit auf Grund der verschiedenartigen, zum
Teil ja auch zahlenmidBig wverwertbaren Feststellungen
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(z. B. Zunahme des Sprachschatzes in den ersten Lebens-
jahren) zu entwerfen, muBte’aber den Versuch als nicht exakt
durchfithrbar aufgeben. Mein vorliufiger Entwurf gleicht
aber in auffallender Weise der von mir erst viel spater ent-
worfenen Lebenskurve der Hirngewichte. Nur die Abnahme
der engraphischen Empfinglichkeit erfolgt in den letzten
Jahrzehnten des Lebens in einem entschieden stirkeren
MaBe als die Abnahme des Hirngewichtes. Hier haben wir
uns zundchst die Frage vorzulegen, wie diese Abnahme des
Hirngewichtes zustande kommt. Zundchst miissen wir da
feststellen, daB eine systematische Untersuchung dieser
Frage bisher noch nicht vorgenommen worden ist. Immer-
hin ist es moglich, bestimmte Angaben schon jetzt zu
machen, wenngleich sie noch liickenhaft sind und der Er-
ganzung dringend bediirfen. An den Gehirnen in den
hochsten Lebensaltern beobachtet man schon makroskopisch
eine Verschmilerung der Rinde der gesamten Hirnwindun-
gen. Sie erscheinen dann mehr kantig und runzelig, die
Furchen klaffen tiefer und sind breiter, das Riickenmark
ist schlank. Alles dieses erkldrt sich aus einer mikroskopisch
nachweisbaren leichten Atrophie der Hirnsubstanz, und
zwar sowohl der Zellen wie Dendriten, als auch in ge-
ringerem Grade der markhaltigen Nervenfasern. Wiahrend
also die eigentliche nervose Substanz leichte Riickbil-
dungsprozesse zeigt, sind die Stiitzsubstanzen, sowohl Glia,
wie Bindegewebe vermehrt. Hirn sowohl wie Riicken-
mark fithlen sich infolgedessen hirter an. Gegeniiber
diesen normalen Altersverinderungen stellen sich die Flle
von ausgesprochenem Altersblédsinn nur als starkere
Ausprigungen desselben Vorganges dar, die sich nur quan-
titativ, nicht qualitativ von ersterem unterscheiden. Im
ersteren Fall gibt es eben verhiltnismiBig nur wenige, im
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zweiten mehr nervise Elemente, die dem Schwunde anheim
fallen.)

Wir miissen uns hier erinnern, daB in Gegensatz zu den
tibrigen Geweben z.B. den Muskel- und Driisengeweben,
den Bindesubstanzen usw. die zelligen Bestandteile des
Nervensystems nach der Geburt beim Menschen einer Re-
generation nicht fihig sind. Mit der Geburt ist die Zahl
der Nervenzellen gegeben, Ersatz fiir eine untergegangene
Zelle ist nicht méglich, jeder Untergang einer Zelle bedeutet
einen dauernden Verlust.?) Die peripheren Nerven dagegen
besitzen ein leistungsfihiges Regenerationsvermdgen d. h.
eine sonst gesunde Nervenzelle vermag den getrennten
Nervenfortsatz, den wir in seinem peripheren Verlauf als
Achsenzylinder bezeichnen, durch Wachstum zu ersetzen.
Jede Nervenzelle also, die durch eine Ernihrungsstérung,
Vergiftung oder Uberreizung eine zu Atrophie fiithrende
Schéddigung erleidet, kann nie wieder ersetzt werden, und da
wahrend eines langen Menschenlebens solche Schidigungen
unvermeidlich sind, sich mit den Jahren haufen, da ferner
die alternden Zellen solchen Schiddigungen geringeren Wider-
stand entgegensetzen, kénnen wir uns nicht wundern, nach
AbschluB des Wachstums der Nervenzellen im 1. Jahrzehnt
des Lebens eine zundchst kaum wahrnehmbare, spiter aber

1) Eine genaue Beschreibung der fiir die senilen Zellverinderun-
gen charakteristischen Merkmale findet man in dem Aufsatz von Biel-
schowsky und Brodmann (1905 Zur feineren Histologie und
Histopathologie der GroBhirnrinde S. 194—195, Tafel 10—12).

2) Das ist wohl sicher die allgemeine Regel. Die Angaben
iber Mitosen in Ganglienzellen, z. B. Purkinjesche Zellen des
Kleinhirns nach Stichverletzung (bei Meerschweinchen) sind, wie
Ernst (1919 S. 444) sagt, ,mit groBer Vorsicht aufzunehmen,
denn erstens kann man durch Mitosen anderer Zellen, besonders
Gliazellen getauscht werden, und zweitens bedeutet eine Mitose
in einer Ganglienzelle noch nicht deren Teilung und Vermehrung‘.
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mit jedem Jahrzehnt zunehmende Verringerung der ner-
viosen Substanz im Zentralnervensystem zu beobachten.

So einfach und eindeutig dies an sich ist, so berechtigt
doch der auffallende Parallelismus zwischen Zu-, spiter
Abnahme des Hirngewichts, also einerseits der Masse und
morphologischen Ausbildung der nervésen Substanz der
Zentralorgane, speziell der Hirnrinde, engraphischer Emp-
fanglichkeit andererseits uns keineswegs zu dem SchluB,
daB die engraphische Empfinglichkeit lediglich von der
morphologischen Ausbildung und Masse der nervésen
Substanz der Zentralorgane abhingt. — Mit 50 Jahren
pflegt das Nachlassen der engraphischen Empfinglichkeit
fiir den schirfer Beobachtenden doch schon recht fiihlbar
zu sein ; der Ausfall an nervoser Substanz ist dann aber noch
duBerst gering. Es darf nicht aus den Augen gelassen wer-
den, daB die Beschaffenheit der nervosen Substanz selbst
auch in den sonst vollig gesunden Nervenzellen dann schon
eine andere geworden ist, daB die engraphische Empfang-
lichkeit jeder einzelnen Rindenzelle zwischen dem 15. bis viel-
leicht 25. Lebensjahr ihre Hohe erreicht, von der sie dann
zuerst langsam, spater zunehmend schneller wieder herab-
gleitet. Die engraphische Empfinglichkeit im strengen
Sinne des Wortes nimmt also in der nervosen Substanz der
Hirnrinde von der Geburt bis zur Reifezeit zu, dann erst
langsamer, dann rascher wieder ab und diesen qualitativen
Veranderungen, dieser erst zu- dann abnehmenden Sensi-
bilisierung der Substanz gegeniiber stellt die quantitative
Zu-, dann Abnahme der Hirnsubstanz nur ein begleitendes
Moment dar.

Unserer Ubersicht iiber die ontogenetische Entwicklung
der engraphischen Empfinglichkeit im Bereich des héheren
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Gedichtnisses beim Menschen konnte aber der Vorwurf
der Liickenhaftigkeit gemacht werden, wiirden wir nicht
auf eine bestimmte Frage noch niher eingehen. Sie betrifft
die Entwicklung der sogenannten Spezialgedichtnisse.
Bekanntlich ist die Merkfahigkeit und Treue des Behaltens
nicht allen verschiedenen Eindriicken gegeniiber eine gleiche,
etwa bei dem einen Individuum gleichmaBig eine groBere,
bei dem anderen gleichmiBig eine geringere, sondern eine
auf den verschiedenen Sinnesgebieten in der Regel sehr un-
gleiche, Der eine Mensch ist imstande, bei einer zum ersten
Male gehorten Oper am nichsten Tage eine Menge von
Themen zu reproduzieren, kann sich aber nur schwer eine
Zahl merken oder ein Gesicht wiedererkennen. Ein anderer
vermag aus dem Gedichtnis die Gesichte seiner Bekannten
zeichnerisch wiederzugeben, besitzt aber ein sehr schwaches
musikalisches Gedachtnis. Ja, auf demselben Sinnesgebiet
ist diese Fahigkeit oft sehr ungleich entwickelt. Viele Men-
schen konnen die Zahlen sehr gut merken, Namen aber nicht
und umgekehrt. Der beriihmte Kopfrechner Inoudi ver-
mochte nach Binet (1894) zwar nach einmaligem Vor-
lesen und Nachsprechen seinerseits sich bis zu 42 Zahlen
fehlerlos einzuprigen, wihrend ein gewohnliches Gedicht-
nis unter solchen Umstinden hochstens 13 Zahlen behilt,
er konnte aber nur eine kleine Reihe von Buchstaben unter
gleichen Umstianden behalten und hatte Miihe, sich einige
Worte eines Gedichts einzuprigen.

Je nach dem Sinnesgebiet, dessen Originaleindriicke im
Vergleich zu anderen Sinnesgebieten bei einem bestimmten
Individuum besonders leistungsfihige Engramme liefern,
unterscheidet man verschiedene Gedachtnis- oder Vorstel-
lungstypen: einen akustischen (auditiven), einen visuellen
(optischen), einen motorischen (kindsthetischen) Typus und
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spricht vom akustischem, visuellem, motorischem Spezial-
geddchtnis. Damit soll aber nur gesagt sein, daB bei einem
Individuum auf einem bestimmten Sinnes- (oder auch
Stoff-)gebiet die Fahigkeit, Eindriicke festzuhalten und
mnemisch zu reproduzieren besonders stark ist, nicht aber,
daB sie ausschlieBlich auf dieses Gebiet beschriankt ist.
Ein Mensch kann ein verhaltnisméBig sehr schlechtes aku-
stisches Gedachtnis haben, dennoch ist seine engraphische
Empfinglichkeit fiir akustische Reize noch an sich sehr
bedeutend, denn sonst wiirde er nicht imstande sein, die
gesprochenen Worte seiner Muttersprache zu verstehen
d. h. wiederzuerkennen. So verhilt es sich auf allen Sinnes-
gebieten. Vollstindig reine Gedichtnistypen gibt es also
selbstverstindlich nicht, alle sind mehr oder weniger ge-
mischt : doch diirften andererseits Fille, in denen die mne-
mische Fihigkeit allen Reizpforten gegeniiber gleichmiBig
entwickelt ist, auBerordentlich selten sein. In der Regel
hat doch das eine oder das andere Sinnesgebiet Ubergewicht.
"~ Man kénnte nun denken, daB es sich hier um eine wirk-
liche Verschiedenheit der engraphischen Empfanglichkeit
bei verschiedenen Individuen handelt, daB also das eine In-
dividuum von sonst gleich starken akustischen Erregungen
vollkommenere und dauerhaftere Engramme behielte, als
von sonst gleich starken optischen Erregungen, wahrend bei
einem anderen Individuum dies umgekehrt sei. Hierauf
gehen wir aber zunichst nicht ein und fragen erst, ob diese
merkwiirdigen Verschiedenheiten von Anfang an in der in-
dividuellen Entwicklung vorhanden sind und dauernd er-
halten bleiben oder ob sie sich erst allmédhlich herausbilden
und wihrend des Lebens einem Wechsel unterliegen. Leider
reicht das zurzeit vorliegende Tatsachenmaterial in keiner
Weise zur Entscheidung der Frage aus. Meiner Ansicht
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nach lassen sich aus den Untersuchungen von Netschajeff
(1900) sowie derjenigen von Lobsien (1gox) irgendwelche
weitergehende Schliisse iiber die Entwicklung der verschie-
denen Arten des Gedachtnisses beim Individuum nicht
ziehen. Radozsawljewitsch (1907) beobachtete bei seinen
Lernversuchen an Schulkindern im Alter von 7—13 Jahren
daB die Vorstellungstypen der Kinder sich im Laufe der
Zeit veranderten, indem die Teilnehmer an seinen Versuchen
sich allmahlich immer mehr dem akustischen Gedachtnistypus
anndherten. Ausgeprigt reine Typen hat auch er bei keinem
der Kinder beobachtet — und er faBt seine Erfahrungen in
dem Satz zusammen (S. 169): ,,Es scheint demnach, daB die
Geddchtnistypen verdnderlich sind.* Verschiebungen ande-
rer Art fand bei der von ihm angewandten Untersuchungs-
methode Pohlmann (1906 S. 158). Er fand, daB bei an-
steigender Alterstufe die visuelle Methode der Vorfithrung
,,-an Leistungsfdhigkeit schneller zunimmt und schlieBlich die
akustische iibertriffi.* Schliisse allgemeiner Art auf eine
in verschiedenem ZeitmalB fortschreitende Entwicklung der
verschiedenen Spezialarten engraphischer Empfanglichkeit
in der optischen, akustischen, motorischen usw. Sphire
konnen aber aus den bisher vorliegenden Versuchen
nicht gezogen werden. Die vorliegenden Versuche sind
methodisch fiir die Entscheidung dieser Frage véllig unzu-
linglich, und mit Recht sagt Offner (19xx S. 218): ,,Hier
konnen erst umfassende, auf verschiedenen Alterstufen, und
zwar wo moglich bei gleichen Personen iiber eine groBere
Anzahl von Jahren sich erstreckende, exakte Beobach-
tungen sicheren AufschluB geben. Vorldufig stehen wir noch
in den Anfingen.*

Uberblicke ich nun das ganze mir bekannte Tatsachen-
material, so komme ich zu der Auffassung, dal die Spezial-
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gedichtnisse durch die individuell verschiedene Stirke
und Vividitdt der engraphisch wirkenden Erregungen
bedingt werden, nicht aber durch eine Verschiedenheit
der engraphischen Empfinglichkeit gegeniiber von
nach Sinnesgebieten verschiedenen, an sich aber gleich-
maBigen Erregungen.

Diese Auffassung, die die ganze Sachlage auBerordent-
lich vereinfachen wiirde, erfordert als Vorbedingung des
Beweises ihrer Richtigkeit, ja nur Moglichkeit ein niheres
Eingehen darauf, was hier unter Gleichwertigkeit (Aqui-
valenz) der Erregungen zu verstehen ist. Zwei Personen,
beide normalsichtig und von gleicher Sehschirfe, beide mit
im ganzen gutem Gedéchtnis begabt, aber mit dem Unter-
schied, daB bei dem einen das visuelle, dem andern das
auditive Spezialgedichtnis das weitaus stidrkere ist, be-
gegnen auf einem Spaziergang einem andern Wanderer.
Beide haben ihn fliichtig angesehen. Wenn sie ihm nach
einigen Stunden irgendwo, sagen wir in der lindlichen Wirt-
schaft wiederbegegnen, erkennt der Visuelle ihn sofort
wieder, wihrend der Auditive keine Ahnung hat, ihn je
zuvor gesehen zu haben. Man wird sagen, ihre optischen
Erregungen seien trotz des fliichtigen Blickes, den beide
auf den Fremden warfen, nicht gleichwertig gewesen, weil
der Visuelle allen optischen Eindriicken, auch den fliich-
tigen, ein viel griBeres Interesse entgegenbringt, ihnen viel
mehr Aufmerksamkeit schenkt, als der Auditive. Dies ist
durchaus richtig, und wohl alle Autoren, die iiber den Gegen-
stand gearbeitet haben, haben die Wichtigkeit des Faktors
der Aufmerksamkeit auch gebiihrend gewiirdigt. Aber in
dieser Form reicht er doch zur Erklirung der iiberragenden
Fihigkeit des Spezialgedichinisses und der Defekte der
iibrigen Gedichtnisarten, die wir hiufig bei einem Indivi-
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duum finden, nicht aus. Gespannte Aufmerksamkeit im
konkreten Fall geniigt ndmlich durchaus nicht, um den
Defekt eines Geddchtnisfehlers auszugleichen. Da ich ein
schwaches Personengeddchtnis habe, so versuche ich haufig
durch scharfe Beobachtung das Aussehen einer Person, mit
der ich bekannt gemacht werde, mir ihr Bild einzuprigen.
Dennoch erkenne ich Damen, die ich nur in Gesellschafts-
kleidung ohne Hut gesehen habe, nur selten beim ersten
Begegnen auf der StraBe wieder. Bei meiner Frau war es da-
gegen umgekehrt; fast unfehlbar erkannte sie jede Person,
mit der sie einmal in Gesellschaft zusammen war, sofort
wieder, auch wenn sie ihr beim ersten Zusammensein kaum
Beachtung geschenkt hatte. Der Unterschied der Leistung
in dieser Richtung ist ungeheuer groB und kann durch keine
Anspannung der Aufmerksamkeit auch nur anndhernd aus-
geglichen werden. Dennoch ist der Unterschied meiner An-
sicht nach in der Hauptsache in der Verschiedenartigkeit
des Interesses und der Aufmerksamkeit begriindet, nicht
sowohl der Aufmerksamkeit im jeweils vorliegen-
den konkreten Falle, sondern der durch lange
Jahre geiibten Aufmerksamkeit.

Zur Klarlegung muB ich etwas weiter ausholen und auf
meine in den , mnemischen Empfindungen* gemachten
Ausfithrungen zuriickgreifen. Der erste mnemische Haupt-
satz lautet: , Alle gleichzeitigen Erregungen innerhalb eines
Organismus bilden einen zusammenhiangenden simultanen
Erregungskomplex, der als solcher engraphisch wirkt, d. h.
einen zusammenhadngenden und insofern ein Ganzes bilden-
den Engrammkomplex zuriicklaBt* (S. 146). Auf S. 155
bis 158 fiihrte ich dann ergdnzend aus, daB jeder derartige
simultane Erregungskomplex nicht etwa nur aus Original-
erregungen, Produkten der jeweiligen durch &duBere Reize
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direkt ausgeldsien Erregungen besteht, sondern zum groBen
Teil auch aus mnemischen Erregungen, die bei diesem
ihrem Wiederaufleben durch Ekphorie genau so an der Bil-
dung der neuen Engramme beteiligt sind, wie die gleich-
zeitig vorhandenen Originalerregungen. Ich fiihrte dies dort
(S. 156—158) an folgendem Beispiel aus: Eine bestimmte
planimetrische Zeichnung, die ich beifiigte, Quadrat, von
dessen zwei aneinanderstofenden Seiten ein Rhombus an-
geschrieben ist, wird von jedem Kulturmenschen, der sie
ganz gleich ob unilokular oder binokular betrachtet, ohne
weiteres korperlich als Wiirfel aufgefaBt werden, obwohl
sie der notigen Schatten entbehrt und einen Wiirfel nicht
einmal perspektivisch ganz richtig darstellt. (Ein Weddah
oder australischer Eingeborener wiirde darin wahrscheinlich
nur ein ebenes Liniensystem erblicken.) DaB sie so aufgefaBt
wird, beruht darauf, daB ihr Bild, obwohl es nur ganz
unvollkommen mit dem Bilde eines Wiirfels iibereinstimmt,
doch das Engramm eines des als Korper gesehenen Wiir-
fels ekphoriert und die so erweckte mnemische Empfindung
(oder Summe mnemischer Empfindungen) mit der Original-
empfindung, aie das Bild der Zeichnung hervorruft, homo-
phon zusammenklingt. Was wir also schlieBlich empfin-
den, ist ein Produkt des Zusammenwirkens von Original-
und mnemischen Empfindungen. So verhilt es sich mit
fast allem, was der der ersten Kindheit entwachsene Mensch
sieht und hort, kaum weniger, was er tastet, schmeckt und
riecht. Nun wirkt aber auch das Produkt dieses homophonen
Zusammenklingens von originalen und mnemischen Empfin-
dungen bzw. Erregungen engraphisch. Wer in obigem Bei-
spiel in der Zeichnung einen Wiirfel gesehen hat und nicht
eine planimetrische Figur, der hat damit auch das Engramm

eines Wiirfels erhalten. Wer dagegen etwa, mit planimetri-
Semon, Bewubtseinsvorgang und Gehirnprozel, 16
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schen Aufgaben beschiftigt, diese Figur aufmerksam be-
trachtet und rein planimetrisch aufgefaBt hitte, wiirde auch
ein Engramm des bloBen Liniensystems zuriickbehalten.

Wenn zwei mit gleicher Sinnesfihigkeit begabte Men-
schen unter genau gleichen duBeren Umstinden denselben
visuellen, akustischen usw. Sinnesreiz empfangen, sehen
und héren sie deshalb noch nicht dasselbe. Denn was wir als
sehen, horen, tasten usw. bezeichnen, ist ja durchaus nicht
die bloBe durch den duBeren Reiz ausgeloste Originalemp-
findung, sondern ein ganzes Heer von durch sie erweckten
homophon mit ihr verlaufenden mnemischen Empfindungen.
Eine Person, die sich fiir menschliche Physiognomien in-
teressiert, ,,sieht‘‘ deshalb dasselbe menschliche Gesicht, das
sie mit gleicher Aufmerksamkeit unter ganz gleichen duBeren
Bedingungen betrachtet, ganz anders, als eine andere, die
immer an der duBeren Seite ihrer Mitmenschen gleichgiltig
voriibergegangen ist. Mit einem Blick nimmt der erstere wahr,
daB in diesem besonderen Gesicht der Mund etwas kleiner
als gewdhnlich, die Lippen etwas schmiler, das Kinn etwas
mehr vorspringend, die Augen tiefliegender sind, sie ordnet
sofort das Gesicht einem bestimmten Typus ein und nimmt
gleichzeitig wahr, in welchem Punkte es von diesem Typus
abweicht. Alles das geschieht ohne weiteres Nachdenken
unter der Schwelle klar bewuBten Denkens und nur be-
sondere Eigentiimlichkeiten und Abweichungen werden so-
fort vollbewuBt aufgefaBt und vermerkt. Die andere Person
dagegen, der wegen ihrer bisherigen Interesselosigkeit fir
menschliche Gesichter ein unvergleichlich geringeres Ver-
gleichsmaterial zur Verfiigung steht, die infolge der gréBeren
Armut und der Leere der homophon mit erregten mnemi-
schen Bilder hochstens imstande ist, den allgemeinen Typ
dieses Gesichtes zu erfassen, nicht aber seine zahlreichen
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eigentiimlichen Besonderheiten, hat von Hause aus eine
viel weniger detaillierte originale Wahrnehmung und behilt
selbstverstindlich dementsprechend ein viel #rmlicheres
Engramm zuriick, auch wenn ihre engraphische Empfing-
lichkeit als solche genau ebenso gut tst wie die der anderen
Person.

Dies wird sich natiirlich auch beim Wiedererkennen
des betreffenden Gesichtes dauBern. Man wird von der einen
Person sagen, sie habe ein sehrgutes, von deranderen, sichabe
ein sehr schlechtes Personengedichtnis, und dennoch ist da-
mit noch nicht im entferntesten bewiesen, daB die en-
graphische Empfinglichkeit der beiden als solche auf op-
tischem Gebiet eine verschiedene ist. Sehr lehrreich sind
in dieser Hinsicht die Angaben, die Tarrasch iiber sich
selbst macht, weil dieser beriihmte Schachmeister durch
seinen drztlichen Beruf eine besondere Schulung in der Be-
obachtung einschlieBlich der Selbstbeobachtung besitzt.
Ich erwihnte bereits, daB das visuelle Gedichtnis Tarraschs
insofern Enormes leistet, als er gleichzeitiz 6—8 Partien
blind zu spielen und gewdhnlich zu gewinnen vermag, wobei
er Schachbrett mit Figuren plastisch vor sich sieht, am
besten dann, wenn er die Augen schlieBt, dabei ist aber
sein Personengeddchtnis ein unvollkommenes, auch ist er
ein sehr schwacher Kopfrechner. Sehr charakteristisch
sind seine Beschreibungen davon, wie er beim inneren, also
mnemischen Sehen Brett und Figuren vor sich hat. Er
sieht das Brett sehr deutlich, was die Figuren anbelangt, so
nimmt er ihre Form und Farbe nur unbestimmt wahr.
Dies konnte vielleicht befremden, aber die Sache wird so-
fort klar, da Tarrasch Figuren auch beim Sehen mit
offenen Augen wihrend des Spiels ganz dhnlich abstrakt

siecht. Nur Anfinger nehmen beim Spiel die Einzelheiten
- 16.
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des Schachbrettes und die Besonderheiten in der Form der
Figur wahr. Tarrasch gibt dafiir Beispiele; er konnte
z. B. nicht angeben, ob die Schachbretter auf dem Schach-
turnier in Dresden 1892 aus Holz oder Pappe waren, auch
nicht, wenn man ihn sofort nach Beendigung eines Spiels
gefragt hitte. Den Verlauf der gespielten Partie konnte er
aber noch nach Jahren auswendig reproduzieren. Der
weillen Konigin des Schachspiels, das er zu Haus benutzt,
hat eines seiner Kinder die Spitze abgebrochen, seine Frau
befestigt sie hin und wieder mit Siegellack. Am Ende einer
Partie konnte er aber niemals angeben, ob die Figur diesmal
die Spitze besessen hitte oder nicht, falls er nicht ausdriick-
lich darauf geachtet hatte. Ahnlich verhilt es sich nach
der Zusammenstellung Binets mehr oder weniger bei allen
starken Spielern. Sie vernachldssigen alle iiberfliissigen
Details in der visuellen Reproduktion des Bretts und der
Figuren beim Blindspiel, aber sie verfahren, wie auch Morian
hervorhebt, genau so beim direkten Sehen der Partie wih-
rend des Spiels, und es ist deshalb nicht ganz richtig, wenn
Binet hier von einem abstrakten visuellen Geddchtnis der
Schachspieler spricht, es handelt sich vielmehr wohl um
eine Abstraktion beim originalen Sehen selbst, um eine Ver-
nachldssigung der Aufnahme aller unwesentlichen Eindriicke,
dafiir aber ein Hineintragen von Elementen durch Er-
weckung von Engrammen, die sich besonders auf die Be-
wegungsart, den Machtbereich und den Wert der Figuren
beziehen.

Ich glaube, daB es fast in allen Fallen méglich sein wird,
ungewohnliche Spezialgeddchtnisse auf die besondere Art
zuriickzufiihren, wie bei der betreffenden Persondie Original-
aufnahme erfolgt, nicht nur in bezug auf die grade im
Augenblick aufgewendete Anspannung der Aufmerksam-
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keit, sondern auch auf die Art und Weise ihrer Einstellung,
deren Leistung in hohem Grade durch Ubung gesteigert
werden kann und nur durch diese, weil dabei zum groBen Teil
eine Ekphorie aller Engramme ihre homophone Mitwirkung
durch die homophone Vergleichung (s. mnemische Empfin-
dungen 17.Kapitel) eine groBe Rolle spielt. Bei den oben aus-
gefithrten Beispielen von den beiden Menschen mit gutem und
schlechtem Personengedichtnis habe ich dasNdhere erldutert.
Wenn der bekannte Maler Mackart imstande war, Blu-
mendetails wahrheitsgetreu malerisch wiederzugeben, auf die
er nur einmal einen fliichtigen Blick geworfen hatte — Ahn-
tiches wird auch von anderen Malern, Horace Vernet, Gustav
Dorée berichtet — so ist es ganz klar, daB in diesen Fallen
schon die Originalwahrnehmung von der gewohnlicher
Menschen eine verschiedene ist, da diese nach einem fliich-
ligen Blick nur einen ganz allgemeinen Eindruck des Ge-
schauten haben und die Einzelheiten wahrzunehmen iiber-
haupt nicht imstande sind.

Ebenso ist bei einem erfahrenen Kapellmeister das
originale Horen eines jeden Zusammenklanges des Or-
chesters ein ganz anderes als bei einem vielleicht von Haus
aus ebenso gut musikalisch veranlagten Menschen, der aber
in seinem Leben nicht o000, sondern nur 100 Orchester-
auffiihrungen gehort hat und weder gelernt hat, seine Auf-
merksamkeit entsprechend einzustellen, noch auch ein an-
nihernd gleiches mnemisches Vergleichsmaterial besitzt,
dessen homophone Mitwirkung ihm eine ganz andere Auf-
fassung des Gehérten ermdéglicht. Denn — und dies gilt in
ganz gleicher Weise fiir das Sehen ebenso Schmecken —;
schon die Originalaufnahme bei einer durch Beruf oder alter
Neigung vorbereiteten Person, findet ganz anders statt, als
bei einer unvorbereiteten und kann bei letzterer nicht durch
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einmalige Anspannung und Aufmerksamkeit ausgeglichen
werden. Denn 1. kann das Vermégen der richtigen Ein-
stellung desselben in der betreffenden Sphire nur durch
lange Ubung erworben werden und besonders spielt bei der
Wahrnehmung auf jedem Sinnesgebiet die Mitwirkung ho-
mophon mitklingender mnemischer Empfindungen eine un-
geheure Rolle, die durchaus von dem Reichtum des En-
grammschatzes auf dem betreffendem Gebiet abhingig ist.
Sie liefert die Grundlage der homophonen Vergleiche, sie
bedingt die gleiche Anspannung, den in einem Falle auBer-
ordentlich groBen, im andern sehr geringen Reichtum der
Detailwahrnehmung, kurz, was man als Schirfe der Be-
obachtung bezeichnet.

Besondere Leistungsfahigkeit eines Spezialgedichtnisses
beruht deshalb in erster Linie auf der Besonderheit der Ori-
ginalwahrnehmung auf dem betreffenden Gebiet, und es
scheint sehr zweifelhaft, ob daneben noch eine besondere
auf das eine Gebiet beschrinkte Uberlegenheit der en-
graphischen Empfinglichkeit anzunehmen ist. Mir erscheint
es sogar sehr unwahrscheinlich. Jedenfalls spricht das bis-
her vorliegende Tatsachenmaterial nicht fiir diese auf den
ersten Blick naheliegende, genauer besehen aber groBe
Schwierigkeiten bereitende Annahme, die so lange zuriick-
zustellen ist, bis neue Tatsachen und Versuche ihr eine
Grundlage bereiten, die bisher vollig fehlt. Wenn wir also
nicht zu der Annahme gezwungen sind, daB die verschie-
denen Leistungen der Spezialgedichtnisse auf Verschieden-
heiten der engraphischen Empfinglichkeit als solcher in
den verschiedenen Sinnesgebieten beruht, braucht auch bei
der ontogenetischen Entwicklung der engraphischen Emp-
fanglichkeit auf eine etwaige Verschiedenheit derselben
in den verschiedenen Sinnesgebieten keine Riicksicht genom-
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men zu werden und unsere Darstellung von der Ontogenese
bedarf keiner weiteren Spezialisierung nach Sinnesgebieten.
Doch sei hier daran erinnert, daB die in obigen Ausfiithrungen
behandelte engraphische Empfinglichkeit ihren Sitz hat in
den Neuronen des Zentralnervensystems, speziell der GroB-
hirnrinde, also in Zellgebilden, deren individuelle Lebens-
dauer von der Zeit der Geburt an mit der Lebensdauer des
‘Gesamtorganismus zusammenfillt, wofern nicht ein ge-
wisser Prozentsatz schon friither stirbt. Eine Abkiirzung
der individuellen Lebensdauer durch Teilungsprozesse findet
aber bei diesen Zellen nicht statt. Wenn wir also auf den
bei unseren bisherigen Ausfithrungen beriicksichtigten Lei-
stungen ein Ansteigen der engraphischen Empféinglichkeit
von Geburt bis zum 14. Lebensjahre, vielleicht sogar dar-
iiber hinaus; Verweilen auf der Hohe (14. — 25. — 30. Le-
bensjahr) dann erst langsameres, dann rascheres Abfallen
feststellen konnten, so verkérpert diese Zeitkurve gleich-
zeitig auch die Ontogenese der engraphischen Empfing-
lichkeit der einzelnen Nervenzellen, insbesondere derjenigen
der GroBhirnrinde. Wie ich aber schon oben ausgefiihrt
habe, ist die engraphische Empfinglichkeit der organischen
Substanz eines Individuums zwar im Nervensystem am
hochsten ausgebildet, keineswegs aber ein Monopol dieses
Gewebssystems. )

Die Keimdriisen entbehren der Nerven nicht, aber in
den Keimzellen selbst findet sich natiirlich noch nichts
von nervoser Differenzierung. Dennoch sind auch diese
Zellen nicht nur reizempfindlich, was durch Beobachtungen

1) Beispiele fiir engraphische Wirkungen bei Pflanzon und Proto-
zoen, also Organismen, bei denen es zur Ausbildung eines Nerven-
systems fiberhaupt nicht gekommen ist, habe ich in der ,Mneme*
(3. Aufl. 1911, S. 21, 22) gegeben.
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nach ihrer Ablosung vom elterlichen Organismus schon
lange festgestellt ist, sondern besitzen Reizen verschiedener
Art gegeniiber auch engraphische Empfinglichkeit. Die
Moglichkeit, die Keimzellen engraphisch zu beeinflussen,
ist experimentell besonders durch die Untersuchungen von
Tower (1go6 S.286—294) in duBerst schlagender Weise
bewiesen worden und diese Untersuchungen haben gleich-
zeitig erwiesen, daB die engraphische Empfinglichkeit dieser
Zellen — der Nachweis wurde bisher nur an den weib-
lichen Keimzellen des Koloradokifers gefiihrt — keines-
wegs wahrend der Ontogenese der Zelle eine gleichférmige
ist, sondern daB sie erst in der Reifezeit der Keimzelle eine
ansehnliche Hohe erreicht. Ein Reiz, der in der Keimdriise
die von der Reife noch weitentfernten Keimzellen und
gleichzeitig solche trifft, die in der Wachstums- und Reife-
periode sind, iibt nur auf die letzteren einen nachweisbaren
engraphischen EinfluB aus. Man pflegt diese Zeit starker
engraphischer Empfinglichkeit neuerdings als die sensible
Periode der Keimzellen zu bezeichnen. Wie bei der Nerven-
zelle nimmt also auch bei der Keimzelle die engraphische
Empfinglichkeit mit fortschreitender Ausbildung zu, ein in-
teressanter Parallelismus, den wir aber nicht weiter ver-
folgen wollen, weil jene Experimente Towers erst den
Anfang einer neuen verheiBungsvollen Ara experimenteller
Forschung auf diesem Gebiete bedeuten und weitergehende
Schliisse besser erst nach Erweiterung der tatsidchlichen
Grundlagen zu ziehen sind.

Wir wenden uns deshalb jetzt wieder zu unserm Aus-
gangspunkt der engraphischen Empfinglichkeit des Zen-
tralnervensystems, und zwar des GroBhirns zuriick.
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VoribergehendeVerdnderungender engraphischén
Empfinglichkeit.

In der ontogenetischen Entwicklung der engraphischen
Empfinglichkeit haben wir Veranderungen kennen gelernt,
die sich zuerst rascher, dann nach der Erreichung der Reife
des Individuums langsamer vollziehen, sich in ihrer Dauer
stets liber Monate und Jahre erstrecken und stets einsinnig
gerichtet und unredressierbar sind, zunédchst im Sinne einer
Zunahme, dann eines lingeren Stillstandes, dann im Sinne
einer allmidhlichen Abnahme der engraphischen Empfang-
lichkeit. Neben diesen Verdnderungen laufen aber noch
andere nebenher, die mehr voriibergehender Art und wieder
ausgleichbar sind. Nur in einigen pathologischen Fillen,
auf die wir zum Schlusse eingehen, fithren sie zu unredressier-
baren Dauerzustinden. In der groBen Mehrzahl der Fille
handelt es sich bei ihnen um eine voriibergehende Herab-
setzung der engraphischen Empfinglichkeit; inwieweit auch
von einer Erhohung derselben gesprochen werden kann,
soll unten erdrtert werden.

Eine voriibergehende Herabsetzung der engraphmchen
Empfinglichkeit (Herabsetzung unter den normalen Stand
d. h. denjenigen Stand der engraphischen Empfinglichkeit,
der bei den betreffenden Individuen auf der bestimmten
Entwicklungsphase bei groBter Gesundheit und Leistungs-
fihigkeit vorhanden ist), wird wohl durch jede voriiber-
gehende Schwichung ,,Depression‘ des Allgemeinzustandes
des Individuums bewirkt. Schwichenden Einfliissen gegen-
iiber, die den Gesamtorganismus betreffen, zeigt sich das
Zentralnervensystem, vor allem die Zellen der GroBhirnrinde
besonders empfindlich, was sich in einer sofortigen Herab-
setzung aller ihrer Leistungen, vornehmlich aber ihrer en-
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graphischen Empfinglichkeit offenbart. So sehen wir die
engraphische Empfinglichkeit regelmidBig nach schweren
Blutverlusten, nach erschépfenden Krankheiten, lang-
dauernder Uberanstrengung, Schlaflosigkeit, anhaltender
Untererndhrung bedeutend herabgesetzt, nach Beseitigung
der Schiadigungen aber ebenso rasch wieder hergestellt.
Fast alle Rekonvaleszenten von schweren langdauernden
Krankheiten klagen, daB sie viel schlechter ,,behalten*
konnen, als gewohnlich. Mit Wiedererlangen der alten
korperlichen Krifte und Frische verschwindet auch dieses
Symptom. Aber selbst linger dauernde starke Anstrengung
des Gehirns wirkt in dieser Richtung, wie ich selbst in Zeiten
groBer geistiger Inanspruchnahme an mir beobachten
konnte und nur noch viel deutlicher zutage tritt, wenn eine
solche Uberanstrengung zu ausgesprochenen Erschépfungs-
zustdnden fiihrt.

Die voriibergehenden, wieder ausgleichbaren Verdnde-
rungen, mit denen wir uns jetzt beschiftigen wollen, konnen
sowohl im Sinne einer Erhéhung, als auch einer Herab-
setzung der engraphischen Empfinglichkeit liegen. Dabei
kann als allgemeine Regel vorausgeschickt werden, daB mit
einem nicht iibermadBigen Zustande der Hochspannung des
Organismus eine Heraufsetzung — mit jedem Zustande der
Abspannung aber eine Herabsetzung der engraphischen
Empfanglichkeit verbunden ist. Alle Einfliisse also, die
eine nicht iibermédBige Hochspannung hervorrufen, aber
Affekte mittleren Grades auslosen, ferner toxische Einfliisse
in ihrer Anfangswirkung, die mit maBigen Erregungszu-
stinden des Gesamtorganismus verkniipft sind, bewirken
gleichzeitig und entsprechend eine zeitweilige Herauf-
setzung der engraphischen Empfinglichkeit, abspannende
Einfliisse dagegen das Gegenteil. — Die bedeutende Rolle
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des Affekts kann jeder aus seinem eigenen Engrammschatz
ablesen, wenn er dessen Schichten durchblittert. Fast jede
Schicht, die besonders gut engraphisch ist, ist auch irgend-
wie affektbetont. Die Augenblicke, als uns eine freudige oder
traurige Nachricht erreichte, der erste Ferientag des vom
langen Schulbesuch befreiten Schiilers, der Augenblick, an
dem wir zum ersten Mal die Alpen, das Meer, die ewige
Stadt Rom sahen, irgendein unerwarteter Anblick, der uns
in Uberraschung oder Erstaunen versetzte, die Situation,
als wir vor Menschen, an deren Urteil uns etwas lag, etwas
recht Einfiltiges, Unpassendes sagten und tausend andere
dhnliche Momente oder Stunden, die sich als besonders gut
engraphisch erweisen, sind solche, bei denen wir fast aus-
nahmslos eine besondere Affektbetonung finden. Damit
stimmt auch gut das iiberein, was wir iiber die ersten Kind-
heitserinnerungen wissen, deren gro8e Mehrzahl sich als
affektbetont erweist, seien es Affekte der Freude, des Er-
staunens, des Schrecks oder auch des Schmerzes. Es zeigt
sich dabei, daB nicht etwa nur der affektbetonte Einzel-
komplex allein besonders gut engraphisch fixiert ist, son-
dern der gesamte Simultankomplex jenes Augenblicks mit
seinen zum Teil selbst unbedeutenden, nicht affektbetonten
Einzelheiten. Dies ist aber nur die allgemeine Regel. Fast
ausnahmslos finden wir beim Blittern in unserem Engramm-
schatz einerseits die scharftsen Auspriagungen ausgesprochen
affektbetont (vorwiegend freudiger oder unfreudiger Er-
regung, besonders haufig freudiger oder schreckhafter
Uberraschung), andererseits aber noch daneben eine Menge
ganz belangloser Einzelheiten, die eben nur gleichzeitig mit
wahrgenommen wurden. Wie ich schon in der Mneme
(3. Aufl. S. 122) erwahnte, berichtet Ch. Darwin in seiner
Autobiographie, daB die Losung eines wichtigen Problems,
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die ihm den Schliissel zu vielem Ritselhaften bot, ein Er-
eignis, das naturgemidB bei jedem den Zustand freudiger
Erregung ausloste, ganz unmittelbar bei einer Spazierfahrt
gekommen sei und fiigt hinzu: ,,Ich kann mich selbst noch
der Stelle auf der StraBe erinnern, wo mir, wiahrend ich in
meinem Wagen saB, die Losung einfiel, und dies geschah
lange Zeit nach meiner Ubersiedlung nach Down.“ In
diesen und zahlreichen anderen Fillen, die ich anfiihren
kénnte, ist es also nicht die ,,Enge des BewuBtseins®, die
innerhalb des gesamten Simultankomplexes durch Ein-
stellung auf einen Einzelkomplex letzteren auf Kosten der
iibrigen eine besondere Vividitit und dadurch besondere
engraphische Fahigkeit verleiht, woraus sich natiirlich auf
eine zeitweilige Heraufsetzung der engraphischen Fahigkeit
als solcher schiieBen lieBe, sondern trotz der Einstellung
der Aufmerksamkeit auf den affektbetonten Einzelkomplex
wird auch das Beiwerk, von dem natiirlich die Aufmerk-
samkeit in diesen Fillen abgelenkt ist, besonders gut mit-
fixiert und das rechtfertigt den SchluB auf die allgemeine
Erhéhung der engraphischen Empfinglichkeit in Zeiten der
Hochspannung und macht es unméglich, mit Gordon und
Kiilpe anzunehmen, daB die bessere Fixierung affektbe-
tonter Komplexe lediglich auf die Wirksamkeit der Auf-
merksamkeit, also im Sinne der Enge des BewubBtiseins
zuriickzufiihren sei. — Die experimentellen Untersuchungen
haben in unzweideutiger Weise die besonders gute Fixierung
der affektbetonten Erlebnisse im Vergleich zu den indiffe-
renten erwiesen. So fand z. B. Peters (1914) von 879 Er-
lebnissen, die in seinen Experimenten auf Reizworte hin in
Erinnerung kamen 80°/, gefiihlsbetont, 16°/, indifferent
und 4°/, fraglich. Von gefiihlsbetonten Erlebnissen waren
2/, lustbetonte, !/, unlustbetont. Dieses Vorwiegen der lust-
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betonten Erinnerungen diirfte meiner Ansicht nach nicht
etwa auf einen besonders giinstigen EinfluB der Lustaffekte
auf die engraphische Empfanglichkeit zuriickzufiihren sein,
sondern darauf, daB jeder es doch tunlichst vermeidet, un-
lustvolle Erlebnisse wieder zu ekphorieren, wahrend jeder
gern wieder an seine angenehmen Erlebnisse zuriickdenkt
und dadurch nun oftsehr zahlreiche Wiederholungsengramme
von ihnen schafft, die zur Erklarung der besseren Fixierung
und leichteren Ekphorierbarkeit des lustbetonten Engramm-
komplexes geniigt, zumal auch Peters fand, daB das Vor-
herrschen der lustbetonten Erregungen vielmehr in bezug auf
altere, als auf jiingere Erlebnisse sich erstreckt. — DaB auch
beim vollig gesunden Menschen eine Herabsetzung der engra-
phischen Empfinglichkeit im Zustande sehr groBer Ermiidung
und Schléfrigkeit in hohem Grade wahrscheinlich ist, wurde
oben schon erwihnt, doch wire es interessant, das MalB
dieser Herabsetzung einigermaBen genau experimentell zu
ermitteln, was bisher noch nicht geschehen ist, aber kaum
besonderen Schwierigkeiten unterliegen wiirde. Schwie-
riger dagegen wire eine solche Feststellung fiir den Zustand
des eigentlichen Schlafes. Die geringe Dauerhaftigkeit der
Traumerregungen ist ja allbekannt, und selbst #duBerst
lebhafte Traume erliegen in erstaunlicher Weise dem Ver-
gessen. Dafiir will ich hier ein bezeichnendes Beispiel an-
filhren. In der Nacht vom 27./28. Oktober 1915 hatte ich
einen langen, duBerst lebhaften Traum, den ich in seiner
Hilfte erlebte als Zuschauer hochdramatischer Vorginge,
die mich mit maBloser Uberraschung und mit grofBter
innerer Anteilnahme, zum Teil mit tiefem Mitleid erfiillten.
Unter den verschiedenen Affektbetonungen war wohl die
des Erstaunens die vorherrschende. Da mir dieser Traum
deshalb sehr bemerkenswert erschien — es ist der merk-
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wiirdigste, den ich je gehabt habe — daB eine eigene Phan-
tasieschépfung, die doch jeder Traum ist, sich in solcher
Komplikation blitzschnell entwickeln und so wviel Uber-
raschendes bieten kann, schrieb ich das ganze Traum-
erlebnis am nichsten Morgen so genau nieder, wie ich mich
dessen erinnerte und fiigte sogar einige kleine Zeichnungen
der wechselnden Stellungen der handelnden 6 Personen bei.
Als ich dann 9 Wochen spiter meine Aufzeichnungen wieder
iberlas, war ich sehr verwundert zu finden, daB ich auBer-
ordentlich viele Einzelheiten der Vorginge vollstindig ver-
gessen hatte, sicher unvergleichlich viel rascher, als ich nach
9 Wochen vergessen haben wiirde, wenn ich diese Szene
wirklich erlebt oder auf der Biihne gesehen hitte. Nun ist
dieses rasche Verblassen offenbar nicht ausschlieBlich auf
die Herabsetzung der engraphischen Empfinglichkeit wih-
rend des Schlafes zu setzen. Denn jene Szene wurde eben
nur innerlich erlebt, es waren rein mnemische Gebilde und
alle Originalerregungen durch optische und akustische Reize
waren bei dem engraphischen Vorgang ausgeschaltet. Doch
halte ich es fiir ausgeschlossen, daB bei mir selbst eine reine
Phantasieschpfung des wachen Zustandes, ein so lebhafter
und affektbetonter Wachtraum in so kurzer Zeit so rasch
vergessen werden koénnte, und vielmehr fiir sicher, daB eine
hochgradige Herabsetzung der engraphischen Empfinglich-
keit im Schlafzustande dabei mit im Spiele war. Dafiir
sprechen auch sonst noch viele Wahrscheinlichkeitsgriinde,
die Fiihrung eines zwingenden Beweises mull aber der Zu-
kunft iiberlassen bleiben. — Im Gegensatz dazu ist fiir den
hypnotischen Zustand eine Erhéhung der engraphischen
Empfanglichkeilt angenommen worden. So zuverlissige
Gelehrte wie Ladame und Griitzner haben bestitigt,
daB bei manchen Personen die Merkfahigkeit in der Hyp-
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nose eine auBerordeniliche Steigerung erfahren kann, der-
gestalt, daB die im hypnotischen Zustand aufgenommenen
Eindriicke spiater wiederum im hypnotischen Zustand viel
vollkommener reproduziert werden kénnen, als es dieselbe
Person mit Eindriicken des Wachzustandes im Wachzu-
stande zu tun vermdchte. Diese Erscheinung, die ver-
schiedene Deutungen zulassen wiirde, bedarf aber noch vor
allen Dingen einer exakten experimentellen Priifung, ehe
mit ihr zu rechnen ist. Eine solche Priifung diirfte sich mit
unseren heutigen Methoden unschwer vornehmen lassen.
Bei der Wirkung giftiger Stoffe auf die engraphische
Empfinglichkeit sind am genauesten die herabsetzenden
Wirkungen erforscht. Beim Alkohol scheint ja allerdings
nach den Untersuchungen Kraepelins bei Einfithrung
kleiner Dosen kurze Zeit nach ihrer Einnahme in beschei-
denem MaBe eine Erhohung der engraphischen Empfing-
lichkeit einzutreten, worauf unten noch niher eingegangen
wird. Die spiteren Autoren, die allerdings mit groBeren Al-
koholgaben arbeiteten, fanden indeB bei Lernversuchen kein
voriibergehendes Stadium der Erleichterung der Leistung,
sondern durchgingig eine Erschwerung der Lernfihigkeit.
Riidin faBt deshalb seine Ergebnisse (die sich allerdings
nur auf groBere Alkoholgaben beziehen) in bezug auf die
unmittelbare Alkoholwirkung in dem Satz zusammen: ,,Der
Alkohol schidigt das willkiirliche Einprigen und Fest-
halten dargebotener Reize (Merkfihigkeit)." Riidin hat
auch die Frage niher gepriift, wieweit diese Storungen nicht
ausschlieBlich oder vorwiegend auf eine Schidigung der
Auffassungsfihigkeit, oder nicht mehr auf eine solche der
,,Merkfihigkeil** im engeren Sinne unserer engraphischen
Empfinglichkeit zuriickzufiihren seien. Da er gefunden hat,
daB der EinfluB des Alkohols bei den Merkversuchen fast
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iiberall stirker war, als bei den Auffassungsversuchen,
macht dies ihm eine selbstindige Stérung der engraphischen
Empfinglichkeit hochst wahrscheinlich.

Einem starken AlkoholmiBbrauch folgt erfahrungsgemaB
nach Ablauf des Rausches am folgenden Tage ein Zustand
starker seelischer und korperlicher Depression. Diese macht
sich auch dann, wenn sie nicht mit ausgesprochener Nieder-
geschlagenheit der Stimmung einhergeht, die ihr im Volks-
mund die Bezeichnung ,,Jammer* eingetragen hat, nach
jedem ungewdhnlich starken AlkoholmiBbrauch durch all-
gemeine Abspannung und Abgeschlagenheit bemerklich.
Benutzen wir zur Untersuchung das feine Reagens des Ver-
suchs, so finden wir, daB die Lernfihigkeit nach starkem
AlkoholgenuB mindestens 12, gewohnlich aber 24, ja selbst
48 Stunden deutlich geschadigt ist. Dauer und Stirke dieser
Nachwirkung sind, wie die Versuche von Fiirer, Smith,
Kurz und Riidin ergeben haben, abhingig von der GréBe
der gereichten Alkoholgabe und von der individuell ver-
schiedenen Empfinglichkeit der Versuchspersonen gegen
das Gift. Erst nach Ablauf dieser Zeit erfolgt dann, wenn
keine Vergiftung stattfindet, ein volliger Ausgleich. Beim
Arbeiten mit groBen Alkoholdosen tritt die herabsetzende
Wirkung besonders deutlich hervor. Zunichst arbeitete
man mit Anfangsdosen von 30 g Alkohol, wie sie in 3 grofen
Schnapsgldsern stiarksten Kognaks oder drei groBen Wein-
gliasern eines sehr schweren Weins enthalten sind. In den
spateren Untersuchungen wurden diese Gaben verdoppelt,
verdreifacht, in den Fiirerschen Versuchen sogar verfiinf-
facht und dienten, auf einmal gegeben, also in den meisten
Fillen zur Erzeugung eines, je nach der Beschaffenheit der
Versuchsperson leichteren oder schwerenen Rausches. Eben-
so, wie eine Heraufsetzung der engraphischen Empfinglich-
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keit auch auf dem Wege der Affekte nur bei leichterer An-
regung, nicht aber bei Ubererregung (rasender Wut, sinn-
loser Angst, iiberschdumender Freude) erfolgt, vollzieht
sich auch bei groBen Alkoholgaben der Ubergang anfing-
licher Anregung in dem Nebel des Rausches viel zu rasch,
und es ist deshalb verstindlich, daB Riidin (Auffassungs-
und Merkfahigkeit unter Alkoholwirkung 1904 S. 520), der
seinen Versuchspersonen (samtlich nicht Gewohnheits-
trinkern) innerhalb 2 Minuten 100 g mit Wasser und etwas
Himbeeressig auf 500 g verdiinnt einnehmen lieB (also mehr
als '/, Flasche stirksten Kognaks) eine voriibergehende Ver-
besserung der Merkfahigkeit weder am Beginn der Alkohol-
wirkung noch im weiteren Verlaufe feststellen konnte, son-
dern nur Herabsetzung fand.

Anders aber, wenn die Vergiftung durch starken Alkohol-
genuB Jahre hindurch bestdndig fortgesetzt wird. Fiir den
chronischen Alkoholismus héheren Grades ist eine bedeutende
Herabsetzung der Merkfahigkeit wohl stets charakteristisch,
und zwar erstreckt sich diese Herabsetzung nicht nur auf
die Zeit der Rdusche selbst, sondern auch auf die niichternen
Intervalle und es bedarf zu ihrer Beseitigung einer linger
fortgesetzten Abstinenz. Da in den Zeiten der Niichternheit
die Perzeptionsfihigkeit nicht betrichtlich gestért ist,
handelt es sich bei dieser Merkstérung offenbar in der Haupt-
sache um eine Herabsetzung der engraphischen Empfang-
lichkeit. Allerdings pflegte diese Storung in der Mehrzahl der
von Rauschburg (1911 S. 64) experimentell untersuchten
Fille hinter der gleichartigen der progressiven Paralytiker
erheblich zuriickzubleiben, ist aber immerhin bedeutend
genug (vgl. Bogdanoff 1905/06 und Vieregge 1908). Zu
ihrer Beseitigung braucht die Stérung einer vollstindigen
Abstinenz von durchschnittlich 1—2 Monaten. Eine ge-

Semon, BewubBtseinsvorgang und Gehirnprozel, 17



— 210 —

wisse Schwichung ist aber auch dann meist noch nachweis-
bar und weicht erst nach viel lingerer Zeit. Am aus-
gesprochensten pflegen die Merkstérungen bei derjenigen
Form des chronischen Alkoholismus zu sein,.die man als
Korsakowsche Psychose (Bonnhoffers Chronisches Al-
koholdelirium) bezeichnet. Aber auch bei dieser Erkrankung
die mehr als Folgeerkrankung auf der Grundlage des chro-
nischen Alkoholismus sich entwickelt (iibrigens auch auf
Grundlage anderer chronischer Vergiftungen z. B. Arsen, so-
wie auch infektioser Prozesse z. B. Typhus) sind, wie Bon-
hoffer (rgox) in seiner Monographie angibt, die Merk-
storungen nicht so bedeutend wie z. B. in schweren Fillen
von postapoplektischer und seniler Demenz. Bei volliger
Abstinenz bedarf in schwereren Fillen die Besserung einiger
Monate, manchmal eines Jahres. Nach Bonhéoffer bleibt
auch in giinstig verlaufenden schweren Fillen meist eine
Schwiiche der Merkfihigkeit zuriick, die noch bei der Unter-
suchung nachweisbar war.

Bei ndherer Untersuchung diirfte es sich herausstellen,
daB noch viele andere Nervina bei lange fortgesetztem Ge-
brauch herabsetzend auf die engraphische Empfinglichkeit
wirken, doch liegen dafiir bisher noch zu wenig brauchbare
Belege vor, vor allem keine experimentellen Nachweise.
Nur sei erwdhnt, daB beim Brom an einen ungiinstigen Ein-
fluB auf die engraphische Empfinglichkeit nach iiberein-
stimmenden klinischen Erfahrungen nicht gut gezweifelt
werden kann. Auch Loewald (1896), der die unmittelbare
Wirkung kleiner (4 g) Dosen von Brom experimentell unter-
sucht hat und dabei eigentiimliche, schwer zu deutende Er-
gebnisse hatte, leugnet diesen EinfluB lange fortgesetzten
Bromgenusses nicht.

Nicht so klar, jedenfalls verwickelter liegen die Verhilt-
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nisse hinsichtlich einer erregenden, férdernden Wirkung
von Nervengiften auf die engraphische Empfinglichkeit.
Die dariiber vorliegenden systematischen Versuche beziehen
sich fasi ausschlieBlich auf den Alkohol, wenn man auch im
allgemeinen namentlich in der dlteren Heilkunde zahlreichern
Mitteln einen erregenden EinfluB auf das Nervensystem
zuschrieb und deswegen von ,,Nervina excitantia* sprach.
Die wichtigsten Untersuchungen iiber die Alkoholwirkung
verdanken wir Kraepelin und seiner Schule, die in den
letzten 20 Jahren zahlreiche Untersuchungen dariiber an-
stellten. Auf einen Teil dieser Versuche sind wir oben bereits
eingegangen. Hier erwidhnen wir zunichst die dlteren Ver-
suche Kraepelins (1892). Er priifte bei der Mehrzahl der
Versuchspersonen die Lernfihigkeit durch Auswendiglernen
zwolfstelliger Zahlen, nachdem er ihnen 20g Alkohol
(2 Schnapsgldser starken Kognaks) gegeben hatte. Hier fand
er bei den meisten Versuchspersonen eine anfingliche Zu-
nahme der Lerngeschwindigkeit, bei Gaben von 30 g zeigte
sich dagegen nur noch bei einer Versuchsperson eine voriiber-
gehende Erleichterung des Auswendiglernens. Auch die Gabe
von 20 g ist noch eine recht hohe. Sie entspricht etwa der
Einnahme von 5 groBen Weingldsern eines leichten Tisch-
weins; das ist fiir einen maBigen Menschen auch noch iiber-
trieben viel. Es wire daher zweckmabBiger, die Merkver-
suche mit einer mindestens um die Hilfte kleineren Dosis
vorzunehmen, mit einer Gabe, bei der die Versuchsperson
fiihlt, daB der Trank sie anregt, aber ihr nicht ,,zu Kopf
steigt. Dann konnte man besser beurteilen, ob die an-
regende Wirkung nur eine kurze ist und ebenfalls einer
herabsetzenden Wirkung der engraphischen Empfanglich-
keit Platz macht.

Noch weniger eindeutig sind Kraepelins Versuche fiber
17*
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die Wirkung einer starken Gabe von Tee. Bei einigen Ver-
suchspersonen fand Kraepelin nach Aufnahme von Tee
eine auffallende Abnahme der Leistungsfiahigkeit beim Aus-
wendiglernen, die sich nur langsam wieder ausglich, bei
anderen fand dagegen zunachst Steigerung, dann Abnahme,
dann wieder Zunahme der Lernfihigkeit stat{, bei einer
dritten Gruppe endlich erfoigte eine fortschreitende, nur
voriibergehend unterbrochene Steigerung der Arbeits-
leistung. Kraepelin sagt selbst, daB die Deutung dieser
Ergebnisse nicht ganz leicht sei. Individuelle Verschieden-
heiten der Versuchspersonen dem Reizmittel gegeniiber
spielen sicher eine groBe Rolle. Auch die Priifung der Lern-
fahigkeit mittelst der Ebbinghausenschen Methode
(Einpragung durch wiederholtes lautes Durchlesen bis zum
fehlerlosen Hersagen) ist zu einseitig, um ohne weiteres
einen SchluB auf die Merkfahigkeit oder engraphische Emp-
fanglichkeit zu gestatten. Da Kraepelin zu dem Schlusse
kommt, daB Tee die Auffassung und intellektuelle Ver-
arbeitung duBerer Eindriicke erleichtert, die Umsetzung zen-
traler Erregungszustinde in motorische Leistungen dagegen
eher erschwert, miiBite eine erginzende Untersuchungs-
methode fiir die Wirkung auf die Merkfihigkeit angewendet
werden, bei denen motorische Leistungen sowohl bei der
Darbietung (rein akustische oder rein visuelle Vorfiihrung),
als auch bei der Reproduktion méglichst ausgeschaliet sind.
Solche Methoden stehen uns ja dank den Bemiihungen der
experimentellen Psychologen und Psychopathologen, unter
ihnen Kraepelin selber, jetzt in groBer Anzahl zur Ver-
fiigung. Bis solche Untersuchungen vorliegen, kdnnen wir
nicht mit Sicherheit behaupten, daB sich durch toxische
Einfliisse in bestimmter Dosierung die engraphische Emp-
fanglichkeit voriibergehend heraufsetzen liBt, obwohl mir
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eine gewisse Wahrscheinlichkeit fiir diese Annahme vor-
zuliegen scheint.

Ganz unentschieden muB vorldufig die Frage bleiben,
ob bei gewissen Geisteskrankheiten in den Stadien nicht zu
hochgradiger Erregung eine Heraufsetzung der engraphi-
schen Empfanglichkeit stattfindet. DaB das Umgekehrte
bei zalreichen Geistesstérungen der Fall ist, unterliegt
keinem Zweifel, ja bei einigen bildet die Stérung der Merk-
fahigkeit sogar ein Hauptsymptom. Bei der Mehrzahl der
Paranoiker findet man dagegen sowohl bei der klinischen
Beobachtung, wie im Experiment keine Herabsetzung der
Merkfihigkeit, weder des unmittelbaren Behaltens, noch
auch der Retentionsfahigkeit fiir lingere Zeit. Sie war viel-
mehr, wo sie untersucht wurde, zumeist sehr gut erhalten,
,,derjenigen der Normalen véllig ebenbiirtig* (Rauschburg
1911 S. 65). Mit manischen Kranken lassen sich natiirlich
wahrend der Erregungsstadien nur schwer brauchbare Ver-
suche anstellen. Doch ist es charakteristisch, daB die Er-
innerung fiir die Erlebnisse wihrend der Krankheit meist
sehr gut erhalten ist. In der von Forel mitgeteilten Selbst-
biographie eines Falles von Mania acuta staunt man, wie
auBerordentlich reich die zahllosen Halluzinationen, Illu-
sionen und Wahnideen dauernd engraphisch fixiert waren.
Die Patientin konnte nach ihrer Genesung eine Liste von
nicht weniger als 132 solcher Wahngebilde zusammenstellen,
wie sie selbst betont ,,sogar im Zusammenhang mit einer
Ortlichkeit, dagegen viel weniger im Zusammenhang mit
der betreffenden Zeit.* Bei der progressiven Paralyse, die
m ihrem Verlauf ja unweigerlich zu schwerster Herab-
setzung der Merkfahigkeit fiihrt, 1aBt sich doch, wie Rausch-
burg angibt und Boldt bestitigt, bei der expansiven Form
anfangs im Stadium starker manischer Erregung zuweilen
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eine vorziigliche Merkfahigkeit nachweisen. Rauschburg
betont, ,,daB also das schon hochgradig invalid gewordene
Gehirn bei einer organischen Defekterkrankung Erschei-
nungen der Hyperfunktion zeigen kann, welche jedoch, wie
das nachzuweisen Boldt auch noch mdglich war, mit dem
AbschluB der Erregtheit des Kranken verschwindet und in
Defekt iibergeht. Diese Befunde legen den Gedanken nahe,
daB auch die manische Erregung 4dhnlich der Affektanregung
bei geistig Normalen eine Erhohung der engraphischen
Empfanglichkeit bewirkt. Ein Beweis dafiir auf experi-
mentellem Wege ist allerdings noch nicht erbracht und wird
sich auch nur schwer fiithren lassen, vielleicht so, daB man
die Merkfihigkeit in einem giinstigen Fall leichter organi-
scher Manie untersucht und damit die Merkfahigkeit der-
selben Person nach eingetretener vollkommener Heilung
vergleicht.

Zum SchluB bleibt uns noch eine Frage zu erértern, ob
durch Ubung eine voriibergehende Heraufsetzung der en-
graphischen Empfinglichkeit bewirkt werden kann, vor-
tibergehend insofern, als sie bei Aufhéren der Ubung all-
mahlich wieder zuriickgeht. Der alte Spruch ,,memoria
minuitur, nisi tu eam excercas‘ bejaht die Frage. DaB die
Ubung besonders die Lernfihigkeit stirkt, daran kann
meiner Ansicht nach sowohl nach dem Zeugnis der tiglichen
Erfahrung, wie des Experiments nicht gezweifelt werden.
Ganz besonders trat diese Ubung der Lernfihigkeit in den
Versuchen von Ebert und Meumann (19o4) beim Aus-
wendiglernen sinnloser Siiben zutage. So gebrauchte z. B.
eine Versuchsperson Meumanns ,,zum Lernen von 10 sinn-
losen Silben beim ersten Versuch 46 Wiederholungen, nach
vierwochigem tédglichen Uben lernte sie dasselbe Quantum
sinnloser Silben nach 4—5 Wiederholungen, nach weiteren
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vier Wochen mit einer Wiederholung® (Meumann 1913
S.752). Ebert und Meumann stelten ferner fest, daB bei
fortgesetzten Ubungen sinnloser Silben nicht nur das Lernen
and Behalten fiir den einen Ubungsstoff vervollkommnet
wird, sondern daB dadurch eine Mitvervollkommnung des
Lernens und Behaltens sehr verschiedenartliger anderweitiger
Gediachtnisstoffe erreicht wird. Diese Tatsachen, die auch
von anderen Untersuchern z. B. Radozsawljewitsch,
Wrinch und anderen bestiitigt worden sind, diirfen wir an
sich als erwiesen ansehen. Strittig bleibt aber, ob es sich
dabei wirklich um eine Steigerung der engraphischen Emp-
pfanglichkeit handelt oder lediglich um eine Zunahme der
Konzentrationsfihigkeit und eine Verbesserung der Lern-
technik, wie James, Wreschner, Jansen, Watt und
andere annehmen. DaB ein guter, wohl der groBte Teil des
Fortschritts der Lernfihigkeit auf Rechnung letzterer Um-
stinde, also einer Vervollkommnung der Aufnahmefdhig-
keit kommt, kann keinem Zweifel unterliegen. Aber wir
sind andererscits auch nicht berechtigt zu behaupten, daB
jede Heraufsetzung der engraphischen Empfanglichkeit
auszuschlieBen sei und ihr keinerlei Anteil an der durch
Ubung zweifellos zu steigernden Lernfihigkeit zukomme.
Nur neue Versuche mit vervollkommneten Methoden kénnen
uns das Recht geben, eine Heraufsetzung der engraphischen
Empfinglichkeit durch Ubung zu bejahen oder zu vérneinen.
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