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Einleitung. 
In der vorliegenden Arbeit wird der Versuch unternommen, fiir das 

Wesen der Metalues ein neues Verst~ndnis zu gewinnen, insofern auf- 
gezeigt wird, dab den typischen LokMisationen, den Pri~dilektionsstellen 
des tabischen wie des paralytischen Prozesses physiologisch-dynamische 
Gemeinsamkeiten zukommen. Moebius nannte die ParMyse ,,die T~bes 
der Hirnrinde", Stri~mpell sprach yon Teilerscheinungen ein und des- 
selben degenerativen Prozesses, Alzheimer nur yon einer Verschiedenheit 
desAngriffspunktes. Gleichvie], wie man dasVerhiiltnis beider Schwestern- 
krankheiten zueinander bezeichnen will, sicher ist, daI3 sie sich klinisch, 
serologisch, histopathologisch gemeinsam so stark yon der Lues cere- 
brospinMis abheben, dab man ihren Erregern eine besondere nur ihnen 
zukommende biologische Modifikation kaum wird absprechen kSnnen. 

Es soll nun der Beweis erbracht werden, dab diese Gemeinsamkeit 
sich auch in gewissen iibereinstimmenden MerkmMen der typisch be- 
fallenen Gewebe ausspricht, der Hinterwurzelerkrankung einerseits, der 
yon der Paralyse bevorzugt heimgesuchten l~indenpartien, vornehmlich 
im Stirnhirn anderseits. Hierin wird ein gleichsam einheitliches Stil- 
prinzip erblickt, das sowohl auf dem Niveau des cinzelnen Rfickenmark- 
metameres, als auch an den Spitzengliedern der zentrMnerv6sen Gesamt- 
hier~rchie zum Ausdruck kommen kann. Hierzu kommt, dM~ dieses 
Prinzip auch ffir die mit der Metalues so h~ufig kombinierte Aorten- 
syphilis zweifellos in Anspruch genommen werden kann. 

Es wird gezeigt werden, dM~ bei der Tabes und bei der ParMyse in 
erster Linie und mit besonderer Bevorzugung die physiologisch domi- 
nanten, bestimmungsm~chtigen, neurodynamisch fiberwertigen Bezirke 
erkranken, so dab die jeweils befMlenen topistischen Einheiten ihrer 
Ffihrungsfelder beraubt werden. Aus dieser Einsicht ergibt sich der 
Begriff der Kreissotropie (die Komparat iv-Form Kreisson bedeutet das 
m~chtigere) als eine Eigensch~ft der Erreger, die ihnen eine gesteigerte 
Affinit~t zu denjenigen Gewebspartien verleiht, die Tr~ger eines hohen 
neurodynamischen PotentiMgef~lles sind. 

Um ffir diese zun~chst nicht ohne weiteres einsichtigen Behauptungen 
Beweise zu erbringen, ist es notwendig, den Begriff der Dominanz und 
Subordination, der ja Jaclcsons Vorstellungen einer zentralnerv(isen 
Hierarchie zugrunde liegt, in seiner umfassenden biologischen Bedeutung 
fiberhaupt ins rechte Licht zu stellen. 

A r c h i v  f i i r  P s y c h i a t r i e .  B d .  104. 32 
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I. Kapitel .  

Begriff der Dominanz und Subordination in allgemeinster biologischer 
Bedeutung. 

Wie bekannt, ist d~s, was seit yon Ehren/els Untersuchungen (1890) 
Gestaltqualitgt genannt wird, und wodurch gerade ,,das durch die Teile 
nicht determinierbare Ganze" (Burkamp) in seiner Eigenart bezeichnet 
wird, vornehmlich am Beispiel der Melodic einsiehtig gemaeht worden: 
Deren "Wesen ist aus der Qualit~t der einzelnen Tonempfindungen als 
solchen in keiner Weise ableitbar. Es ist nicht zuf~llig, daI3 K. E. v. Baer, 
im Geiste der ,,idealistischen Morphologie", behauptete, Tiere und Pflan- 
zen entstiinden nach Art einer Melodic, ein Vergleich, der durch v. Uex- 
kuell wieder aufgegriffen wurde 1. In  jfingster Zeit haben v. Monakow- 
Mourgue dieser Bedeutung des zeitlichen Momentes als spezifiseher Kate-  
gorie fiir das lebendige Wesen - -  wohl unter dem Eindruck yon Bergsons 
Lehre der reinen Dauer h durch den Begriff der chronogenen Lokalisation 
sowie der Integration des Nervensystems in der Zeit besonders Rechnung 
getragen, wobei sic sich zur Veranschaulichung vor allem musikalischer 
Vergleiche bedienen 2 

Es erscheint nun besonders bedeutungsvoll , den Begriff der Dominanz 
und Subordination, der ffir alles gestaltphysiologische Denken yon grund- 
legendster Bedeutung ist, gerade an einem der Musilc entlehnten Beispiel 
zu veranschaulichen. Hermann Friedmann hat in seinem genialen Werk 3 
gerade vom musi]chistorisehen Gesichtspunkt aus die Entstehung der 
ffir alle Gestalt-Psychologie und -Physiologic so wichtigen Figur-Hinter- 
grundsbeziehungen dargelegt. Aus der homogenen musischen Linie, der 
Musica plana des Gregorianischen Chorals entsteht durch Zusammenfassung 
mehrerer Z~hlzeiten als tektonisches Gebilde der Takt.  Dank der Mehr- 
stimmigkeit sondert sich das musische Gebitde in den Hintergrund der 
vox organalis, des gleichbleibenden Basses als Sinnbild der metrischen 
leeren Zeit und in den Vordergrund der tektonisch bewegten vox prinzi- 
palis. In  diesem Zusammenklang einer prinzipalen, ffihrenden und einer 
dahinter zurficktretenden begleitenden Stimme ist zugteich ein beider- 
seitiges Wertverhs beschlossen. 

DieseversehiedeneWertigkeit der Teile spielt in der Gestaltpsychologie 
iiberhaupt eine grol3e l~olle, so dab R. Matthaei zu dem wichtigen Satz 
gelangt: ,,Die Gewichtsverteilung fiber die Glieder best immt das Wesen 
der Gestalt" 4 

Das korrelative Begriffspaar der Dominanz und Subordination, der 
Verschiedenheit des Wertes oder der Ganzheitsbezogenheit gewinnt in 

Uexkuell, v.: Umwelt und Innenwelt der Tiere, S. 23. 1921. 
2 Mona~ow, M. v.: Biologische Einfiihrung in das Studium der Neurologie and 

Psychopathologic. 1930. - -  s Friedmann, Hermann: Die Welt der Formen: System 
eines morphologisehen Ide~lismus. 2. Aufl., S. 187. 1930. - -  a Matthaei, R.: In 
seiner vorziiglichen Ubersieht: Das Gestaltproblem. Ergebnisse der Physiologie 
yon Asher-Spiro, Bd. 29. 
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der Idee einer natfirlichen Rangordnung bei einem so hervorragend ,,orga- 
nischen" Denker, wie Othmar Spann 1 eine besondere Bedeutung. ,, Ver- 
schiedene Wesentlichkeit, Ganzheitsn~ihe oder Rang ist daher den Teilganzen 
mit ihren Gliedern grundsdtzlich eigen." Diese Kategorie des Ranges, die 
exakt-quantifizierend nicht ausdrfickbar ist und daher einem kausal- 
analytisch und exakt eingestellten Zeitalter (das in der Po]itik nut  nach 
Stimmenmehrhei~ geht) befremdlich klingt~ wird am ehesten in den 
Symbolen des sozialen Organismus veranschaulicht. In diesem stehen 
aktive und leitende den passiven und ge/iihrten Gliedern gegeniiber. Dieses 
sozio]ogische Urspannungsverh~ltnis wird der  deutschen Gegenwart in 
der wechselseitigen Beziehung zwisehen Fi~hrung und Ge/olgscha/t in 
unmittelbarste Erlebnisn~he gebracht. 

Eine solehe von tiefstem organisehem Formgeftihl getragene Kate- 
gorie des Ranges, des inneren, gleitenden Stufenbaues, der Gliedhaftig- 
keit aller Dinge im Weltganzen im Gegensatz zu meehanisierender 
Atomistik, die a]le natiirliehe Abstufung einebnet, vermag einem ganzen 
Zeitalter sein tiefstes Geprs zu geben, so wie es in der Architektur 
der mittelalterlichen Dome oder in der Divina Comedia, ,innerlich und 
~uBerlich ein Hohelied der Form" (Friedmann) seinen unmittelbaren Aus- 
druek finder (s. a. Krannhals als philosophischen Deuter). 

Fiir das biologische Grundprinzip der Dominanz und Subordination 
l~l~t sich eine Art anorganisches Urmodell sehon in der atomaren Physik auf- 
weisen. Diese lehrt, dal] der positiv geladene Atomkern den ZentralkSrper 
des winzigen Systems darstellt, dem die mit entsprechender negativer 
Ladung versehenen und ihn umkreisenden Elektronen die Waage hatten. 
Den positiven Kern lcann man nun gleichsam als Organisationszentrum 
ansehen, die ihn umkreisenden Elektronen als seine Materialsphdre (Andrd). 
Die Anzahl der positiven Ladungseinheiten im Kern bestimmt die Zahl 
der ttui3eren planetarischen Elektronen, deren Anordnung und Bewegung 
offenbar ganz und gar durch die GrS~e der Kernladung bestimmt wird. 
Damit gewinnt letztere aueh auf die chemisehen und physikalischen 
Eigenschaften des Gesamtatoms entseheidendsten EinfluB, da diese 
hauptsi~ehlich der Anordnung und Bewegung der ttuSeren Elektronen 
zuzuschreiben sind ( Ruther]ord 2). 

So wie die Materie im atomaren wie planetaren Bereieh sich nur in 
der Form zentrierter Systeme darstellt, so kSnnen auch die lebendigen 
Systeme ohne den Begriff der ,Zentriertheit", freilich in mannigfachster 
Abstufung, nicht gedaeht werden. Die lebenden Wesen stellen, worauf 
R. Woltereck besonders hingewiesen hat a, ,,zentrier~e, Gefiige dar. 
Ihre stoffliehe und vor ahem dynamisehe Zentriertheit griindet sich 
wahrseheinlieh schon auf wesentliche Kernfunktionen gegenfber dem 

1 SpanTt, O.: K~tegorienlehre. Jena 1924. - -  ~ J~uther]ord: Naturwiss. 12, 1 (1924). 
a Woltereck, .R.: Grundzfige einer allgemeinen Biologie, S. 323f. Stuttgart 1932. 

Ein hervorragendes Werk, dem sehr viele Einsichten verdank~ werden. 
32* 
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Plasma bei den Einzellern 1, bes. aber auf die hochdifferenzierten Zentral- 
organe der hSchsten Tierformen. Diesen wohl/ i i r  alles Lebendige konsti- 
tutiven Wesenszug bezeichnen wir analogienhaft nach einem anorganischen 
Modell in der Uberzeugung, da~ hier in dem dynamischen Grundver- 
h~t]tnis zweier Faktoren tatsgchlich auch eine wesensms Uber- 
einstimmung herrscht: die Bezeichnung als Zentrum, die Unterscheidung 
nach Zentralorgan und Peripherie. 

In gro~ziigiger Weise hat Andrd in seinen Arbeiten das Dominanz- 
und Subordinationsverh~tltnis in seiner Lehre vom Fi~hrungs- oder Ge- 
staltungs]eld und dem ibm untergeordneten Material/eld in Anlehnung 
an die Aristotelische Sonderung von , ,Form"  und, ,  Stoff" auf botanischem 
wie allgemein biologischem Gebiet zur fruchtbaren Anwendung gebracht, 
worauf bier nur verwiesen werden kann 2 

Schon eine gewShnliche zwittrige Angiospermenbli~te l ~ t  in den 
r~tumlich iibereinander gruppierten Funktionskreisen der Kelchbls 
der Bliitenbls eventuell Honigbl/~tter, der Staubblgtter und des 
zentral gelegenen Fruchtknotens mit Stempel und Narbe eine dynamische 
Subordination erkennen. Das rgumliche und zeitliche Ineinandergreifen 
der Einzelfunktionen, ihre chronogene Integration, ()ffnen und SchlieBen 
der Bliiten je naeh der Belichtung, Flugzeit der Insekten, Luftfeuchtigkeit 
usw., das Welken und Abfallen der Bliitenbl~tter nach der Befruehtung 
ist gleichsam zentriert um die Bedtirfnisse der ,,eigentlichen" Geschlechts- 
organe, denen sich Blfiten- und Htillbls Schutzhaare und Nektarien 
als ,,Dienende" funktionell unterordnen. 

Offenbar ,,meint" auch der sprachschSpferische Genius solche Rang- 
beziehungen, wenn er in dem dem Tierreich entlehnten Symbol des 
,,Hauptes" (Haupt-Sache, -Mann, -Stadt usw.) eine besondere Heraus- 
hebung vornehmen will, nicht weniger als wenn er in Analogie zum 
Inhalt einer Frucht vom ,,Kern" einer Sache spricht, den er der blol~en 
,,Schale" gegeniiberstellt. 

Wenn wir in der Struktur der tierischen Gewebe Parenchym und 
Stroma voneinander trennen, und ersterem die ,,eigentliche" (eigan 
heiBt urspriinglich herrschen) funktionstragende Rolle zuschreiben, so 
erkennen w i r  ihm zweifellos ein gewisses dynamiseh-physiologisches 
Ubergewicht zu, so wenig wir in der Lage sind, dieses immer exakt zu 
formulieren. 

In der vergleichenden Anatomie ist bei der Aufstellung yon G. Cuviers 
Lehre von der ,,Subordination der Charaktere" der unterschiedlichen 
Wertigkeit der Organe eine bedeutende Rolle zugefallen, die mit dem 
Begriff der Lebensnotwendigkeit nicht zu verwechseln ist. Infolge seiner 

1 S. a. Kri~ger: Naturwiss. 1926, 1021. 
2 Andrg, H.: Urbild und Ursache in der Biologie. Mtinchen: Oldenbourg 1931. 

Ferner in Andrg-Mi~ller-Da~ug: Deutsche Naturanschauung als Deutung des 
Lebendigen. Miinehen: Oldenbourg 1935. 
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vor allem physiologisehen Grundeinstellung sind naeh ihm die ver- 
schiedenen Teile eines Organismus yon ungleicher korrelativer Bedeutung 
ffir die Einheit der Form und Funktion des Ganzen. Es gibt demnach 
Korrelationen engerer und allgemeinerer Art. So kommt C. dazu, dem 
ZNS., weft es sozusagen die Individualiti~t des Tieres in sieh konzentrier~ 
und die umfassendsten Korrelationen aufweist, an die erste Stelle in der 
Hierarchic der Merkmale, der ,,Subordination der Charaktere" zu setzen; 
nach ihm bemil~t sich ,,der Grad der Animaliti~t". - -  An zweite Stelle 
setzt er das Herz und die Organe des Kreislaufs, ,,eine Art Zentrum ffir 
die vegetativen Funktionen". Den dritten Rang in jener Subordination 
nehmen die der Erhaltung des materiellen Lebens dienenden Verdauungs- 
organe ein, wghrend die Fortpflanzungsorgane in dieser Hierarchic keinen 
Stellenwert erhalten. 

Seit den Arbeiten von Jackson ist ffir die Lehre der zentralnervSsen 
Funktionen eine solche Vorstellung yon der ,,Subordination der Charak- 
tere", eines hierarchischen Aufbaues yon den niedersten bis zu den 
hSchsten Niveaus mehr oder weniger in Geltung geblieben. Auch alle 
Korrekturen, die sieh eine allzu starre Lokalisations- und Zentrenlehre 
hat notwendigerweise gefallen lassen mfissen, alles, was sich um den 
fruehtbaren Begriff der Plastizitiit Bethes gruppiert hat, oder was etwa in 
der Richtung der Resonnanztheorie des Nervensystems yon P. Weiss 
]iegt, hat eine Auflockerung jener Vorstellung einer mehr oden weniger 
starren Hierarchie gebracht, nicht aber eine Ersehiitterung im Grund- 
ss Dieses ist um so bemerkenswerter, als der Begriff der physiolo- 
gischen Subordination einer exakten Analyse und Zurfickfiihrung auf 
eine quantffizierende Betrachtung noch keineswegs zug~nglieh ist. Sehr 
richtig bemerkt v. Weizsiicker 1, ,,dai~ man an die eigentiimliche Einheit 
und Geschlossenheit biologischer Akte mit der Funktionsanalyse so 
wenig herankommt, wie mit der anatomischen Aufkl~rung der Struktur. 
Dies hat zur Folge, dal] wir unausrottbar Vorstellungen auftauchen 
sehen, welche eigentlieh ihre exakt-naturwissenschaftliche Illegitimiti~t 
an der Stirne tragen. Dies gilt yon dem hierarchisehen Regulations- 
prinzip Hughling Jacksons und yon der ,,integrative action" Sherring- 
tons ganz ebenso, wie yon den Assoziationszentren, der Gestaltfunktion 
und dem teleologischen Prinzip der deutschen Schulen. Trotz aller 
tiefen Verschiedenheiten wird jedesmal ein Prinzip aufgestellt, welches 
nicht anatomisch oder physiologisch, sondern konstruktiv die geheimnis- 
volle Originalitat oder Synthesis ausdrtickt, welehe wir yon den biolo- 
gischen Akten ablesen kSnnen. Diese treten uns entgegen wie eine 
schSpferische Tat, nicht wie ein ~qaturgesetz. Es ist auch gar nicht 
wiinschenswert, dal3 diese Grenze des Erkennens verwischt werde, 
indem man pseudomechanistische Erkl~rungen aufstellt." 

1 Weizsiicker, V.: Nervenarzt 1931, H. 8. 
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Ffir eine exakte Unterlegung dieser Kategorie des Ranges bean- 
spruchen die Anschauungen der Chicagoer Biologenschule, vor ~llem die 
in Jahrzehnte langen Bemfihungen herausgearbeiteten Vorstellungen 
des Zoologen C. M. Child in seiner Gradientenlehre eine besondere Beach- 
tung. Seine Ergebnisse grfinden sieh auf welt umfassende botanische, 
zoologische und embryologisehe Forsehungen, in die gerade auch neuro- 
logische Fragestellungen einbezogen werden. Besonders stiitzt er sich aueh 
auf sehr umfangreiehe experimentelle Untersuehungen fiber Regenera- 
tionsprozesse an niederen Tieren. Child ist zu der (~berzeugung ge- 
kommen, dal3 ]iir unseren Begri]] des Organismus iiberhaupt, /iir seine phy- 
siologische Einheit und inneren Ordnungsbeziehungen das Verhiiltnis yon 
Dominanz und Subordination von aller allgemeinster und urspri~nglichster 
Bedeutung ist, nicht nur ffir die Beziehungen des reifen, sondern ebenso 
schon ffir den in Entwieklung begriffenen Organismus. In letzterem 
spielen unter anderen die offenbar sehr mannigfaltig konstituierten Or- 
ganisatoren im Sinne der Spemannsehen Schule eine hervorragend domi- 
nierende Rolle. Die Einflul~sphi~re eines solchen Organisators ist analog 
den elektrischen und anderen Kraftfeldern als Wirkungs- oder Organisa- 
tionsfeld zu bezeiehnen, wobei Spemann die doppelte Analogie mit einem 
Kraftfeld im physik~lisehen Sinne und mit dem Wirkungsbereich menseh- 
lieher Organisatoren vorgesehwebt hat 1 

Naeh Child stellen nun dominante Bezirke, an die sieh die ,,control"- 
Funktion knfipft, gegenfiber subordinierten Bezirken, denen die l~olle 
des ,,being controled" zuf~llt, Orte erh6hter StoMweehselt~itig/ceit dar. Von 
solehen ,,hohen Enden eines Gradienten" geht Energie aus nach den 
,,niederen Enden",  den Orten geringeren Stoffweehselniveaus, entweder 
in Form stofflichen Transportes, etwa hormonaler Beeinflussung oder 
in vollkommenerer Form in Gestalt der nervSsen Erregungsleitung. 
Im einfaehen I~eflexbogen ist die Dominanz an die Erregung im reeepto- 
risehen Schenkel geknfipft. Ffir die Pflanzen stellen die Vegetationspunlcte 
der Spro[3spitzen solehe I~egionen physiologiseher Dominanz d~r, yon 
denen Waehstum und Entwicklung der Vegetationspunkte auf niedereren 
Niveaus der Sprol~achse entseheidend bestimmt wird (s. die in den 
Vegetationspunkten gebildeten, in den Stengeln abw~rts geleiteten 
Wachstumshormone von Went). Hierdurch erfi~hrt die gesamte Baum- 
architektur und Wuehsform yon diesen Punkten aus dutch hormonale 
FSrderungs- und Hemmungsprozesse unter der aktivierenden Wirkung 
des Sonnenlichtes ihre entseheidende Form (S6ding) (bei st/~rkerer 
Itemmungswirkung auf die niederen Niveaus steile Aufgipfelung, z .B.  
bei den Coniferen, bei nur geringer ,,control" strauchartiges Ausein- 
andergehen in die Breite). 

1 S. Goetsch, W.: Naturwiss. 1926, 1011. --Spemann, H.: Arch. Entw.mechan. 
48 (192i). Wie mir Herr Geh.-l~at Spemann persSnlich mitteilte, befindet sieh die 
Organisatorenlehre zur Zeit in einem Stadium entscheidender kritischer Umbildung. 



Metalues und physiologisehe Dominanz. 479 

Wichtig ist nun, dab es vor  allem bei niederen Tieren gelungen ist, 
dominante  Regionen, die nach Child mit  einer besonderen physiologischen 
Aktivi t~t  begabt  sind, und die eine gewisse Beziehung zu den KSrper- 
achsen erkennen lassen, daher ,,axiale" Gradienten, dutch ihr Verhalten 
zu den verschiedensten chemischen und physilcalischen Agentien n/~her zu 
charakterisieren. Es ergeben sich dabei eigentiimliche Empfindlichkeits- 
gefiille gegeniiber den verschiedensten Substanzen, best immte Differenzen 
z. B. in bezug auf Permeabilit/~t, der Atmungsintensit/~t, gemessen am 
Sauerstoffverbrauch, der Kohlens~ureausscheidung, des Reduktions-  
vermSgens von KMnO 4. So entstehen physiologische Ge]~ille, Linien ab- 
nehmender Sto//wechselintensitiit, die entwicklungsgeschichtlich in ihrer 
Anordnung Beziehungen zur L~ngsachse des KSrpers, zur Polarit/~t und  
damit  auch zur sp~teren Kopfdominanz  erkennen lassen. Sehr eingehend 
wurden in galvanotakt ischen Untersuchungen an zahlreichen niederen 
marinen Tieren elektrische Potentialdifferenzen zwischen hohen und 
niederen Enden solcher Gradienten bestimmt.  - -  Abschw/~chung der 
physiologischen Aktivi ts  dominanter  ]%egionen f/ihrt zu Isolierungs- 
erscheinungen an subordinierten Bezirken, wie sich am Auftre ten yon  
Neubildungsprozessen (Tentakelkranzbildung an der Seitenwand yon 
Polypen, seitliche Kopfbi ldung bei Plattwiirmern) experimentell auf- 
zeigen 1/~gt; ja, sie kann  zur vSlligen Aufhebung der Einheit,  der Inte-  
grat ion des Indiv iduums durch Teilung und Sprossung - -  ungeschlecht- 
liche For tpf lanzung - -  fiihren: Bisher subordinierte Bezirke machen 
sich in eigenm~chtiger Wachstumstendenz vSllig selbst/~ndig 1 

Wie fiir Child als Biologen der Begriff der Dominanz und  Subordina- 
tion zu einer Art  Angelpunkt  seiner ganzen Fragestellungen wurde, ist 

1 ~ber Childs Anschauung s. seine eigenen Referate in Zeitschrift ,,Protoplasma" 
Bd. 5 (1929), ferner in der Festschrift fiir Spemann: Roux' Arch. 117 (1929). - -  
Ferner berichtet fiber ihn Kuhlenbeck in seinen ,,Vorlesungen fiber das ZNS. der 
Wirbeltiere", S. 21. Jena 1927. ,,Die Biologenschule yon Chicago mSchte bei diesen 
Differenzierungsvorg~ngen im Nervensystem, insbesondere bei der Cephalisation, 
den sog. physiologischen Gef~llen (physiological gradients) eine groBe Bedeutung 
zuschreiben. Diese physiologischen Gefiille stellen Linien abnehmender Intensit/it 
in der Reaktion dos lebenden Protoplasmas auf Reize dar und sind ihrem Wesen 
nach Linien abnehmender Stoffwechselintensit~t. Die physiologischen Gef/~lle 
zeigen nun bei Protozoen, niederen Wirbellosen und auch bei Wirbeltierembryonen 
(Amphibienlarven) eine Anordnung, welche der L~ngsaehse des K6rpers ent- 
spricht (axial physiological gradient) und yon einer Region gesteigerter Aktivit~ 
am apikalen K6rperende zu einer Region schwacher Aktiviti~t am hinteren oder 
basalen Ende fiihrt. Innerhalb dieses sehon vor der Entwicklung yon Nervengewebe 
vorhandenen axialen Gefalles entwickelt sieh das NS. und soll daher yon vorn- 
herein eine gewisse Polariti~t erhalten, indem durch die Ausbildung yon longitudi- 
nalen Leitungsbahnen die Steilheit des Gef~lles ausgegliehen wird. Dabei sollen 
die Sinnesorgane stets die h6chsten Punkte des Erregungsgef~lles und somit Zentren 
physiologiseher Dominanz darstellen." S. aueh Herrick, C. J.: Neurological foun- 
dations of animal behavior. New York 1924. - -  Ins Philosophische gewendet, 
erwecken solche Formulierungen sehr den Eindruck des erkenntnistheoretischen 
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auch vom Standpunkt  der physiologischen Chemie die Bedeutung des 
Begriffes einer hierarchischen Ordnung immer mehr anerkannt  worden. 
Es handelt sich um die ungeheuer mannigfaltige Stoffgruppe der Enzyme,  
Hormone, Vitamine, Wuchsstoffe (Auxine), Organisatoren oder Form- 
bildungsfaktoren (z. B. auch bei der Gallenbildung durch Insektenstich 
auf Pflanzenbl/~ttern) sowie Erbfaktoren. Da sie chemische l~eaktionen 
und Reaktionsfolgen - -  bei den hSheren Formen oft nur durch biologische 
Tests nachweisbar - -  nuch Richtung und Geschwindigkeit ,,ausw/ihlend, 
richtend, lenkend, steuernd" beeinflussen, ohne selber im Endprodukte  
der Reaktion zu erscheinen, so werden sie aueh - -  so yon A. Mittasch 1 __ 
als Biokatalysatoren aufgefaf~t. Sie bflden gleiehsam sto//liche Dominanten, 
denen die Hervorrufung und Lenkung yon Stoffwechselvorg/s bis 
zu den verwickeltsten histologisehen und morphologisehen Aufbau- und 
Erhaltungsprozessen unterstellt ist. Nach Mittasch sind in der Stufen- 
leiter biologisehen Geschehens Katalys~toren niederer und h6herer Ordnung 
zu unterscheiden, je naehdem nur verh/~ltnism/~$ig einfache Reaktionen 
oder aber ganze l:~eaktionsfolgen dauernd gelenkt und gesteuert werden. 
Hiermit  wird angebahnt,  was yon einer best immten OrganisationshShe an 
das Nervensystem in noch grSl~erer Vollkommenheit leistet, so dal~ ,,im 
hSheren tierischen Organismus vielleicht nur noch zwei groBe Sehaltwerke 
der Lenkung und Zusammenfassung, Regulierung und Korrelation von 
Lebensprozessen existieren: Die Biokatalysatoren als ein hierarehisehes 
System stofflicher Sendboten yon langsamer Gangart,  und - -  hiermit 
innig verbunden - -  als Oberbau oder als , ,Katalysator hSchster Ordnung" 
das ~qervensystem mit  einem wohlgeordnetem System energetischer 
(dabei aber in bezug auf Entstehung und Wirkung immer noeh stoff- 
gebundener) Sendboten, denen behufs besonders rascher Gangart  die 
F/ihigkeit einer Bewegung in elektrischen Kraftfeldern oder Strahlungs- 
feldern (durch Chemfluminiseenz ?) mitgegeben worden ist." 

Die bisherigen Ausffihrungen diirften trotz aller Gedr/~ngtheit die 
grundlegende Bedeutung des Dominanz-Subordinationsprinzipes ]i~r die 
verschiedensten Zweige der Biologie im Zusammenhang mit  einer ganz- 
heitsbiologisch orientierten Betrachtung aufgezeigt haben. Es hat  
wahrscheinlich sehon Geltung ffir die dominierende T/~tigkeit des Kernes 
gegeniiber den Funktionen des Plasmas, ebenso fiir die dynamischen 
Beziehungen zwisehen dem ,,spezifisehen" Parenchym und dem der 
,bloI~en" Ern/ihrungs- und Stiitzfunktion dienenden Stroma, mithin 
wohl auch fiir das Verh/~ltnis zwischen Nerven- und Gliazellen. Iqaeh 
Kornmi~ller sind die bioelektrischen Erscheinungen der Grof~hirnrinde 

,,Sensualismus". Erinnert sei an das Wortv. Leibniz, das sich gegen den englischen 
sensualistisehen Erapirismus wendet,: ]Nihil est in intellectu, quod non fuerit in 
sensu - -  nisi intelleetus ipse. I-Iierdurch wird gleiehsam die neurodynamisehe 
Vorrangstellung des Cortex, sowei$ er Tr~ger der ,,l~atio" ist, gegeniiber der blol]en 
,,Sinnliehkeit" sichergestellt. - -  ~ Mittasch, A.: ~Naturwiss. 1985, I-I. 23/24. 
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an die Ganglienzellen geknfipft; ,,andere Bausteine der Hirnrinde, z .B.  
die Glia, kommen als Erzeuger dieser Erseheinungen naeh dem jetzigen 
Stand unseres Wissens wegen ihrer geringen Aktivitgt kaum in Frage" 1 

II . .Kapitel .  

Dominanz und Subordination im Bereieh des Riickenmarks. 

Im folgenden soll nun versucht werden, die wichtige Frage zu beant- 
worten, wie sich die Kategorie des Ranges im Bereich des Rficken- 
markes, d .h .  vorwiegend der reflektorischen Funktionen darstellt, der 
Sensomotilit/it im Sinne Exners. Gerade die Grunds/itze einer ganzheits- 
biologischen Betrachtung werden bei dieser Frage davor bewahren, im 
Geschehen des Reflexbogens oder des einzelnen Metamers mehr als eine 
nur kfinstliche, durch mehr oder weniger willkfirliche Abstraktion ge- 
schaffene Einheit zu erblicken. Es wird die Gliedhaftigkeit des Reflexes 
im Rahmen des integralen Gesamtorganismus hie auBer acht zu lassen sein. 

Zun/iehst darf daran  erinnert werden, dab am Vorgang der Reiz- 
aufnahme, der vieffach als ein passives Geschehen hingestellt wird, vor 
allem auch eine aktive Seite zu beriicksichtigen ist. Nach Mangold 2 
verh/ilt sich ein Organismus am Suszeptionsort, der Stelle der ersten 
l%eizaufnahme (z. B. /s Ohr) ,,rein passiv"; yon hier werden Reize 
(fiber Trommelfell und Geh6rkn6chelehen z.B.) weitergeleitet zum 
Rezeptionsort (z. B. Cortischen Organ); hier erst ist der Organismus ira 
physiologischen Sinne ,,aktiv beteihgt". Erst  bier kommt es zu den im 
lebenden System dutch die/s Reize ausgel6sten Energieumwand- 
lungen, die den Erregungsvorgang yon der physikahsch-ehemischen 
Seite her charakterisieren (vermehrte Aufnahme yon Sauerstoff und 
Zucker, vermehrte Abgabe von S~uren und W~rme usw.). Von diesem 
l~ezeptionsort, dem hohen Ende eines Gradienten erfolgt nach Mai~gabe 
des entstandenen 1)otentiaigef~l]es ein AbfluB nach den niederen Enden, 
eine durch den Aktionsstrom meBbare Erregungsleitung. Vermutlich 
ist dabei nach Winterstein ~ der als Erregung bezeichnete Vorgang das 
Prim~tre, die Stoffwechselsteigerung abet das Sekund~Lre. 

Aul]er yon dieser physiologiseh-energetisehen Seite fi~llt aueh unter 
r Aspekt auf die Aktivit~t alles Reizgeschehens 
ein besonderes Licht. M. Scheler, dem wir durch seine ph~nomenologische 
Analyse der Lebgnserseheinungen, durch die vergleichende Charakterisie- 
rung der vitalen und avitalen Bewegung so viele Einsichten verdanken, 
hat gerade auch zur Kl~rung des Reizbegriffes Wesentliehes beigetragen. 
Eine primKr physikalische oder chemische Bestimmung erscheint ihm 
durchaus unzulgnglich. Vielmehr liegt im Wesen der Reizbarkeit im 
Gegensatz zu allem bloft ehemiseh-physikalischen Reagieren bereits eine 

1 Kornmi~ller: Fortschr. ~Teur. Okt. 1988, 428. - -  2 Mangold: Erg. Physiol. 
21, I, 361 (1923). - - a  Winteretein: Arch. Entw.mechan. 116, 7 .  
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ganz spezi/ische Lebenstendenz, eine au/ Aneignung bestimmter Umwelts- 
ein/liisse gerichtete Aktivitiit. Im Organismus selbst liegt wesentlich die 
Ursache, dM3 er sich durch bestimmte l~eize ,,ansprechen". l~l~t. Auf 
Grund seines ,,Bauplanes" (v. Uexkuell) hat jeder tierische Organismus, 
seiner arteigenen Lebensrichtung entsprechend, die Fi~higkeit, aus der 
andr~ngenden Ffille der Umweltseinflfisse nur ganz bestimmte Reiz 
ausl5sende Faktoren auszuw~hlen, in seine Merkwelt aufzunehmen. 
Dieser Auswahl, die die Struktur der Merkwelt bestimmt, steht gegen- 
fiber die Struktur der m5glichen Handlungen und t~eaktionsweisen, die 
Wirkwelt. Der Organismus beschr~tnkt sich bei der Ausbildung seiner 
Reizreceptoren gleichsam nur auf solche Konturen, Schnitte und Punkte  
aus der Weltfiille, die ffir die mSgliche praktische Reaktion des Leibes 
auf die Welt yon Wichtigkeit sind 1 

Offenbar in einem solchen Sinne spricht v. Weizsiicker 2 yon einer 
selektiven Empf/inglichkeit, einem ganz besonderen ausgewi~hlten Tell 
Mler Umweltreize infolge spezifischer l~eceptoren, so dM~ der Organismus 
zufolge dieser Auswahl gewissermM3en selbst Ms der w~ihlende und somit 
selbst gestaltende Tell, Ms ,l~eizgestalter" bezeichnet werden kann. 

Unter Reizgestalt versteht v. Weizsiic]cer: die Gesamtheit der Intensi- 
ts der Reize, ihre Ausdehnung und r~umliche Kombination im Reizfeld 
und endlich ihre Form und Anordnung in der Zeit, wie sie in Rhythmizits 
und Bauer erscheint. Ffir das Verh~ltnis yon ReizgestMt und Bewegungs- 
gestalt ist es nun wesentlich, dM~ die strukturellen Substrate der ver- 
schiedenen Reflexe jeweils nur ihnen eigentfimliche Formen der Erregbar- 
keit, der spezifischen Anspruchsf~higkeit besitzen. So kann jeder Reflex 
Mlein oder in der Hauptsache nut  durch einen spezifisch begrenzten Kreis 
yon l~eizgestalten in Bewegung gesetzt werden. Aber nicht nur in 
quMitativer, auch in quantitativer Hinsicht ergibt sich, wie Sherrington 
und seine Schule gezeigt hat, auf der Seite der ]~ewegungsgestalt eine 
weitgehende Abhi~ngigkeit yon den sensiblen Erregungen: Mit der 
Reizgestalt nimmt z .B.  nicht nur die Sti~rke der l~eflexbewegungen, 
sondern auch Bauer und Intensit~t der Nachentladung zu. 

Anderseits verffigen die Substrate der BewegungsgestMt, der spinMen 
Koordination fiber einen eigenen lest eingepr~gten Mechanismus, der 
zu seiner Ingangsetzung zwar der zentripetMen Erregungen bedarf, in 
seinem weiteren maschinenmi~l~igen Ablauf aber relativ unabh~ngig 
sein kann. Auch in den elementaren Zentrumsfunktionen wie Sum- 
mation, Refrakt~trperiode, Hemmung, die eine Art primitiver Reizver- 
wertung darstellen, zeigt sich eine gewisse Selbsts und Aktivit/~t. 
Dagegen ist der an und Ifir sich starre assoziative Bewegungsmechanis- 
mus, sobMd es sich um die lebendige Anpassung an die st/~ndig wech- 
selnde Umwelt handelt ,  ganz auf die modifizierenden, das feinere 

1Scheler, .3I.: In Abhandlungen und Aufsgtze, Bd. 2. S. 208, 1915. - -  ~ Weiz- 
sdicker, v.: Handbuch der normMen und pathologischen Physiologie, Bd. 10, S. 43. 
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AusmaB bestimmenden Impulse der Zentripetalit~t angewiesen. So/i~hrt 
eine veriinderte Reizgestalt jedesmal auch eine veriinderte Bewegungsgestalt 
herbei. 

Im ganzen ergibt sich somit ~fir die Substrate der Bewegungsgestalten 
eine enge Zuordnung, sowie eine mehr oder weniger weitgehende Unter- 
ordnung gegenfiber den Substraten der Reizgestalten. Sic bewahren 
sieh zwar eine gewisse Selbst/~ndigkeit hinsiehtlieh der rein motorischen 
spinalen Koordination sowie einer Art primitiver l~eizverwertung. Die 
]eweilige Auswahl der einzelnen Bewegungsgestalten aber, der Zeitpun]ct der 
Ingangsetzung, die Gesamtheit der Regulierung, sowie die Quantitiit der 
Ablgu]e in verschiedener Hinsicht unterstehen zumal beim Menschen in- 
/olge ihrer weitgehend geschmdlerten Automatie der Herrscha/t der Reiz- 
gestalter. 

Mnestisch-assoziative Funktionen sind in primitivster Form als eine 
Art GewShnung und Erfahrung offenbar sehon gewissen Einzellern zu 
eigen (Jennings). Diese Eigenschaften zusammen mit aller Spontaneit~t 
und Eigenm/~chtigkeit sind zugunsten supraspinaler Zentren den l~fieken- 
marksapparaten g/~nzlieh entzogen. Da ihnen dadureh jede Augenblieks- 
iiberlegenheit fehlt, erfolgen ihre ~uBerungen, soweit sic dem spinalen 
Organismus allein entst~mmen, streng naeh MaBgabe der ZentrilSeta]it~t: 
Insofern allerdings sind ihre AuBerungen AusfluB einer bloBen Reaktivit/~t 
statt Aktivits ihre Voraussetzung ist eine starre Bindung zwischen 
l~eiz und Reizerfolg infolge spezifischer Abstimmung beider aufeinander 
(0. Schwarz). 

Umgekehrt stellen wir bei einem Gehirn, das nicht mehr auf roller 
LeistungshShe steht, das Symptom der ,,Reizbarlceit" lest und sprechen 
bei organiseh Hirngeseh~digten yon ,,Reizgebundenheit" oder ,,Reiz- 
sehutzlosiglceit" (Goldstein). 

v. Briiclce 1 hat fiir die Systematik der zentralen Funktionen die 
f~eflexzentren in zwei groBe Gruppen geteilt: Solehe, die auf einen Lei- 
tungsreiz mit einer spezifisehen I~e~ktion reagieren, d. h. deren auf- 
einanderfolgende Einzelerregungen oder Entladungen nach Zahl und 
Frequenz in keiner unmittelbaren Beziehung zu den ,,auslSsenden" 
zentripetalen Erregungswellen stehen; sic stellen die ,,alctiven" Zentren 
yon ,,Ausl6sungsre]lexen" dar (z. B. Kratzreflex). Sie bilden die Grund- 
lage f/Jr die F/~higkeit zur ,,Automatic" im Sinne yon Gr. Brown. Bei 
einer zweiten Gruppe, den ,,passiven" Zentren, als deren Sitz wohl die 
Synapsen anzusehen sind, kommen eigene Entladungen nicht zustande, 
vie]mehr wird jede einzelne zentripetal zugeleitete Erregungswelle yon 
der sensiblen Nervenfaser dutch die IqervenendffiBehen und dureh das 
Fibrillengitter der Vorderhornzelle nach der motorisehen Nervenfaser 
weitergeleitet, eventuell unter Vermittlung einfaeher Sehaltzellen: 

1 BriOche, v.: Handbueh der normalen und pathologischen Physiologie, Bd. 9, 
S. 28f. 
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,,Transmissionsreflexe" (z. B. Eigenreflexe). Der Reizerfolg stellt hier ein 
recht getreues Abbild des Reizes dar (v. Weizsiicker). Bei niederen Formen, 
bei denen die spinalen Mechanismen noch eine grSl3ere Unabh~ngigkeit 
yon den Apparaten des Gehirns besitzen, haben naturgem~l~ Automatie 
und aktive Zentren eine umfangreichere Bedeutung. Bei den hSheren 
Tieren aber spielt die Regelung z. B. der lokomotorischen Bewegungen 
durch immer yon neuem ausgelSste Reflexe eine so herrschende Rolle, 
,,dal~ die Automatie nur sozusagen das Skelet dieser Bewegungen bilde~, 
dessen Existenz schlie[31ich beim Menschen anscheinend iiberhaupt nicht 
mehr nachweisbar ist" (v. Bri~cke, 1. c. S. 43). Je  hSher die Spezies phylo- 
genetisch entwickelt ist, desto mehr entbehrt  das I~iickenmark ent- 
sprechend Steiners ,,Gesetz der Wanderung nach dem Kopfende" selb- 
st~ndig arbeitender Motilit~tsinstanzen. Bei niederen Formen sind trotz 
hoher R.M.-Durchschneidung noch immer Leistungen wie Schwimmen, 
Springen, Fliegen, wenn auch in beeintr~chtigtem Grade mSglich; bei 
h5heren Formen beanspruchen immer mehr frontale Metamere die Be- 
deutung yon fibergeordneten Instanzen. ,,Deshalb sind beim Menschen" 
(zumal beim Erwachsenen), so sagt Veraguth 1, , v o n  den selbst~ndigen 
R.M.-Automatismen nur mehr Spuren, und diese nicht nur ausschlieB- 
lich bei Ausschaltung der frontalen Metameren, sondern auch bei solchen 
Patienten nur dann nachweisbar, wenn die Erregbarkeit des distalen 
Pr~paratenteiles eine optimale ist ."  

In  der Tat  dfirfte es schwer abzusch~tzen sein, wie viel motorische 
Koordinationsleistung das erwachsene menschliche Riickenmark, ab- 
gesehen yon gewissen primitivsten Synergien z. B. bei Fremdreflexen 
selbst~ndig aufzubringen vermag, da ja die meisten Leistungen nach 
Py.-Unterbrechung oder Querschnittsverletzung als ,,Restitutionsver- 
suche des Organismus zur Aufrechterhaltung der Funktion" (Veraguth) 
anzusehen sind, nicht aber als Ausfallserscheinungen allein. Im Sinne 
Childs kommt es durch Iso]ierung solcher bisher durch dominante Be- 
zirke kontrollierter Teile zu einer ErhShung ihres neurodynamischen 
Potentials, zur Ausbildung eines nunmehr selbst~ndigen Energiegra- 
dienten. Den Vorderhornzellen wird im allgemeinen nur Leitungs- 
funktion ohne eigene Entladung zugeschrieben: Bei l~eizung der motori- 
schen t~indenfelder folgen die MuskelaktionsstrSme innerhalb weiter 
Grenzen exakt der Frequenz der cerebralen l~eize. Da die die Pyramiden- 
bahnen passierenden Erregungswellen nicht direkt an die letzte gemein- 
same Strecke herantreten, muB angenommen werden, dab auch die ver- 
mittelnden Schaltneurone der blol~en Weiterleitung diencn (v. Briicke). 

Da das Wiederauftreten der zahlreichen koordinierten Reflexe und 
Synergien beim l~fickenmarksmenschen an die Voraussetzung ganz all- 
m~hlicher Unterbrechung gebunden ist, liegt die MSglichkeit nahe, daI~ 

1 Veraguth: Handbuch der normalen und pathologischen t)hysiologie, Bd. 10, 
S. 884. 
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das R.M. seine Selbst~ndigkeit gleiehsam erst wieder erlernen muB 
(R. Matthaei), bis eben nach ZerstSrung eines Ganzen dank einer ge- 
wissen Plastizit~t wieder neue funktionelle Einheiten mit Ganzheits- 
eharakter entstehen. 

Bei den Transmissionsreilexen im Sinne v. Briie]ces, die vor Mlem 
dutch die Eigenre/lexe dargestellt werden, ist die Bewegungsgestalt in 
engste Abhs yon der jeweiligen Reizgestalt getreten. Die proprio- 
zeptiven Erregungswellen wirken hier unmittelbar /orm. und gestalt- 
bestimmend, sei es durch die Verktirzungsreaktion bei den Eigenreflexen 
oder dutch den ,,plastischen Tonus", die Verkiirzungs- und Verl~nge- 
rungsreaktionen bei den tonisehen Dehnungsreflexen, wenn auch bei 
den letzteren supraspinale Apparate wesentlich mit im Spiele sind. 

Diese Formbildelcra]t des Reiz]eldes, die schon yore Rtickenmark aus 
einen wesentlichen Beitrag zur Haltung und lebendigen Plastik des 
Gesamtk6rpers liefert, wird am anschaulichsten beim Lichtre]lex des 
Sphincter pupillae. Der Gestaltwandel der Iris, soweit er Resultante 
der Sphincterfunktion ist, geht genau parallel der Intensits der Be- 
lichtung, ebenso aber auch der Ansdehnung des belichteten Reizfeldes 
auf der Retina. Hier besteht am ehesten zureeht Childs Vorstellung 
vom hohen Ende Mnes Gradienten, yon dem aus entsprechend der t t6he 
des jeweiligen Potentials dem niederen Ende Energie zuflieBt. 

Eine wesentliehe Vertiefung erfs die Erkenntnis der inneren 
Dynamik der Reflexvorg~nge, wenn diese im Rahmen eines allgemeinen 
Au]bauschemas des ZNS. betrachtet werden, wie ein solches kiirzlieh 
yon Wachholder gegeben worden ist 1. Je  naeh den Faktoren, die die 
Entstehung und den gesetzm~Bigen Ablauf der verschiedenen Erre- 
gungen im ZNS. bestimmen, unterseheidet er grunds~tzlich automatische, 
re]lektorische und willlci~rliche Bet~itigungen. In umfassender Weise be- 
grfindet Wachholder die These, dab es sich bei der Automatie bei allen 
Tieren und auch beim Mensehen um einen phylogenetisch und onto- 
genetisch uralten Mechanismus, ,,h6ehstwahrscheinlich das prim~re 
Funktionsprinzip des ZNS. fiberhaupt", handelt. Ihm liegt eine rhyth- 
mische oder rhythmiseh-alternative Bet~tigungsstruktur zugrunde, die 
aus inneren Gesetzm~Bigkeiten heraus ursprtinglich dureh Blutreize in 
Gang gebracht und unterhalten wird. Der Begriff leitet sich yon den 
Erfahrungen her, die besonders am Herzen und Darm gemacht wurden: 
Aueh naeh LoslSsung vom fibrigen KSrper werden die den rhythmi- 
schen Bewegungen zugrunde liegenden Erregungen im funktionieren- 
den Organe selbst gebildet. Naeh diesem Prinzip arbeitet zur Sicherung 
der Kontinuit~t der lebensnotwendigen Innenfunktionen bei den h6heren 
Ss und beim Menschen der vegetative Teil des ZNS. ; die beiden 
anderen Funktionsmechanismen, der reflektorische und willkfirliehe iiben 
nur h6ehstens einen regulierenden EinfluB aus in Anpassung an den 

1 Wachholder: Fortschr. Neur. 1935, H. 2. 
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Wechsel der Augenverh/~ltnisse, w/~hrend der Grundstock der Bet/itigung 
dieses ,Innenministeriums" automatiseh funktioniert in Abhs 
yon den spezifiseh stimulierenden chemischen Reizen der BlutflSssig- 
keit (z. B. H-Ionengehalt des Blutes fiir das Atemzentrum). 

Dieses Funktionsprinzip kann aber bei niederen Tierformen aueh die 
Motorik weitgehend beherrschen, ns dann, wenn relativ konstante 
und gleichm~tBige Umweltverh/tltnisse in einem engen Lebenskreise 
vorherrschen, wie z. B. im Meerwasser. V. Uexkuell hat Medusen be- 
schrieben, die iiberhaupt keine Sinnesorgane besitzen. Iteranschaffung 
yon Nahrung und Atmungsstoffen an die Aufnahmeorgane, Zirkulation 
der Ss und gleichzeitig aueh die Fortbewegung des ganzen Tieres 
wird von einer einzigen nerv6sen Automatie beherrseht. Die bloBe Er- 
sehiitterung im Meerwasser geniigt zur Ausl6sung und fortdauernden 
Selbsterneuerung dieser Automatie. 

Durch Grab. Browns experimentelle Studien sind wichtige Ein- 
sichten in die Bedeutung der Automatie auch fiir die Motorik der S/tuge- 
tiere gewonnen worden, wenngleieh seine Versuehsbedingungen +vie ktinst- 
liche Ausschaltung aller peripheren Erregungen, zum Tell nur in be- 
dingier Weise einen Schlul3 auf physiologische Verh~ltnisse zulassen. 
Jedenfalls wurden nach einer solchen Ausschaltung rege]rechte Lauf- 
und Sprungbewegungen ausgefiihrt, die naeh Brown nur auf im ZNS. 
selbst wirksame Stoffwechse]reize zuriickfiihrbar sind. So kommt er 
zu seiner bekannten Auffassung, die er in der Diskussion gegentiber 
Sherrington besonders vertreten hat, dal~ nicht der Reflexbogen die 
fundamentale Einheit des NS. sei, sondern im Ilinblick auf die Fort- 
bewegung ein antagonistisch gekoppeltes Paar  yon efferent sich be- 
t~tigenden automatischen Halbzentren. Uberhaupt bauen sieh im Laufe 
der Entwieklung ei'st auf den primitiven rhythmiseh-lokomotorischen 
Mechanismen die afferenten Mechanismen auf, so dab das sensible Neuron 
erst nach dem motorischen in das Getriebe der motorischen Reaktionen 
eingreift. 

Interessant ist nun, da6 diese Auffassung vom Primat der Automatie 
dureh die neueren entwiclclungsgeschichtlichen Erfahrungen eine wesent- 
liehe Sttitze erh/ilt. Bei zahlreiehen niederen Wirbeltieren, aber aueh 
noch bei den VSgeln ist ein Primitivstadinm nachweisbar, in dem ein 
Zusammenhang zwisehen Nerv und Muskeln noeh nieht besteht, sich 
letztere aber rhythmisch zu kontrahieren beginnen. N~ch vollzogener 
Innervierung erfolgen diese Kontraktionen unter dem Einflul~ auto- 
matiseher Entladungen der Vorderhornzellen, bis endlieh in einem dritten 
Stadium reflektorisehe Kontraktionen infolge Reizaufnahme siela be- 
merkbar maehen. Inwiefern dieses Primat  automatiseh-rhythmiseher 
Funktionen in der Entwieklung bei h6heren S~ugetieren und beim 
Mensehen eine Durehbreehung erf/thrt, worauf Wachholder hinweist, 
kann hier nieht weiter verfolgt werden. Naeh Langworthy erfolgen die 
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ersten Bewegungen beim mensehlichen Fetus autom~tiseh; die hier- 
durch ausgelSsten Reize besehleunigen ihrerseits die Bildung von Re- 
flexen, wobei zu beriieksichtigen ist, dal~ die Markreifung in den motori- 
sehen ~qeuronen der in den sensiblen beim Mensche n vorausgeht. Naeh 
Flechsig 1 erfolgt die Markbildung an den hinteren Wurzeln auf der 
Streeke Ganglion-Rfiekenmark besonders sp/~t. ,,Es handelt sich um 
Einsehiebung eines lange Zeit marklos bleibenden Stfickes zwischen 
die friiher ummarkten peripheren sensiblen Nerven und das R.M." 
Flechsig vermutet  bier ein allgemeines Gesetz, da sich am Trigeminus 
(spinale Wurzel) und Vestibularis (absteigende Wurzel) etwas Ahnliehes 
zeigt. 

Aus der gesamten, hier nur angedeuteten Beweisffihrung ergibt sich 
fiir Wachholder, d~l~ das automatische Funktionsprinzip unter der stimu- 
lierenden Wirkung jeweils weehselnder Blutreize die Grundlage ffir die 
T/~tigkeit der hSheren vegetativen Zentren im ZNS. bildet. Hierzu tr i t t  
de rnur  regulierende Einflul~ yon Reflex und Willkiir je nach dem Wechsel 
der /~ul3eren Verh/iltnisse. Beim ,,Aul~enministerium" d~gegen, dem 
somatischen Teile des ZNS.. behalten die Blutreize nur noch eine lei- 
stungsregulierende Wirkung auf den Mechanismus der Automatie. Dafiir 
geben sie die F/~higkeit, ihn auszulSsen, an den reflektorischen und will- 
kiirlichen Funktionsmeeh~nismus ~b. Je mannig/altiger die Verflech- 
tungen bei Sdiugetier und Mensch mit ihrer stark richtungsbezogenen Urn- 
welt werden, um so weniger geniigt die nach einem starren, nut quantitativ 
abgestu]ten Schema verlau]ende A utomatie, um so st~irker wird das ,,A u[3en- 
ministerium" um der Zielha/tigkeit willen re]lelctorisch oder willki~rlich 
geleitet. 

Von g~nz/s Voraussetzungen ist I. I. Buytendijk ausgegangen 
bei seinen Vorstelh~ngen fiber ,,Wesen und Sinn des Spieles ''e. Aueh er 
knfipft an embryologische Erfahrungen an, besonders an Coghills Unter- 
suehungen an Amblyostomalarven, die, schon bevor eine Verbindung 
der motorisehen und sensiblen Nervenzellen stattfindet, Bewegungen 
erkennen lassen, denen darum nicht ein reaktiv-reflektorischer, sondern 
ein spontan-autom~tischer Charakter zuerkannt wird. Aul~er auf G. Brown 
bezieht sich Buytendijk ferner auf seine mit Adrian gemeinsam aus- 
gefiihrten Untersuchungen fiber die Reizbarkeit des Atemzentrums: 
Von dem aus dem KSrper entfernten ZNS. eines Fisches gehen spontan 
rhythmische Atemimpulse aus (1. e. S. 65). So wird such als Grundlage 
des Spieles beim jugendliehen Organismus ein spontaner Drang zu Eigen- 
bewegungen /~hnlieh den Atmungsimpulsen angenommen. Diesen geht 
jeder reflektoriseh-reaktive oder willkiirliche Charakter ursprfinglich ab; 
sie sind gerade dureh ihren Mangel an Gerichtetheit, das Fehlen aller 

1 Flechsig: Meine myologenetische Hirnlehre, S. 60 u. 65. 1927. 
Buytendijk: Wesen und Sinn des Spieles - -  das Spielen des Menschen und der 

Tiere als Erscheinungsform der Lebenstriebe. Berlin: Kurt Wolff 1933. 
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Bestimmtheit dutch ~iuflere Reize gekennzeichnet, wi~hrend ihnen anderseits 
ein bestimmter Eigenrhythmus zukommt, der aus innerer Impulsit~t 
entstammt (hin- und hergehende Zappel- und Strampelbewegungen). 

Als Ergebnis der bisherigen Ausffihrungen kann zusammenfassend 
festgestellt werden: Im Rahmen des eigentfimlichen Ordnungscharak- 
ters, der Systemgesetzms (v. Bertalan//y) altes Lebensgeschehens 
- -  model lm~ig  vereinfacht vielleieht sehon im Rahmen atomaren und 
planetaren Geschehens - -  beansprucht das Prinzip der Dominanz und 
Subordination, die Kategorie des Ranges ffir die Funktion der Leitung, 
Lenkung und Vereinheitlichung universellste Geltung. ])as Iueinander- 
greifen der verschiedensten katalytischen Beeinflussungen bei Tier und 
Pflanze erscheint nur denl~bar unter der ,auswiihlenden, richtenden, 
lenkenden, steuernden" Wirkung yon katalytisehen Stoffen, die ihrer- 
seits entsprechend der Stufenleiter biologischen Geschehens als solche 
niederer und h5herer Ordnung unterschieden werden mfissen. Diesem 
hierarchisehen System ordnungsstiftender ,,stofflicher Sendboten yon 
langsamer Gangart" gesellt sich als hSchstes Gestalt und Einheit schaffen- 
des Prinzip der Oberbau des ZNS. hinzu, dessen Sendboten sich in un- 
gleich schnellerem Tempo in elektrischen Kraft- oder Strahlungsfeldern 
bewegen. Ein Verst~ndnis fiir den inneren Ordnungscharakter dieser 
h5chsten Emanationsstufe des Lebens ist abet nur dann zu gewinnen, 
wenn wir den Zusammenhang seiner Dynamik, seiner Gliederungen 
wie bei dem System der Biokatalysatoren ebenfalls nach dem Vorbild 
menschlicher Organisationen als hierarchisch geordnet deuten - -  wenig- 
stens solange, bis wir nicht die Dynamik seiner Strukturen in physikali- 
schen Symbolen auszudrficken vermSgen. 

Von bier aus erhi~lt Jaclcsons Vorstellung vom hierarehischen Auf- 
bau des ZNS. gleichsam eiue Unterlegung yon seit+en der allgemeinen 
Biologie. Zugleich aber ergibt sich - -  und das erscheint ffir die vor- 
liegende Arbeit yon grSl~ter Bedeutung - - ,  dug auch ]i~r den Bereich 
des re/lelctorisehen Geschehens das Subordinationsprinzip eine Gi~Itiglceit 
zu beanspruchen hat. Das trifft besonders ffir den erwachsenen Menschen 
zu, bei dem der Eigenapparat des Rfickenmarks alle Spontaneit~t an 
hShere Metamere hat  abgeben mfissen, seiue Automatie wohl nur auf 
primitivste Synergien eingeschri~nkt ist, und a,lle R.M.-Leistungen ab- 
gesehen von elementarsten Zentrenfunktionen und einfachen Sehaltungen 
ihre entscheidenden Antriebe und Regulationen den Reizgestaltern ver- 
danken - -  oder aber in umfassendster Weise supramedulli~ren Mechauis- 
men. Eben hierin zeigt sich im Sinne Waehholders ein immer st~rkeres 
Zurficktreten der automatischen Beti~tigung, entsprechend der Zunahme 
der Umweltverflechtung, dafiir eine um so gr56ere Bedeutung der reflek- 
torisehen oder willkiirlichen Leitung aller animalisehen Funktionen. 

Auch /iir die Trdger der Reizgestalten, der Zentripetalitdt ist in ihrem 
Verhdltnis zu den Tr~igern der Bewegungsgesta~ten ein dynamisehe~ 
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~bergewieht im Sinne eines Fiihrungs- oder Gestaltungs/eldes anzunehmen, 
dessen relative Sti~rke jeweils yon Fall zu Fall wechselt. Ein solches 
tJbergewieht ist in eindeutigster Weise bei dan propriozeptiven Erre- 
gungen aufzeigbur, insofern sie bei den Eigenreflexen einen unmittel- 
bar formbestimmenden EinfluI~ uuf den einzelnen Muskel ausiiben, der 
zu den l~eizgest~ltern in das Verhs des Materiulfeldes trit t .  

i n .  K~pitel. 
Die Beziehungen der Metalues zur physiologisehen Dominanz. 

Das Prinzip der Kreissotropie. 
a) Bei der Tabes. 

In dem vorhergehenden Abschnitt sind die Voraussetzungen und 
Grundlagen gewonnen worden, auf denen erst die hier vertretene Theorie 
der Met~lues ~ufgebaut werden kann. Diese rtickt das Problem der 
Lokalisationsgesetzm~ifiigkeiten in den Vordergrund und versucht, fiir 
diese sowohl bei Tabes wie bei Paralyse Gemeins~mkeitcn festzustellen. 
Sie behauptet, bei typischen F~llen beider Schwesterkrunkheiten in den 
vornehmlichen Angriffspunkten an den topistischen Einheiten neuro- 
dynamisch fibereinstimmende Merkmale aufzeigen zu kSnnen. Moebius 
hat einmal gesagtl: ,,Die Tabes ist eine in jeder Hinsicht so eigenartige , 
sozusagen streng stilisierte Krankheit  wie kaum eine andere." Er  hat 
zugleich auch yon der Paralyse als ,der  Tubes der Hirnrinde" gesprochen. 
Es soll nun gezeigt werden, daft in der Auswahl der ]eweils typisch er- 
]crankten Partien bei beiden Krankheiten ein iibereinstimmendes, quasi 
Stilprinzip zum Ausdruclc lcommt. Diese Behuuptung erhs um so mehr 
Gewicht, u]s es gelingt, die mit der Metalues so h~ufig vergesellschaftete 
Mesaortitis unter dieses gleiche Prinzip einzuordnen. 

Es kann gewiB nicht behauptet werden, dab die bisherigen Theorien 
der Metulues hinsichtlieh der so in die Augen springenden Typik ihrer  
Lokulisutionen mehr als MutmuBungen beigebraeht haben, yon denen 
jedenfalls keine sieh durch besondere Uberzeugungskruft allgemein hat 
durehsetzen kSnnen. Auf keine Weise ist uuch versueht worden, die 
Lokalisution am Gef~l~system mit der so charukteristisehen Beschr~n- 
kung uuf den Anfangsteil der Aorta und den Abgang der Coronargef~l~e 
mit der Metalues im Riiekenmark und ira Gehirn auf einen General- 
nenner zu bringen. 

Ein ~iir die Metalues in h6chstem Mal~e churakteristisches und bei 
keiner underen organischen Erkrunkung des ZNS. auch nur unniihernd 
in gleieher Weise beobachtetes Merkmal ist die Bevorzugung solcher 
Teile, die im l~ahmen einer topistischen Einheit 2 gegenfiber anderen 
mit ihnen in besonders enger funktioneller Verbindung stehenden 
Teilen eine dominante mehr oder weniger iibergeordnete, dynamisch- 

1 )/Ioebius: Beitr. 8, 84. - -  2 Vogt, 0.: J. Psychol. u. Neur. 81. 
Archly  ~iir Psych ia t t%.  Bd. 104. 33 



490  Attain Mfiller: 

energetisch gesehen bestimmende Stellung einnehmen. Sie bevorzugt inner- 
halb der einzelnen ,,Teilk6rpersysteme" - -  um einen Ausdruck aus 
Heidenhains synthetischer Anatomie auch auf das ZNS. anzuwenden - -  
in ganz auffi~lliger Weise die ]eweiligen Fiihrungs- oder Gestaltungs]elder 
und l~Bt die diesen untergeordneten Materialfelder in der Hauptsache 
intakt. Sie zeigt eine ganz besondere Pr~dilektion ffir die jewefligen 
Spitzen/unlctionen unter wesentlicher Verschonung der nachgeordneten 
Glieder, so dab sie gleichsam eine Art Dekapitierung vollzieht. Diese 
ffir die Erreger der Metalues so fiberaus bezeichnende Affinitiit zu den 
jeweils ffihrungs- und bestimmungsmi~chtigen Bezirken, wodurch sie 
sich neben anderem so grundlegend yon der gew6hnlichen Lues cerebro- 
spinalis unterscheiden, sell durch das Wort  Kreissotropie bezeichnet 
werden (die griechische Kompara t ivform ,,kreisson" bedeutet das 
m~chtigere), die im einzelnen nunmehr aufgezeigt werden sell. 

Ffir keinen der yon den Autoren bezeichneten verschiedenen Aus- 
gangspunkte der Tabes (Richter, Naqeotte, Obersteiner-Redlich) diirfte 
der Anspruch auf Alleingeltung erhoben werden k6nnen, ganz abgesehen 
davon, wieweit man eine rein toxische Sch~digung durch parenteralen 
EiweiBabbau im Sinne Hauptmanns gelten lassen will. M5glicherweise 
kommt  aueh den Ver~nderungen in den Spinalganglien und deren Homo- 
loga im verli~ngerten Mark sowie den wohl als sekund/~r anzusprechenden 
Ver&nderungen der peripheren sensiblen Nerven eine gewisse Bedeutung 
zu. So dfirfte Oppenheims Auffassung ~, bei der er sich mit  vielen Au- 
toren in Ubereinstimmung weiB, der Wirklichkeit recht nahe kommen, 
wenn er die Tabes ,,a]s eine Affektion bestimmter, dutch ihre Entwick- 
lungsgeschichte und ihre Funlction als ein zusammengeh6riges Faser- 
system charakterisierter Nervenbahnen" anspricht, ,,ohne daB damit  
fiber den Ausgangspunkt etwas pr~judiziert werden sell". Damit  aber 
ist gesagt, daB in erster Linie diejenigen Neurone, die Tr/~ger der Reiz- 
gestalt sind, betroffen werden, w/thrend eben in den typischen Fiillen, d. h. 
dor fibergroBen Mehrzahl der F/~lle die Tr~ger der Bewegungsgestalt 
verschont werden. I m  Sinne Childs kann auch gesagt werden, dab zti- 
real bei den propriozeptiven Erregungen, bei den Eigenreflexen wie 
auch beim Lichtreflex der Pupflle das hohe Ende des Energiegradienten 
zerst6rt werde. Das ftir die Metalues nahezu pathognomonische Argyll- 
Robe#sonsche Ph/~nomen ist ja wiederholt mit  dem Verlust der Sehnen- 
reflexe in Parallele gesotz~ worden, da ja nach verbreiteter t)berzeugung 
(Bing, Sahli, Spielmeyer u.a . )  gerade zu den Reflexkollateralen eine 
besondere Affinit~t zu bestehen scheint "2. Die bei zahlreichen Krisen- 

10ppenheim: Lehrbueh, Bd. 1, S. 215. 1924. 
2 Ingvar: Acta ophthalm. (Kobenh.) 6, H. 1 (1928) glaub~, die refl. Pup.-Starre 

als Oberfl~ehensymptome erkl~ren zu k6mmn: Die afferente Bahn liege im Zwisehen- 
him ganz oberfl~chlich und werde dadureh durch spezifisehe meningitisehe t'ro- 
zesse zuerst zerstSrt. Er bleibt die Erkl~rung sehuldig, warum die refl. Pup.-Starre 
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formen beobachteten motorischen Reizerscheinungen sind nach O. Foerster 
als reflektorisch bedingt anzusehen und auf primare Reizerscheinung~n 
in sensiblen Bahnen zurfickzufiihren. Natfirlich kann durch eine solche 
Auffassung zunachst nur die e]ektive Erkrankung des peripheren sen- 
siblen Neurons als solchen erkliirt werden, noch nicht aber die spezifische 
Vnlnerabilit~t einzelner Neuronabschnitte, die fallweise einem gewissen 
Wechsel zu unterliegen scheint. 

Nicht in das obige Bild hineinzupassen scheinen die L~hmungs- 
erscheinungen zahlreicher ttirnnerven motorischer Natur. Hinsichtlich 
der tabischen Recurrenslghmung ist es nun sehr fraglich, ob es sich iiber- 
haupt um eine motorische Lahmung bei ihr handelt. Leiril hat namlich 
dargelegt, wie die Posticusli~hmung bei Tabes, sofern sie nicht durch 
Aneurysmendruck auf den l%ecurrens zustande kommt, meist nicht durch 
Sch~digung efferenter Fasern, sondern dutch Weg/all sensibler zentri- 
petaler Impulse entsteht. Im Gegensatz zu den Glottisverengerern, die 
beim Stimmgebrauch willkfirlich innerviert werden kSnnen, kann sich 
der Posticus nur reflektorisch auf propriozeptive l~eize kontrahieren. 

Erinnert sei bier auch an die Beobachtung Exners, die der Ausgangs- 
punkt ffir seine Lehre yon der Sensomotflit/~t wurde: Beim Pferd zeigte 
sich eine Kehlkopfhi~lfte gel~hmt, wenn der gleichseitige N. laryng, super., 
der beim Pferd ein rein sensorischer Nerv ist, durchschnitten wurde. 

Bei den L~hmungen der Augenmuslceln, die ja iiberdies durchaus im 
Dienste der zentripetalen Sehfunktion stehen 2 ist daran zu erinnern, dM~ 
sie ja ganz im Gegensatz zur Erkrankung des Opticus selbst fiberwiegend 
fliichtiger Natur sind. Jedenfalls kann ihre Erkrankung im allgemeinen 
wohl nicht mit derjenigen der hinteren l~iickenmarkswurzeln oder der 
Eintrittszonen auf eine Stufe gestellt werden, abgesehen yon den seltenen 
Fi~llen, woes sich um eine Atrophie der Nervenkerne handelt. Umgekehrt 
erscheint es recht charakteristisch, da[~ Oppenheim manchmal auch den 
hinteren Vaguskern atrophisch land, dagegen nie den Nucleus ambiguus, 
der den motorischen Kern fiir den N. glossopharyngeus und vagus darstellt ~. 

nahezu regelm~l]ig bei 1V[etMues, nur rel. selten bei Lues cerebri angetroffen wird, 
bei der doch meningitische Prozesse oft eine noch gr5Bere 1~olle spielen als bei der 
MetMues. 

1 Leiri: Acta psychiatr. (Kobenh.) 5 (1930), ref. Zbl. Neur. ~8, 620 (1931). 
Wundt lehrte, dal3 wit die Richtnng im l~aum nicht nur durch'das Lokalzeichen 

der Netzhaut, sondern auch durch den Muskelsinn der Augenmuskeln erkennen. 
Ludwig sagte zugespitzt: Wir sehen nicht nur mit der Netzhau~, sondern auch 
mit allen unseren 12 Augenmuskeln (0. Kgstner). 

a Prof. Bostroem teilte mir nach Durehsicht dieses Manuskriptes in bezug 
auf die motorischen L~hmungserseheinungen bei der Tabes folgendes mit: ,,Ich 
bin pers6nlich der Meinung, dab diese motorischen L~hmungen so gut wie immer 
auf eine begleitende Lues cerebri und nicht auf eine eigentliche Tabes zuriick- 
zuf/ihren sind. Die Kombination yon Lues cerebri und Tabes kommt nach meiner 
Meinung h~ufiger vor als man denkt. Ich habe das auch bei der ErSrterung der 
Tabespsychosen in meinem Beitrag in Bumlces Handbueh ,Luespsychosen' S. 108 

33* 
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Man hat behauptet, dal~ den hinteren l~M.-Wurzeln eine generelle 
Pathoklise im Sinne C. und O. Vogts zukomme, die sie gegeniiber den 
verschiedensten Sch~dliehkeiten (Ca, Diabetes, Drucksch~digung bei 
Hirntumoren usw.) anf•llig mache. Spielmeyer bestreitet dieses durch- 
aus 1. Es handle sich n ich tum eine besondere Vulnerabilitat, sondern das 
System der hinteren Wurzeln habe eine endogene Affinits zu bestimmten 
Seh~dlichkeiten. So sei fiir die Tabes, die er als echte Systemerkrankung 
ansieht, ein Ebenbild die bei Trypanosomenhunden erzeugte prim/tr- 
elektive Erkrankung der intramedull~ren hinteren Wurzelgebiete (weitere 
Forschungen wurden indessen dadurch unm6glich, dab dieser Trypano- 
somenstamm seine F~higkeit, tabes~hnliehe Ver/inderungen zu erzeugen, 
pl6tzlich einbiiBte). 

Die dureh Stovaininjektionen erzeugten Degenerationseffekte k6nnen 
ebenfalls nu r  sehr besehr/~nkt mit der Tabes in Parallele gesetzt werden, 
da nur bei geringer Dosierung ein ziemlich isolierter Ausfall der Itinter- 
wurzeln erzielt wurde, bei h6herer Konzentrierung aber auch eine ausge- 
dehnte Degeneration der gandzonen des RM. im allgemeinen erfolgte. 

Am ehesten ghneln der Tabes in kliniseher und anatomischer ttinsicht 
gewisse Formen der Mutterlcornvergi/tung, w~hrend bei anderen Formen 
dieser Krankheit  das Bild der Hinterstrangerkrankung dureh motorische 
Reizerscheinungen, durch Muskelspasmen mit Neigung zu Fingerkontrak- 
turen usw. stark verwischt wird. - -  Die angmischen Spinalerkrankungen, 
die tiberdies so haufig die Pyramidenbahnen mitbefa]len, kommen als 
Pseudosystemerkrankungen fiir einen Vergleich nieht in Betracht. 

Wenn aueh gewisse Uberschneidungen mit anderen Erkrankungen, 
besonders manehen Formen der Ergotintabes vorkommen, diirfte der 
metaluischen Tabes hinsichtlich der Elektivitgt der erkrankten Partien 
eine nahezu singuliire Stellung zukommen, so dab das obenerw/~hnte Wort  
von Moebius in prggnantem Sinne zureeht besteht, dab es sich bei ihr 
um ,,eine in jeder ttinsicht so eigenartige, sozusagen streng stilisierte 
Krankheit  wie kaum eine andere" handelt. 

b) Bei der ParaIyse. 

Was nun die Tabes unter dem Gesichtspun/ct der Kreissotropie gleich, 
sam in der Dorso-Ventral-Achse des K6rpers /i~r den Apparat des ein- 
zelnen RM.-Metamers und dessen Homologa in der Oblongata bedeutet, 
das bedeutet, wie gezeigt werden soll, die Paralyse gleichsam in der L~ngs- 
achse /iir die organisatorische Spitzen/un]ction des gesamten Metameren- 
Systems, ffir das Gehirn, am ausgesprochensten fiir das GroBhirn. Hoche 
sagt im Hinblick auf den paralytischen Krankheitsvorgang, ,,dab die 
Natur  vor unseren Augen das Experiment einer langsamen Zerst6rung 

erw~hnt. Zu beweisen wird diese Frage hinsichtlich der Augenmuskelst6rungen 
natiirlich nur an Hand yon pathologisch-anatomischen Befunden sein." 

1 Spielmeyer: Z. Neur. 118 (1929). 
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einer menschlichen Psyche vollzieht" ~. Was bei anderen organischen 
Hirnprozessen, selbst bei der Arteriosklerose oder senilen Demenz nur 
mehr oder minder hi~ufig beobachtet wird, t r i t t  hier mit  grol~er Gesetz- 
mi~l~igkeit ein (Bumke) ,  so dab das seelische Leben gewissermal~en yon 
oben naeh unten abgetragen ~vird (Hoche). Eben hierin kommt  deutlich 
eine Art  systematischen Charakters zum Ausdruck, der den Satz Jahnels 
rechtfertigt, da6 die Paralyse ein Musterbeispiel darstelle ffir den Satz, 
dab Geisteskrankheiten Kranl~heiten des Gehirns sind. 

So wie das Grol~hirn morphologisch und physiologisch nur eine hoch- 
getriebene Weiterentwicklung des RM. mit  seinen l~eflexen darstellt 
(=4. Jacob), wird auch das Prinzip der Kreissotropie, das sich bereits 
auf niederen Niveaus so deutlich auspr~gte, auf den hSchsten Stufen, 
die der Lebensproze~ im Seelenleben gewinnt, am reiehsten zur Ver- 
wirk]ichung gebracht. 

Hinsichtlich der Lokalisation gilt es ja, ,,das R~tsel . . .  zu erkls 
warum die paralytische Encephalitis bestimmte Teile der grauen Substanz 
bevorzugt, ni~mlich die Derivate des Endhirns (auBer Striatum auch 
Claustrum und Nucl. amygdalae) ; und warum auch wieder innerhalb des 
Rindengraus wieder ganz regelm~i/3ige Unterschiede sich wiederholen" - -  
,,eine hSchst merkwiirdige, noch nieht befriedigend erkls Tatsache" 
(Spatz ~). 

Sehr auffs ist, da6 - -  wo beide Krankheiten wenigstens nach 
Alzheimer ,,offenbar nur versehiedene Lokalisationsformen eines g]eichen 
Krankheitsvorganges" sind s - -  im Falle der Tabes die graue Substanz 
des RM.  primer jedenfal]s verschont wird, und nut  die tells extra-, tells 
intramedull~ren Wurzelabschnitte saint Kollateralen betroffen werden - -  
bei der Paralyse umgekehrt eben als einer ,,Polio-Encephalitis mit  Bevor- 
zugung der GroBhirnrinde" (Spatz) primiir und in allererster Linie die 
graue Substanz des Gehirns erkrankt, die als der Trs der schSpferisch- 
nerv6sen Funktionen zu gelten pflegt. Dieser Gegensatz wandelt sich 
zur ~bereinstimmung, wenn man nicht die morphologisch-anatomische, 
sondern die energetisch-dynamische Betrachtung entscheidend sein lgBt. 
Es zeigt sich dann, dab auch der tabische Prozeg ganz iiberwiegend 
Gebilde mit  dynamischer Vorrangstellung, mit  physiologischer Dominanz 
und primgrer Impulsitiit  bef~llt, eben die Trigger der Reizgestalt, die 
zumal im Rahmen der Eigenreflexe in prggnantester Weise das hohe 
Ende eines nerv6sen Energiegradienten darstellen. Umgekehrt  funktio- 
nieren jedenfalls die bei der typischen Tabes verschonten Vorderhorn- 
zellen, die gemeinsame Endstreeke, samt den ihnen unmittelbar vor- 
gelagerten Schaltneuronen sowohl bei Impulsen yon der motorischen 
Zentralregion wie bei den rein spinalen Reflexen nur als niedere Enden 

1 Hoche: Aschaffenburgs l=iandbuch, 5. Abt., S. 23. 
Spatz: Z. Neur. 101, 647. - -  Bumkes Lehrbuch, 3. Aufl., S. 565. 

a Alzheimer: Histol. Arb. GroBhirnrinde 1, 144 (1904). 
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des Gradienten, als Durchgangsstellen, die ohne eigene Aktivit~t nur 
der Weiterleitung der ihnen zugeleiteten Erregungswellen dienen 
(v. Briicl~e). 

Das fiir die Paralyse in besonderem MaBe in Anspruch genommene 
Prinzip der Kreissotropie /~ugert sich - -  abgesehen yon der ganz all- 
gemeinen Vorliebe fiir die graue Substanz - -  bereits im Bereieh des 
subcorticalcn Gesehehens in mannigfaltiger Weise trotz der im ganzen 
hier erheblich geringeren Intensit~t  nnd Ausbreitung des Prozesses als im 
Cortex. Wie im Groghirn so sind aueh im Kleinhirn die Rindenschichten 
bei weitem bevorzugt gegeniiber der Marksubstanz und den tieferen 
Kerngebieten, namentlich dem Denta tum (=4. Jacob), das auch Kalnin 
immer frei yon Ver/~nderungen land (zit. n. KraeTelin, Lehrb.). Sehr 
auff~llig ist im Bereieh des striopalliddiren Apparates, den wit nieht nut  
topographisch, sondern aueh physiologisch als eine engere topistisehe 
Einheit anzusehen bereehtigt sind, die nahezu regelmiiflige Erl~rankung des 
Striatums als Spitzengliedes des ganzen extrapyramidMen Systems, da- 
gegen die regelmii[3ige Verschonung des Pallidums (Jacob, Spatz - -  ersterer 
vermiBte hier auch stets die Spiroch/~ten), dem in gleichem Sinne die Sub- 
stantia nigra anzureihen ist (Spatz), wie denn auch die anderen Glieder 
dieses Systems, der Nucleus ruber, das Corpus Luysii nicht zu den Pr/i- 
dilektionsstellen der Paralyse geh6ren (Kalnin). Offenbar reicht auch im 
Striatum weder Intensit/~t noch Umfang des Prozesses aus, um einiger- 
maBen regelm/~gig auch im klinischen Bilde extrapyramidale St6rungen 
deutlicher zutage treten zu lassen (Bostroem). 

Ganz allgemein daft  man wohl sagen, dab im Bereich des subcorti- 
calen Gebietes - -  abgesehen vom Kleinhirn und yon der Lichtreflexbahn 
der Pupille - -  nur die dem GroBhirn enger benachbarten und damit  am 
psychischen Geschehen unmittelbar  beteiligten Gebilde wie Thalamus 
und zentrales HShlengrau in der Umgebung des 3. Ventrikels in den 
KrankheitsprozeB m i t  einbezogen werden. Abet auch gerade ffir den 
Thalamus hebt Alzheimer hervor, dag ,,nur selten diese Erkrankung so 
bedeutende Grade wie in der I-Iirnrinde zu erreichen scheint". - -  Die 
Erkrankung der im zentralen HShlengrau gelegenen Spitzenglieder der 
vegetativen Zentren pfleg~ fiberdies erst meist im Endstadinm der Er- 
krankung sich deutlicher geltend zu machen und spielt daher z. B. ffir 
den defektgeheilten Paralyt iker  keine wesentliche Rolle 1 

Ffir die Erkrankung der Hirnrinde selbst, bei der nach Alzheimer in 
80% der Fiille das Stirnhirn am st~rksten beteiligt ist, Scheitel- und 
Schl/ifenlappen dagegen weniger befallen werden, die Zentralwindungen 
und besonders der I t interhauptslappen im allgemeinen am wenigsten 
erkranken, hat  A. Jacob ~ hinsichtlich der region~ren Ausbreitung gemiig 
einer ,,gewissen gesetzm~Bigen Hauptlokalisat ion" nach absteigenden 

1 S. auch die Arbeit v. Hechst: Arch. f. Psychiatr. 91 (1930). 
Jacob: Ascha//cnburgs Handbuch, Bd. 2, Tefl 1, S. 669. 
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Intensitgtsgraden folgende Skala aufgestellt: ,,Orbitaltoil des Frontal- 
hirns, granu]/~re Frontalregion bis zum hinteron Drittel der 3 Stirn- 
windungen, Parieta]hirn, 2. und 3. Temporalwindung, Gyrus fusiformis 
und hippocampi mit Ammonsformation, Temporalpol, vordere H~]fte 
dos Gyrus fornieatus, Insel, hinteres granul/iros Stirnhirn, obere Tem- 
poral-, Postzontral-, Priizentralgegend, Oeeipitalhirn." ,,Unter den 
im Prinzip vorsehonten odor weniger bofallenen Gobioten" spozifiziert 
Jacob (1. e. S. 479) die obere Tomporalregion n/~her dahin: ,,T. 1 nament- 
lich in ihrom hinteren Drittel und in don Querwindungen." 

Diese in don Hauptziigen ja allgemein anerkannte eigenartige Ver- 
to flung dos Rindonprozosses, die wodor zu der Gof/i6versorgung noch zu 
arealon cytoarchitoktonisehen Gliederungen eino Beziohung orkennon 
|/iBt, zeigt, wio oft betont, eine erheblieho _~hnlichkeit zur Ausbreitung 
dor senilon Demonz. Jacob hat nun, da die von beiden Prozessen relativ 
vorsehonten Gobieto sich durch besondoron Markfasorreiehtum aus- 
zeichnon, ,,die Vermutung" ausgosprochon, dab neben andoren patho- 
genetischen Momenton eine gewisse Armut an Markfasorn eine Pathoklise 
fiir die betroffonden Erkrankungon erzeugo. Ausdriicklieh abor fiihrt or 
untor den anderen pathogenetisehen Momenten ,,don ausschlaggebenden 
Einflu6" dor Spiroch/~tenlagerung an. Dadurch spricht Jacob solbst der 
These, dab relativer Markfaserroiehtum odor mi t ihm zusammenh/~ngende 
strukturelle Gowebseigentfimlichkeiten des Glia- und Gef/~Bapparates 
einen gewissen Schutz vorleihon sollen, einen nur recht bedingten Wert 
zu. Demgogoniiber w/~re zun/~chst die Frage aufzuwerfen, warum donn 
bei der senilen Demonz, wie Jacob an einer anderen Stelle selbst horvor- 
hebt, der Schwerpunkt der Ver/inderungen eher in der Marksubstanz 
zu liogen pflegt, w/~hrend doch der para]ytiseho ProzeB in erster Linie 
und prim/~r eine Rindonerkrankung darstellt. Man vermiBt fornor einen 
Vergleieh mit der Tabes: Die Tatsaehe, dab sieh hier der Krankhoits- 
prozeB elektiv an der Wurzolointrittszone noeh in dor well, on Substanz 
odor gar im Norvonbereich an der Richter-Nageottesehon Stelle abspiolt, 
1/~Bt sich jedenfalls schwer mit de r  obigon These in Einklang bringon. 

Man wird jedenfalls, ohne cten Tatsachon Gewalt anzutun und ohne 
allzu strittigo Fragen dor Lokalisations- und Zentrenlehro zu borfihren, 
unter Voranstellung des Iunktionellon Gesichtspunktes behaupten 
k6nnen, dab die nach dor obigen Skala am stdirksten be/allenen Gebiete 
sog. zentralen Bezirken der Rindo, die im Prinzip am moisten verschonten 
Gebiete sog. peripheren Bezirken mit den Sinnes/eldern und Motorien ent- 
sprechen; die den peripheren Bezirken nach verbreiteter Auffassung 
iibergeordneten ,,l~andzonen" nohmen im allgemeinon in dieser Skala 
eino mittlere Stollung oin. 

Auoh K. Scha//er hatto schon 1903 ireflieh auf Grund oinos nur 
kleinen Materialos behauptot, dab Flechsigs Assoziationsfolder in boson- 
derer Weise veto paralytischen ProzeB befallen, die Projoktionsfolder 
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aber verschont wfirden. Demgegenfiber hatte Kaes kurz zuvor auf die 
diffuse gMchm~gige Ausbreitung der Erkrankung auf Grund des Stu- 
diums des Markscheidenausfalls hingewiesen, besonders in der II.  und 
III .  Meynertschen Schicht. Auf diese hinsichtlieh der Lokalisation 
einander widersprechenden Anschauungen bezieht sich Alzheimers Bemer- 
kung, ,,dab das wirMiche Verh~ltnis in der Mitte liegt" (1. c. S. 79). 

Scheinbar steht hierzu im Widersprueh die nach Jacob h~ufigere Er- 
krankung des Gyrus hippocam19i mit Ammons/ormation, der zweifellos 
engere Beziehung zur zentralen Verwertung der Geruchsreize hat. Aber 
seine Bedeutung scheint fiber die tines Rieehzentrums erheblich hinaus- 
zugehen. M. Rose hebt hervor, dag beim Menschen diese Region in 
gr6gter absoluter und relativer Ausdehnung und in weitestgehender 
Differenzierung angetroffen wird. ,,Bei so vorziiglichen Riechern wie 
den Insektenfressern und den Carnivoren (Hund) finden wir eine absolut 
und relativ viel kMnere und bedeutend weniger differenzierte entorhinale 
Region. Wir glauben nieht zu weir zu gehen, wenn wir daraus den Schlu6 
ziehen, dab die entorhinale Region wenigstens in ihren spezifisch- mensch- 
lichen Teilen entweder ganz anderen Funktionen oder zum mindesten 
anderen Partialfunktionen des Riechens dient als es bei den niederen 
S~ugetieren vorkommt 1/, An einer anderen Stelle 2 sagt M. Rose: ,,Die 
fast allgemeine Anschauung, dab der Gyrus hippocampi als Riechrinde 
ein rfickgebildetes rudiment~res Organ beim Menschen darstellt, erscheint 
im Lichte der arehitektonischen Forschung als unhaltbar. Sie geh6rt 
zwar zu den phylogenetiseh /~ltesten Gebieten, hat aber beim Mensehen 
die weitgehendste Differenzierung erfahren." 

Im Gegensatz zu Jacob wird fibrigens yon anderen Autoren der 
Gyrus hippocampi und Uneus gerade zu den relativ verschonten Gebie~en 
gereehnet. Flechsig a weist auf Alzheimers sehematisehe Zeichnung der 
Ausbreitung des Krankheitsprozesses bei der typisehen Form der Para- 
lyse hin und sagt, dag diese ,,mit den von mir vertretenen Ansehauungen 
durehaus fibereinstimmt, indem Alzheimer die weitaus st~rksten Ver- 
anderungen (aueh Zellenschwund), in die beiden Stirnlappen (ill ganzer 
Ausdehnung) verlegt, leichtere in das parietale und temporale geistige 
Zentrum bei relativer Intakthei t  der Sinnessphgren [Zentralwindungen, 
Sehsphfi~re, Gyrus hippoeampi (!) usw]". 

I)ag der bei der Paralyse vielfach festgestellten Ammonshornsklerose 
eine Sonderstellung einger~umt werden mug, und dag sie nicht mit der 
paralytischen Encephalitis auf eine Stufe gestellt werden darf, geht auf 
das Bestimmteste aus der Arbeit yon Merritt hervor t. Unter 79 Fgllen 
fand er 30real Ammonssklerose, und zwar am h/~ufigsten und sehwersten 
im Sommerschen Sektor  in einer Verteilung, die ganz mit den Spiel- 

1 Rose, M.: Naturwiss. 1926, 1 8 4 . -  2Arch. f. Psyehiatr. 79, 616. 
3 Flechsig: Meine myelogenetisehe I-lirnlehre, S. 105, 1927. 
4 Merritt: Z. Neur. 136 (1931). 
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meyerschen Befunden bei genuincr Epilepsie fibereinstimmt. Merritt hebt 
nun ausdriicklich hervor, daft diese Slclerose keine Zusammenhiinge mit dem 
paralytlschen Entzi~ndungsproze[3 erkennen l(i[3t, ebensowenig aber mit 
organischen Gef~Bver~nderungen, Thrombosen odor Embolien. Ihln 
scheint die Annahme am begriindetsten, dM~ es sich bei der Sklerose um 
die Folge von Ge/dfl'spasmen 1 handelt auf Grund einer spezie]len Vul- 
nerabilits gegen KreislaufstSrungen. Der Entzfindungsgrad konnte untcr 
den 30 F~llen nur bei 5 Ms intensiv und reich bezeichnet werden. 

Folgende Sehlul~folgerungen ergeben sich aus den gegebenen Hin- 
weisen fiir die Bewertung der Ver~nderungen im Gyrus hippoeampi und 
in der Ammonsformation: Im Gegensatz zu A. Jacob wird yon anderen 
Antoren (Alzheimer, Flechsig, Scha]]er) gerade das h~ufige Versehont- 
bleiben dieses Gyrus hervorgehoben. Die h/~ufiger gefundene Ammons- 
sklerose kann nicht mit dem paralytischen Entziindungsprozel~ in Zu- 
sammenhang gebracht werden. Sic ist das Produkt nichtspezifischer 
Gef~Bspasmen. Selbst wenn eine h~ufigere echt paralytische Erkrankung 
der als Regio entorbinalis bezeichneten Partien gefunden werden sollte, 
so ist es noch sehr fraglich, ob diese Region im Hinblick auf ihre weit- 
gehendste Differenzierung beim Menschen tiberhaupt nur als reine 
Sinnesspha.re anzusprechen ist. 

Es braucht hier nicht auf die Argumente eingegangen zu werden, die 
die fiberwiegende Mehrzahl der modernen Autoren auch nach der not- 
wendigen Korrektur des Begriffs der Flechsigschen Assoziationszentren 
veranlal~t, dem Stirnhirn, in zweiter Linie dem Parietalhirn eine beSon- 
ders enge, jedenfalls engere Verkniipfung mit den hSheren und hSchsten 
geistigen Leistungen zuzuschreiben als den fibrigen Gebieten. 

Ffir Kleist setz t  sich die Rinde grunds~tzlich aus Sinnessph~ren 
zusammen, innerhalb d~ren eine eigentlich sensorische Zone, eine moto- 
rische und eine psychisehe ,~fiir die der betreffenden Sinnessph~re eigenen 
hSheren seelischen Leistungen" enthalten sind. Diese psychischen Zonen 
decken sich der Ausdehnung nach in einem erheblichen MaBe mit Flechsigs 
Assoziati0nszentren. Der grSl~te Toil des Orbitalhirns, besonders die 
pr~orbitale Gegend, wird als psychische Zone ftir h5here Ich-Leistungen 
(eharakterliehe Gesilmungen und Bets in Anspruch genommen. 

Kurz scion noch Goldsteins Anschauungen fiber die StiI-nhirnfunktion 
wiedergegeben. Er unterscheidet drei Gruppen yon Leistungen, fiir die 
auch eine verschiedene Lokalisation ,,schon mit einer gewissen Sicherheit 
mSglich ist". Die erste an das ~bergangsgebiet yon der eigentlichen moto- 
risehen Zone zum Stirnhirn gebundene Grupl0e client willkfirlichen 
Richtungsinnervationen des GesamtkSrpers, der Augen und der Glied- 
mal3en. Hierdurch werdGn die Einstellungen des Kleinhirnapparates 
und der subcerebellaren Apparate nach den Er]ordernissen der psychischen 
Gesamtsituation abgestuft und reguliert. Eine zweite Gruppe ist an die 

Worauf schon ~pielmeyer hingewiesen hatte. 
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Intakthei t  vom unteren und mittleren Teile des hinteren Absohnittes 
des Stirnhirnes gekniipft und vermittelt  mannigfache Praxieleistungen. 
Eine dritte Gruppe end]ich umfa6t die h6heren und h6chsten seelischen 
Leistungen, for die haupts~chlieh der vordere Abschnitt des Stirnhirns, 
die Gegend des Stirnpols, d .h .  das pr/~frontale, den Brodmannschen 
Feldern 6 und 8 vorgelagerte Gebiet in Betracht kommt. 

Die Art der psychischen Defekte bei Stirnhirnkranken glaubt Gold- 
stein gestaltpsychologisch charakterisieren zu k6nnen: Es handle sieh 
nicht um einzelne, nebeneinander stehende Defekte, etwa der Aufmerk- 
samkeit, des Geds des Handelns usw., sondern es fehle das 
Verm6gen, das in intellektueller, gefiihlsm~Biger, willensm/~Biger Hinsicht 
wesentliche einer Gesamtsituation zu erkennen. ,,Dieses richtige Hervor- 
treten des Wesentlichen einer Situation (im Orig. gespeert !), eines Vet- 
ganges, gewissermafien als allein wichtige, bestimmende ,,Figur" gegeniiber 
dem mehr indi]/erenten ,,Hintergrund", ist beim Stirnhirn/cranken beein- 
trdichtigt." So wird fiir G. das Stirnhirn ,,eine Art Stellaparat", durch den 
der Organismus die M6glichkeit hat, ,,auf einen lgeiz immer unter Ber/ick- 
sichtigung der ganzen friiheren und gegenws Reize so zu reagieren, 
dab daraus eine der jewefligen subjektiven und objektiven Gesamt- 
situation entsprechende sinnvolle Reaktion resultiert". - -  Sehr bemerkens- 
wert ist, dab das hintere granul/~re Stirnhirn, das seiner Funktion nach 
bereits der vorderen Zentralwindung n~her steht und gleiehsam mehr 
neurologisehen Charakter tr/~gt, in der H/~ufigkeitsskala erst unmittelbar 
vor der oberen Temporalgegend, der Trggerin der corticalen H6rsph/~re 
rangiert. 

Bekanntlich hat Flechsig seine Lehre yon den Assoziationszentren 
gerade auch auf die Erfahrungen der Pathologie gegrfindet, wobei fiir 
ihn nicht kleinere herdartige Erkrankungen in der Tiefe, sondern nur 
ausgedehnte Erkrankungen der Rinde selbst (im Orig. gesperrt) verwertbar 
erseheinen. Unter diesen kommt nach ihm fast nur die progressive 
Paralyse in Betracht. Aus diesem Grunde polemisiert er auch gegen 
Feuchtwanger, der die Beziehungen des Stirnhirns zum Intellekt als 
reeht geringfiigig hinstellt, da es sich bei Feuchtwangers 200 Stirnhirn- 
verletzten aus dem We]tkriege iiberdies meist um partielle Verletzungen 
einer Seite gehandelt habe. Anderseits sind Flechsigs Ansehauungen fiber 
die besondere Bedeutung ffir ,,das h6here Geistige" des Parietal-, in 
erster Linie des Frontalhirns ,,mit seinen besonders hervortretenden 
apperzeptiven Funktionen" in weitem Umfang durch P/ei[er-Nietleben 
gerade an Kopfverletzten, wie P]ei/er selbst ausdrfieklieh hervorhebt 1, 
best/~tigt worden. Endlieh fiihrt Fleehsig gewisse atypisehe Paralysen an, 
bei denen es zun/~ehst mehr zu den bekannten, mehr neurologisehen 
I{eiz- oder L/~hmungserseheinungen durch Erkrankung der hinteren Hirn- 
partien kommt, zu denen sigh erst sp/~ter, naehdem sich der Prozeg naeh 

1 Pfeifer: Oppenheims Lehrbuch, Bd. 2, S. 1260, 1924. 
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vorn gegen das frontale geistige Zentrum ausbreitet, die schweren psychi- 
schen Symptome hinzugesellen. Hierdurch ,,wird die selbstbestimmungs- 
fghige Person vernichte~, also das, was den Mensehen haupts~chlich vom 
Tier unterscheidet". 

Unter gnthropologischen Gesichtspunkten macht Flechsig folgende 
Bemerkung (1. c. S. 116): ,,Die geistigen Zentren bedingen so auch die 
durehgeistigte Form des Menschenschgdels, insbesondere die starke Vor- 
buchtung der Stirngegend, der Scheitelh6cker und weniger auffallig 
der Schl~fenschuppengegend. Unter allen diesen H6ckern finden sich 
Terminalgebiete des Vorderhirns als spezifisch menschliche Bildungen." 

Hierher geh6ren ferner Gedankeng/~nge Kraepdins 1, die auch nach den 
Erfahrungen der deutseh-russischen Syphilisexpedition fiber die Ausbrei- 
tung der Metalues unter den Burj~ten noch eine gewisse Geltung bean- 
spruchen dfirfen. Im Anschlul~ an die oben wiedergegebene Ansicht yon 
Scha]]er bemerkt er: Bei der Beschr/~nkung der Paralyse auf die fort- 
gesehrittensten V61ker liegt der Gedanke nahe, d~B die Gebiete, die 
Trigger der h6chsten seelischen Leistungen sind, besonders stark gefi~hrdet 
sind. Die vergleiehende Rinden~natomie lehrt, dab sieh stammes- 
gesehiehtlieh die oberen ldeinzelligen Rindensehichten, namentlieh deren 
mi~ehtige Ausbreitungen im Stirnhirn am sp~testen entwickelt h~ben. 
Aueh dfirften die zur Spraehe und zum abstrakten Denken in n~herer 
Beziehung stehenden Sehl/~fenlappenpar~ien erst mit der hSheren 
geistigen Entwieklung eine st~rkere Ausbildung erfahren h~ben. ,,Hier 
lieBen sich demnach iiberall Zusammenh~nge zwisehen gr6Berer Feinheit 
des Baues wie der Leistungen einerseits, erhShter Empfindlichkeit gegen 
das paralytisehe Gift anderseits denken." 

So bestgtigt sieh, dab die Paralyse im ganzen sine ausgesprochene 
Priidilel~tion ]iir die ,,zentralen", ]unktionell h6chstwertigen mehr oder 
weniger spezi/isch menschlichen Rindengebiete besitzt, die ,,peripheren", 
jenen mehr oder weniger als untergeordnet zu denkenden Bezirlce abet giinz- 
lich oder weitgehend unbehelligt liiflt. In eindeutiger Weise lassen diese 
Weehselbeziehungen die Anfsngs- wie die Endglieder jener Skala er- 
kennen. 

Unter ve~yleichend-pathologischem Gesichtspunkt wurden oben gewisse 
l~bereinstimmungen, aber ~uch wesentliehe Unterseheidungen hinsieht- 
lieh der Prozel~lokalisation bei seniler Demenz und bei der Paralyse ange- 
fiihrt. Auch bei gewissen Formen der Piclcschen Atrophie kann die 
Oberfls derjenigen bei d e r  Paralyse reeht i~hnlieh 
werden. ,,Man hat den Eindruek", sagt A. Gans von seinem Falle - -  wobei 
ihm Onari und Spatz in gewissem Sinne zustimmen, A. Jacob aber ibm 
nieht folgen kann - -  ,,als ob der ProzeB . . .  innerhalb des Stirn- und 
Sehl/~fenlappens gerade solehe Gebiete bevorzugt, welehe beim Menschen 

1 Kraepelin: Klinische Psychiatrie, Bd. 2, S. 1269, 9. Aufl. 
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eine besondere EntwieMung erlangen und den kompliziertesten, d. i. den 
eigentlieh psyehisehen Funktionen zu dienen scheinen" 1 

Weitere Parallelen in lokalisatoriseher Hinsieht vermag die Lehre 
der organisehen Hirnprozesse im allgemeinen nieht aufzuweisen. Bei der 
Alzheimersehen Krankhei t  kommt  es zu einer sehweren diffusen Reduktion 
mehr oder weniger der gesamten Rinde, was Spatz als sehr bemerkenswerten 
Untersehied gegenfiber dem lokal betonten Parenehymausfall  bei der 
ParMyse und der Picksehen Atrophic hervorhebt 2. Die entzfindliehen 
Infiltrationen bei der Sehlafkrankheit bevorzugen gegenfiber der Rinde 
mehr die Marksubstanz: fiberhaupt ist das Grol]hirn weniger befallen 
als gerade das Hirnstammgebiet ;  die Ausdehnung des i~indenprozesses 
fiber die einzelnen I~egionen der Oberfl/~ehe gehorcht fiberhaupt keiner 
besonderen Regel (=4. Jacob) 3 

Wenn so sieh aufzeigen 1/~6t, dab die Paralyse wie kaum ann/s 
ein anderer HirnrindenprozeB eine Beziehung zu den physiologiseh- 
funktionellen Gliederungen der Rinde naeh ,,zentralen" und ,,peripheren" 
Absehnitten aufweist, so fragt sieh weiterhin, ob eine entspreehende 
Beziehung auch ]iir die Schiehtenlokalisation au/ dcm Rindenquemchnitt 
sowie vor allem [iir die physiologisehe Dominanz der li. Hemisph~ire gegen- 
fiber der re. festzustellen ist. 

Hinsichtlieh der Tiefenlokalisation wird nahezu allgemein eine 
Bevorzugung der oberen Sehiehten ~ertreten. A. Jacob stellt mit  Nissl 
und Alzheimer lest, ,,dab der paralytisehe ProzeB im allgemeinen den 
ganzen Rindenquersehnitt  bef~llt mit  besonderer Bevorzugung der 
/~ul]eren Ilauptsehiehf,  namentlich yon Lain. I I  und I I I a  und b . . .  
Ausnahmsweise begegnen wir bei der Paralyse einer bevorzugten Degenera- 
tion der untersten Sehiehten". I m  Falle der mitunter  vorkommenden 
lamin~ren Degeneration erscheint Lain. I I I  bevorzugt. Auff~llig ist die 
relativ leiehte Affektion yon Lain. I, in der aueh die Tangen~ialfaserung 
h/tufig noeh lgnger erhalten bMbt.  Eine gewisse Diskrepanz zur t taupt -  
lokalisati0n der Spiroeh/~ten besteht insofern,-als diese nieht nur Lain. I I I ,  
sondern aueh Lain. IV und V betrifft. - -  Aueh Saito ~ best/~tigt, dab er 
,,fast i m m e r . . ,  in den gugeren Sehiehten die sehwersten Zellver/tnde- 
rungen gefunden" hat, ,,wenn aueh mitunter  der ProzeB fiber die II .  und 
I I I .  Meynertsehe Sehicht hinausgeht." 

Nun kann dieser Bevorzugung der oberen I~indensehiehten bei der 
Paralyse ein spezifiseher Charakter nieht zuerkannt werden, da in ganz 
/~hnlieherWeise aueh bei der senilen I)emenz, der Alzheimersehen Krankheit ,  

1 S. Npatz: Bumkes Lehrbueh, 3. Aufl., S. 615. - -  2 I. e. S. 613. 
3 Jacob, A.: tlei der Dementia praeeox und beim ehronisehen Alkoholismus 

finder sich eine vorherrschende Affektion des Stirn- und Sehl~fenlappens, ,,wobei 
freilieh die relative Zartheit des geweblichen Ausfalles die genauere Festlegung 
der regressiven Ausbreitung sehr erschwert', (A. Jacob: 1. c. S. 479). 

4 Saito: Arb. neur. Inst .  Wien 25, 1. 
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Pickschen Atrophie, wohl auch beim ehronischen Alkoholismus und 
bei der Schizophrenie, der noch die Keuehhusteneklampsie hinzuzuffigen 
wire, der KrankheitsprozeG sich hauptsiehlich in jenen Schichten ab- 
spielt. Der III .  Schieht als einer topistisehen Einheit kommt nach der 
Vogtschen Schule in betonter Weise der Charakter einer generellen 
1)athokliese zu, wi~hrend sieh die IV. Schicht vielen l~eizen gegeniiber 
am resistentesten erweist. Nur gewisse Erkrankungen des extrapyra- 
midalen Systems, die sieh bis nach dem Cortex zu ausbreiten (spastisehe 
l~seudosklerose, Encephalitis epidemica, Chorea Huntington), scheinen 
naeh A. Jacob umgekehrt die SchiehtenV und VI zu bevorzugen. 

Wenn somit bei der Verteflung des paralytisehen Prozesses auf die 
einzelnen Sehichten niehts ihm allein spezifiseh Eigentfim]iches fest- 
gestellt werden kann, so besti t igt  sich doch aueh hier wieder das Prinzip 
der Kreissotropie. Bei aller Unsieherheit im einzelnen herrscht darfiber 
doeh recht weitgehende ~bereinstimmung, daG den oberen, erst spi~ter 
auftretenden Schiehten mehr mnestisch-assoziative, den unteren mehr 
reeeptorische bzw. motorische Funktionen zugeschrieben werden. Am 
weitesten in bestimmten Einzelformulierungen ist auch hier wieder 
Kleist i gegangen, der in der Rinde drei funktionell versehiedene Stock- 
werke nnterscheidet, das motorisch-effektorisehe der VI. nnd V., das 
sensorisch-reeel0torische der IV., oben das assoziative der I I I . - - I .  Schicht. 
Die motorischen und sensorisehen Stoekwerke bilden zusammen einen 
reflektoriseh tittigen Apparat, der den mit: den hSheren assoziativen 
Leistungen betrauten oberen Stockwerken als etwas Verschiedenartiges 
und in sich Einheitliehes gegenfibersteht. Nirgends ist die l~inde als nur 
senso-motorisch (etwa Sinnesfelder) oder nur moto-sensoriseh (Motorien) 
zu denken, sondern fiberall sind assoziative Leistungen hineingefloehten, 
die an gewissen Stellen auch baulich so fiberwiegen, daG bier yon ,psychi- 
schen" oder ,assoziativen" Feldern gesprochen werden kSnnte. 

Seit langem wurde die Frage diskutiert, inwieweit der paralytische 
Prozefl die li. Hemisphgre als die physiologisch mehr in Anspruch genommene 
von vornherein st~irker ergrei/t als wie die re., und es wurde im allgemeinen 
behauptet, dab ein wesentlicher Untersehied in der Beteiligung zwischen 
re. und Ii. nicht ~estzustel]en sei. 

In einer grSBeren Arbeit hat Ilberg 2 fiber die Gewichtsverh~ltnisse 
yon paralytischen Gehirnen berichtet. Unter 100 ttemisphirenw/igungen 
ergab sich in 95 F/~llen zwischen beiden Seiten eine Differenz, in 77 F~llen 
yon mehr als 4 g. Dabei ist Ilberg bei der SchluBfolgerung aus seinen 
Hirnwi~gungen (1. c. S. 348) ein Irr tum unterlaufen, wie sich aus einer 
Nachprfifung seiner Gewichtsprotokolle ergibt: Tatsichlich sind unter 
den 77 Fillen 45mal die re. Hemisph~ren (nicht die li., wie Ilbcrg angibt) 
schwerer, nut  in 32 Fillen die li. Das durchschnittliche Ubergewieht 

i l~lsist: Klin. Wschr. 1926 I, 3. ~ ~ Ilberg: Alig. Z. Psychiatr. 60, 330 (1903). 
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re. betrug hierbei fiber 26 g, wghrend das durehschnittliehe tdbergewieht 
li. nur 20 g ausmachte. Die Frage der Linksh~ndigkeit der Patienten, 
bei der m6glicherweise die re. Hemisph/~re stgrker betroffen ist, hat 
Ilberg nieht mit berficksichtigt (Geh.-Rat Ilberg hatte  die Freundlich- 
keit, die Notwendigkeit der Korrektur  seiner Zahlenergebnisse mir schrift- 
lich zu best~tigen). 

Eine ganze Reihe yon Arbeiten beriehtet fiber die encephalographischen 
Be/unde bei Paralyse in den verschiedensten Krankheitsstadien. Bingel 
hebt in seinen ,,Eneephalographischen Erfahrungen" 1 als eharakteristiseh 
fiir Paralyse unter anderem mehr oder weniger ausgeprggte Asymmetrie 
der Seitenventrikel hervor. Er  bringt im ganzen 5 F/~lle, bei denen 
sgmtlich, wie aus den Abbildungen hervorgeht, der IJ. Seitenventrikel 
recht erheblich vergrSBert ist. - -  Ein grSBeres Material bringen Gutt- 
mann und Kirschbaum 3, yon dem 45 F~lle iiberhaupt verwertbar sind. 
Die Autoren arbeiteten mit sehr groBen Luftmengen, durchsehnittlieh 
180 ccm. In der iiberwiegenden Zahl land sieh eine recht erhebliche 
Asymmetrie der Ventrikel, w~hrend nur in 3 F/illen symmetrische Verh/~lt- 
nisse angetroffen wurden. Unter den asymmetrisehen 42 F~llen war bei 
35 der li. Seitenventrikel st/irker vergrSBert als der re., in 7 F/~llen um- 
gekehrt. Von diesen 7 war in 1 Fall durch Druek einer Cyste der li. 
Parietalregion der benachbarte Seitenventrikel verkleinert; yon den 
fibrigen 6 war 1 ein typischer Linkser (famili/~r), ein weiterer Ambidexter. 
Umgekehrt lieB sieh bei den 35 F~llen mit grSBerem li. Ventrikel yon 
Linksh~ndigkeit nichts feststellen. Zur Erkl~trung ,,ffir das so auger- 
ordentlich starke l~berwiegen der Ventrikelasymetrie zugunsten des li." 
erSrtern die Verf. die MSglichkeit, dab entsprechend der Priorit/~t der 
]i. Hemisph/~re der li. Ventrikel schon normalerweise grSBer sei ale der 
re. und dementsprechend diese Asymmetrie auch bei organischen Ver- 
/~nderungen gewahrt bleibe. Sie beziehen sich dabei auf die an Frontal- 
sehnitten bei Gesunden wie funktionell als auch organisch Geisteskranken 
ausgeffihrten anatomischen Untersuchungen (Planimetrierverfahren?) 
von FSrtig aus der Reichardtschen Klinik, der in der Mehrzahl eine Ver- 
grSBerung des li., in der Minderzahl eine Vergr6Berung des re. Ventrikels 
oder Seitengleichheit land 3. Unter jener Voraussetzung dfirfte abet die 
Asymmetrie beim Paralytiker, wie schon beim Normalen nieht erheblieh 
sein. ,,Das ist aber bei der Mehrzahl unserer F~lle sicher nicht der Fall, 
da hier die Ventrikelasymmetrie recht deutlich, zum Tell sehr stark in 
Erscheinung trat" .  Die Verfasser denken dann an die M6glichkeit, dab 
der li. ttemisph~re ale der physiologisch mehr in Anspruch genommenen 
eine generelle Pathok]ise zukomme gegentiber diffusen organisehen Hirn- 
erkrankungen fiberhaupt. Fiir diese Annahme wfirde sprechen, dab in 
der Tat  in einem hohen Prozentsatz der F/~lle mit Erweiterung des li. 

1 ~Bingel: Z. Neur. 114. - -  2 Guttmann u..Kirschbaum: Z. INeur. 121. 
3~'Srtig: Dtsch. reed. Wschr. 1922 I, Nr. 10. 
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Ventrikels auch die Oberfl/~chenzeichnung h. starker ausgesprochen war 
als re., ferner da$ in mehreren Fallen der 3. Ventrikel nach li. verzogen 
war. - -  Die MSghchkeit, diese Befunde durch eine spezielle Pathoklise der 
li. Hemisph/~re beim Rechtsh/~nder allein gegenfiber der Paralyse zu 
erkl/~ren, wird yon den Verfassern nicht in Betracht gezogen. 

Wichtig ist Ginzbergs Arbeit 1, da hier auch klinische Gesichtspunkte 
mehr Berficksichtigung finden. Auch hier fand sich bei im ganzen 
16 Fallen ,,die physiologische Unterschiedsbreite" in der GrSl~e tier 
Seitenventrikel ,,wohl fast immer fiberschritten". Bei fast 100% asym- 
metriseher Beteiligung der I-Iemisph/~ren am Proze$ ergab sich eine Mehr- 
beteiligung li. 10real, re. 6mal. Dem erweiterten Ventrikel entspraeh 
zumeist eine kontralaterale Reflexsteigerung, so dab sich eine ~Jber- 
einstimmung des l~eflexbefundes mit  dem ventrikulographischen Bilde 
ergibt. - -  Auch Wartenberg 2 hat  schon 1924 die Frage aufgeworfen, ob 
bei progressiver Paralyse die li. GroShirnh/~lfte starker beteiligt sei, wie 
das sehon der bereits genannte FSrtig angenommen hatte 8. Dieser fand 
die Erweiterung der Ventrikel gegen das Stirnhirn und auf der li. Seite 
am ausgesprochensten bei Paralytikern. - -  Poenitz, der mit  100--120 ecru 
Luft arbeitete, best/~tigt 4, da$ eine Asymmetric der Ventrikel die Regel 
ist, dab diese Asymmetric oft nur geringffigig ist. In  der Regel wurde der 
li. etwas welter als der re. gefunden. Bei geringffigiger Erweiterung kann 
es sich um einen ,,aktiven" Hydrocephalus auf blo$ entzfindlicher Basis 
handeln, bei st/trkerer Erweiterung ist ein Hydrocephalus ex vacuo infolge 
hirnatrophischer Prozesse anzunehmen. -~ Endlich ist yon jfingsten 
Publikationen noch zu nennen die Arbeit yon De Costa, Pimentel 5. Er 
untersuchte 17 F/ille. ,,Die li. Hemisph/~re wurde fast immer mehr an- 
gegriffen befunden als die re. Der Stirnteil der Seitenventrikel war meist 
mehr dilatiert als der Occipital- und Sphenoidalteil". Die Ventrikel- 
erweiterung ging parallel dem klinischen Krankheitsstadium. 

I m  ganzen ist das vorliegende eneephalographische Material noch nicht 
ausreiehend zu bindenden Schlfissen. Es fehlen abgesehen vonder  Schizo- 
phrenic, bei der Lemke fiber eneephalographische Befunde sehr eingehend 
berichtete 6, noch genfigend Vergleiche mit  anderen organischen Hirnpro- 
zessen. Vor allem ist auch das sehwierige Rechts-Links-Problem allein 
yon Guttmann und Kirschbaum berficksichtigt worden, wobei dann zu 
fr~gen w/~re, ob denn auch ffir das Frontalhirn, dem I-Iauptsitz der p~ra- 
lytischen Veriinderung, eine Suprematie der li. Seite beim Rechtsh/~nder 
anzunehmen sei. PStzl spricht allgemein yon der Wirkung der li. H e m i  
sph/s als der einer ,,Gestaltqualit/~t". Nach Riese mull aber damit  
gereehnet werden,  dal~ gewisse Funktionen mehr yon der re., andere 

1 Ginzberg: Arch. f. Psychiatr. 89 (1930). - -  2 Wartsnberff: Z. Neur. 94 (1925). - -  
E6rtig: Z. Neut. 59 (1920). - -  4 Poenitz: Dtsch. Z. Nervenheilk. 117--119. - -  

5 Costa ;De, Pimentel: Diss. 1933. Ref. Zbl. Neut. 72. - -  s Lemke: Arch. f. 
Psychi~tr. 104, 89 (1935). 
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mehr yon der li. Hirnh/*lfte beherrscht werden '.  Naeh Kleist 2 senkt 
das niedere Ich, das affektive, triebhafte und kSrperliehe Ich seine 
Wurzeln bis in das Zwischenhirn hinein, die hSheren Ichstufen, das 
Ich der sittlichen Gesinnungen (Gemeinschafts- und religi6ses Ich) sind 
vornehmlich an die Funktion der Orbitalrinde gebunden. Ffir diese 
Funktion des Gemeinschaftsichs hat  aber die li. Gehirnh/~lfte kein l'~ber- 
gewicht. 

Schliel~lich w~tren die Ergebnisse beim Studium der Lissauerschen 
Paralysen heranzuziehen, fiir die ja die Besehr/*nkung des Prozesses 
haupts~chlich auf eine Seite recht charakteristisch ist. Einen Uberblick 
fiber 35 aus der Literatur  zusammengestellte F/~lle (u. a. yon Lissauer, 
Alzheimer, O. Fischer) mit  anatomisch festgestellten Befunden geben 
Merritt und Springlova 3. 21real war die Atrophie linksseitig entwickelt, 
l l m a l  rechtsseitig, 3mal doppelseitig. (Der yon den Autoren angefiihrte 
Fall 1 yon Lissauer, bei dem sie keine Seitendiagnose anffihren, zeigte, 
wie aus der Originalarbeit yon Lissauer hervorgeht, eine ausgesproehene 
linksseitige Schl/ffenlappenatrophie, so dab nach Abtragung beider Stirn- 
lappen die li. Hirnh~lfte um 30 g leichter war als wie die re.). Sie selbst 
bringen 8 eigene F~tlle aus der Miinchner Forschungsanstalt.  Bei diesen 
beschr/*nkte sich die Atrophie 4real auf die re., 2mal auf die li. Seite, 
2real war sie doppelseitig ausgesprochen. - -  Diesen bisher genannten 
F/*llen sind noch hinzuznfiigen : Ein Fall yon A. Jacob (1. c. Bd. 2, S. 704) 
- -  bei gewShnlicher prozessualer Entwicldung in der li. Hirnh/*lfte schwere 
Atrophie der re. H/*lfte mit  spongiSsem Rindenschwund - -  ein weiterer 
aus der obenerw/~hnten Arbeit yon Guttmann und Kirschbaum - -  hoch- 
gradiger Hydrocephalus internus linksseitig - -  sowie 2 F/~lle yon Bo- 
stroem 4 __ beide nach dem klinischen und anatomischen Befunde aus- 
gesprochvn linksseitig lokalisiert. Dal3 im allgemeinen nur anatomische 
Befunde ffir das Zahlenverh/~ltnis re. zu li. entscheidend sein kSnnen, ist 
bei der , ,S tummhei t"  welter Teile des re. Schl/~fen- und Scheitellappens 
selbstverst~ndlich. 

l m  ganzen handelt es sich demnach um 47 Fiille: Hiervon weisen 26 einen 
linksseitig betonten, 16 einen rechtsseitig betonten und 5 einen doppelseitig 
entwickelten atrophischen Proze[3 au/. Eine etwaige Beziehung zur,,H/~ndig- 
kei t"  des betreffenden Patienten ist wenigstens in den Originalarbeiten 
yon Alzheimer, O. Fischer, A.  Jacob, Bostroem sowie Merritt und Spring- 
lova nicht berficksichtigt worden. 

Uberblickt man das Gesamtergebnis aus den hirnanatomischen 
W~gungen Ilbergs, den encephalographischen Befunden sowie denjenigen 
bei Lissauer-Paralysen, so wird man geneigt sein, eine gewisse Tendenz 

1 S. Bi~rger, H.: Nerven~rzt 1929. - -  ~ Kleist: Mschr. Psychi~tr. 79. - -  
a Springlova: Arch. o~ Neur. 27, 787 (1932). - -  4 ~ostroem: Bum]ces Hundbuch, 
Bd. 8, S. 228. 1930. 
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zur Bevorzugung der li. Hirnhdil/te als wahrscheinlich anzunehmen 1, ohne 
natfirlich bel der Kleinheit des Materials und bei der zumeist fehlenden 
Berficksichtigung des l~echts-Links-Problems bindende Schliisse zu 
ziehen. Mehr als eine gewisse Tendenz wird man yon vornherein auch 
nicht erwarten diirfen, da ja die einseitige physiologische Dominanz, 
Soviel wir wissen, an bestimmte strukturelle Seitendifferenzen iiberhaupt 
nicht gebunden ist. Sie unterliegt auBerdem, wie wir besonders durch 
Bethes Untersuchungen ~ wissen, einer gewissen Plastizit/it. Es scheint 
demnach, dab die ,,H/indigkeit" nur bei einem k]eineren Teile der Men- 
schen yon vornherein konstitutionell determiniert ist, w/ihrend zwischen 
den beiden Extremen der geborenen Rechts- und Links-H~nder die welt 
gr6Bere Zahl der zun/s indifferenten liegt, deren ,H~ndigkeit" durch 
/iuBere Einflfisse best immt wird. 

Es soll schlieBlich noch die Frage aufgeworfen werden, ob sich das 
Prinzip der Kreissotropie auch au/ die histologischen Angri//spunkte im 
Hirngewebe selbst zur Anwendung bringen liiflt. W/ihrend die terti/ire 
Hirnlues vor allem yon den Meningen und Gef/iBen uus einbricht, steht 
bei der Paralyse die primiire Erkrankung des eigentlichen /unktionstragen- 
den Parenchyms doch ganz im Vordergrunde, so dab Nonne die Paralyse 
als die ,,ektodermale Lues des ZNS." bezeichnen konnte. Die Unab- 
h/ingigkeit der diffusen ParenchymzerstSrungen yon den Vorg/~ngen am 
Gefs die der letzteren wiederum yon den inffl- 
t rat iven Vorg/~ngen der Hirnhs wird ja iibereinstimmend anerkannt.  
Von den entziindlichen Prozessen sagt A. Jacob (1. c. S. 635): ,,Wir 
mfissen heute die Gef/iBinfiltrate als l~eaktionen auf die Parenchym- 
alteration ansehen." DaB diese Infiltrate samt den Gliareaktionen 
durchaus als sekund/~r anzusehen seien, war iibrigens unter anderem die 
Ansicht yon Stri~mpell, Tuczek und Wernecke. Gleichwohl muB den Ent-  
ziindungserscheinungen am mesodermalen Apparat  auf Grund beson- 
derer Reizwirkungen ein gewisser selbst/indiger Charakter zuerkannt 
werden, da bei anderen Erkrankungen des ZNS. mit  gleich intensiven 
Parenchymzerst5rungen entziindliche Infiltrationen vermiBt werden 
k6nnen. Die ira einzelnen noch recht undurchsichtigen Beziehungen 
der Spiroch/iten]agerung zu den Gewebsreaktionen kSnnen zu der vor- 
liegenden Frage nicht herangezogen werden. - -  Auch bier ist ein Vergleich 
mit  der Schla/krankheit aufschluBreich, welche das Hauptcharakter is t ikum 
der Paralyse, die unabhs vom Entziindungsproze6 auftretende 
Parenchymentar tung in der Regel vermissen l~Bt. I m  Vordergrund steht 
bier die diffuse kleinzcllige Infiltration der Hirngef/~Be, die yon Parenchym- 
ver~nderungen lediglich begleitet werden (A. Jacob). 

z Prof. Berger erkl/~rte mir gespr~chsweise, dab nach seinen pathologisehen 
Erfahrungen die li. Hemisphs sts Ver/inderungen aufzuweisen pflegt als wie 
die re.; er ist geneigt, dies mit der st/~rkeren physiologisehen Inanspruchnahme der 
]i, Seite in Zusammenhang zu bringen. - -  * Bethe: Dtsch. reed. Wschr. 1925, 681. 

A r c h l y  fi ir  P s y c h i a t r i e .  ]Bd. 10~. 3 4  



506 ~a_r rain Mfiller : 

c) Bei der Aortensyphilis. 
Zual Schlul~ sell aueh die Aortensyphilis in das Problem der Kreisso- 

tropic einbezogen werden. Gerade dadurch, dab es gelingt, diese Lokali- 
sation der Spiitlues im Rahmen des Gesamtge[~ifisystems in eine systematische 
gleichsam stilgesetzliche Parallele zur Tabes zu bringen, erh/~l~ die Behauptung 
yon der Kreissotropie der Metalues ehle weitere wesentliche Beweiskraft. 

Die Aortenlues erseheint ja in mehrfaeher Hinsicht in die besondere 
N/the der Metalues des ZNS. geriickt. Im ganzen seheinen Paralytiker 
nieht seltener, abet aueh nieht hgufiger an Aortenlues zu erkranken als 
nichtparalytisehe Luetiker (Gruber, Ganzer). AuffMlend dagegen ist das 
relativ lange Intervall seit der In/ektion, das die Aortenlues im Gegensatz 
zu gew6hnlich tertigrluisehen Erseheinungen aufweist, und wodurch 
sic eine ~hnlichkeit mit der Metalues gewinnt. Dieses Intervall kann 
auBerordentlich sehwanken (5--40 Jahre); im Durehsehnitt treten die 
ersten Symptome ira 4=7.--49. Lebensjahre auf (Donath, Grau, Stadler). 
Diese Ahnlichkeit wird noch verstgrkt dureh ihre im allgemeinen schwierige 
Beein/lufibarkeit dutch die gewShnlichen beim Tertiarismus wirksamen 
Antiluetica. MUglieherweise findet diese Tat, saehe eine Erklgrung darin, 
dab echt gummUse tIerde nur selten, weitaus am, Miu/igsten vSllig un- 
spezifische Entziindungsprozesse gefunden werden. ,,Vielleieht kUnnen 
,~r hierin eine gewisse Verwandtschaft des Aortenprozesses mit jenem 
des Nervensystems sehen (Lubarseh), wobei jedoch zu betonen ist, dab 
die Aorta aueh bei der gewShnlichen KSrpersyphilis recht hgufig in gleich 
unspezifiseher Weise erkrankt (Oberndor/er)," bemerkt Jacob in seiner 
grogen Paralysearbeit (Bd. 2, S. 607). 

Mehr als diese k]inischen, therapeutisehen und histologisehen Eigen- 
tiimlichkeiten fallen jedoch ins Gewicht die lo/calisatorischen Besonder- 
heiten der Ge/ii/3syphilis. Wghrend im Sekundgrstadium Venenerkran- 
kungen vor allem der Extremitgten eine gewisse Rolle spielen kSnnen, 
besehrgnken sich Gefgl3erkrankungen spgterhin, soweit es sich um selb- 
stgndige GefgBaffektionen handelt, mehr auf arterielle Absehnitte, und 
zwar ganz iiberwiegend auf die bekannten Prgdilektionsstellen der 
Arterien an der Hirnbasis, sowie auf den Anfangsteil der Aorta, hier yon 
tiberwiegend unspezifiseh histo-pathologisehem Charakter. 

Um hier nun die stilgesetzliche Parallele zur Lokalisation der Tabes 
einsichtig werden zu lassen, ist es erforderlieh, sieh den dynamisehen 
Ganzheits- oder Systemeharakter sowohl auf Seiten des Kreislaufs- 
wie des nervSsen Geschehens in Mler Deutlichkeit zu vergegenwgrtigen. 
Kreislauf und Nervensystem, beide eine nach Zentrum und Peripherie 
polar differenzierte Spannungseinheit darstellend, stimmen im Grund- 
eharakter ihres Bauplanes darin iiberein, dM3 ein oberstes Zentralorgan, 
H im bzw. Herz, yon ausgedehnten peripheren Abschnitten in Mler 
Sch~rfe abgehoben ist. Zwisehen diese polar versehiedenen Ausdifferen- 
zierungen sehiebt sieh in beiden F/~llen ein mittlerer Abschnitt ein, der nnr 
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beim Gef~Ll~system gegen die Peripherie hin weniger scharf abgesetzt ist. 
Sowohl das RM. wie auch die groflen Ge/iifie im Brust- und Bauchbereich 
nehmen sowohl topographisch als auch in allgemeinster dynamischer Hin- 
sicht zwisehen den hohen und niederen Enden ihres allgemeinen System- 
gradienten eine mittlere, und zwar homodyname Stellung ein. I)iese Parallele 
hinsichtlich des allgemeinen Stellenwertes im Gesamtsystem erstreckt 
sich auch ~ul~erlich-raumlich auf eine teilweise iibereinstimmende Lage- 
rung zur L~ngsachse des KSrpers, besonders ffir den gr6Beren Tell der 
Aorta, sowie der unteren und oberen Hohlvene. Hierzu kommt als weitere 
Ubereinstimmung, dab auch die groBen GefgBe auf weitere Streeken bin 
dureh abgehende und zulaufende Intercostalgef~Be eine metamere 
G]iederung nach KSrpersegmenten erkennen lassen. 

In diesem Mittelstiiek ist nun bei beiden Systemen insofern eine 
weitere 1Jbereinstimmung aufzeigbar, als sowohl im gM. als aueh an 
den groBen GefgBen, die, im arteriellen und venSsen Anteil eng auf- 
einander abgestimmt, eine funktionelle Einheit bilden, Tr~iger eines 
hSheren und niederen Potentials zu unterscheiden sind. Als solehe waren 
im RM. oben die Substrate der ]Zeizgestalten einerseits, der Bewegungs- 
gestalten andererseits eharakterisiert worden. So wie hier ein neuro- 
dynamisches Energiegef~lle naehgeudesen wurde, so existiert ein solches 
aueh zwisehen den arteriellen und venSsen Teilen der groBen Gef~Be 
in hydrodynamischer Hinsieht. Fiir diese letztere Potentialdifferenz ist 
im Hinbliek schon auf die viel geringere Entwieklung der eontraetflen 
und elastisehen Elemente in der Venenwand, des negativen Druekes 
in den groBen venSsen GefiiBen, der Saugwirkung des Herzens auf die 
letzten Abschnitte des ven6sen Systems einerseits, dureh die viel grSBere 
aktive Yiitwirkung der Aorta am Kreislauf durch ihre Windkessel- 
funktion andererseits eine weitere Beweisfiihrung nieht erforderlieh. 
Unter dem Gesichts~unkt der Dominanz und Subordination kann man daher 
sagen, daft das Bild eines Energiege/iilles, das in den elektrisehen Feldern 
des RM. entwickelt ist, sieh in aul3erordentlich verein/achter Weise auch 
zwischen den arteriellen und ven6sen Absehnitten der grol3en Ge/ii/3e dar- 
stellt. 

Unter einer solehen energetisehen und zugleieh ganzheitsl0hysio- 
logisehen Betraehtung ergibt sieh: sowohl die Tabes aIs auch die Aorten- 
syphilis entspreehen dem Prinzip der Kreissotropie, insoJern sie beide Er- 
krankungen von korrespondierenden, dynamiseh i~bergeordneten Abschnitten 
des Mittelsti~ekes im ]eweiligen Gesamtsystem darstellen. Von der Aorta 
wird iiberdies der die st~trksten energetisehen Wirkungen entf~ltende 
Anfangsteil bis hSehstens zum Zwerehfell herab nahezu elektiv befallen. 
Ferner stellt die bei der Mesaortitis regelm~Big prims erkrankte Media 
den aktivsten Tefl der Gef~LBwand dar. Dadurch, dab die Erkrankung 
aui den Abgang oder den Anf~ngsteil der Kranzgef~Be fibergeht, wird 
das ,,Zentrum" unmitte]bar mitbetroffen, naehdem dieses auBerdem 

34* 
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durch ein Aneurysma oder Klappeninsuffizienz oft indirekt sehon in 
Mitleidensehaft gezogen war. 

So wie die Tabes in seltenen Fgllen als atypische Form auch das 
niedere Ende des neurodynamisehen Gradienten, die Vorderhornzellen 
befallen kann, so sind bei der Sp~tlues der grol~en Gefg~e auch Er- 
krankungen der Hohlvene, der V. subelavia besonders bei der Paralyse 
(Kraepel in)  bekannt. Man wird auch bier mit  Recht yon atypischen 
Lokalisationen sprechen diirfen. 

Oben wurde unter vergleichend pathologiseher Betrachtung auf den 
nahezu einzigartigen Charakter der tabisehen Hinterwurzelerkrankung 
hingewiesen, die in gewissen Formen der Ergotintabes eine nur unvoll- 
kommene Parallele findet. Auch der Aortensyphilis kommt,  wenn man 
sie lokalisatorisch betraehtet,  unter den infekti6sen Gefgf~prozessen eine 
ganz herausgehobene Stellung zu. Daf3 die gewShnliche Arteriosklerose, 
bei der die dynamische Beanspruohung ja eine so grof3e Rolle spielt, ganz 
anderen Lokalisationsgesetzen gehorcht, ist offenkundig. Unter  den 
lebendigen Virusarten vermag die rheumatische Infektion - -  abgesehen 
yon den bevorzugten Stdlen am Klappenappara t  und im Myokard - -  
vereinzelt aueh die Aortenwand zu befallen und dadurch zu nicht luisch 
bedingten Aneurysmenbildungen Anla~ zu geben. Auch sind nicht- 
syphilitische Aortenerkrankungen in jiingster Zeit als mitunter  vor- 
kommende Teilerscheinungen von chroniseher Streptokokkensepsis yon 
Siegmung beschrieben worden 1. Damit  aber ist das, was iiber infekti6se 
Aortenerkrankung bekann~ ist, im wesentlichen ersehSpft. Interessant  
ist, da$ Wiesner und Raseh ~ bei Iqeugeborenen mit kongenitaler Syphilis 
in 67,4% eine typisehe Mesaortitis fanden. 

SehluBbemerkungen. 

Es sind in den obigen Darlegungen nicht nur Abschnitte des ZNS., 
die sehon unter sieh sehr weir vonein~nder entfernt liegen und zungchst 
anseheinend gar niehts miteinander zu tun haben, sondern dazu ~uch noeh 
Teile des Kreislaufsystems unter dem einheitliehen Gesiehtspunkt der 
I)ominanz und in Abhgngigkeit yon diesem unter dem Gesiehtspunkt 
der Kreissotropie zus~mmengefal~t worden. Aber auch unabhgngig 
hiervon lassen sich ffir die yon der Metalues im ZNS. ergriffenen Abschnitte 
wesentliche Ubereinstimmungen feststellen, die bisher wohl kaum 
beach~et worden sind, die aber bei entwicklungsgeschichtlicher Betrachtung 
deutlich hervortreten. 

Es kann doeh kaum bezweifelt werden, dal~ die Paralyse eben ~ls 
Polioeneephalitis, die in erster Linie die Grol~hirnrhlde ergreift, am 
stiirksten in den entwicklungsgeschichtlich ji~ngsten Rindenabschnitten zur 
Ausprggung kommt.  Flechsig a erklgrt, daf3 dieseVergnderungen ,,offenbar 

1 8iegmund: Ref. Fortschr. Neur. 1981, 45. - -  2 Wieaner u. Rasch: Zbl. Path. 
16 (1905). - -  a Flechsig: 1. c. S. 104f. u. S. 65. 
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am intensivsten und am hs sieh in meinen Assoziationszentren 
linden, also in den phylogenetiseh ifingsten Regionen der Vorder- 
rinde, dal~ bier das frontale A.C. ganz besonders h~ufig am st/~rksten ver- 
andert erseheint." FIechsig verwahrt  sieh ausdrfick]ich dagegen, als habe 
er die Paralyse als eine , ,Systemerkrankung" darstel]en wollen. Er  habe 
vielmehr nur das gemeinsame Merkmal der s~ggten phylo- und ontogenetischen 
Entwiclclung dieser yon der Paralyse bevorzugten Regionen betonen 
wollen. Nun ist es sehr merkwfirdig, dab das Merkmal der relativ spaten 
myelogenetischen Reife, das diesen ,,Terminalgebieten" zukommt, in 
gleicher Weise auch die vonder Tabes be[allenen Hinterwurzelgebiete aus- 
zeichnet - -  was oben sehon erw~hnt wurde. Es handelt sich um die 
sp/~te Markbildung an den hinteren Wurzeln auI der Streeke Ganglion--  
I~.M., der gegeniiber die peripheren sensiblen Nerven a]s aueh das R.M. 
selbst sehon wesentlich friiher markhalt ig werden. Ein gleiches Verhalten 
zeigt die sph~ale Trigeminuswurzel und der absteigende Vestibularisast, 
so dab hier naeh Flechsig ,,ein allgemeines Gesetz" vorliegt. Bei einer 
K6rperl/~nge yon 27 em des Embryos erfolgt auf der ganzen Linie ein 
Ausgleieh. ,,Ich gebe zu bedenken", sagt Flechsig ,,ob es sieh nicht Viel- 
leieht um eine Art  Sieherung handelt fiir die ungestSrte Weiterentwick- 
lung des Fetus dureh Ersehwerung der Reflexe nieht sowohl im teleo- 
logischen Sinn, sondern rein tats/~ch]ieh". - -  Aber nicht nur in der 
Markreile, sondern sehon in der ersten Anlage folgen die hinteren Wurzeln 
den vorderen zeitlieh nach. Naeh den neuroblastisehen Befunden yon 
W. His sen. gehSren die das lgM. verlassenden motorisehen Wurzeln zu 
den allerfrfihesten Bildungen; ,,der Austri t t  der motorischen Wurzeln 
aus dem t~.M. geht dem Eintr i t t  tier sensiblen r e r a n "  1 

Mit diesen Befunden sind auch die oben wiedergegebenen Vorstellungen 
Wachholders fiber das Verh/~ltnis der automatischen zur reflektorischen 
Ts des NS. in stammes- und entwieklungsgeschicht]icher Hinsieht 
gerade aueh auf Grund der jiingsten Forsehungsergebnisse gut in Einklang 
zu bringen. 

Verfolgt man die yon der Paralyse bevorzugten Lokalisationen weiter- 
bin unter ent~icklungsgeschiehtlichem Gesiehtspunkt, so muB man aueh 
auf das spiite,re Au/treten yon Lain. I l i  und I I  gegenfiber den tiefer 
gelegenen Sehichten hinweisen, vor allem aueh auf die spiitere Entwick- 
lung des Striatums gegenfiber dem Pallidum. 

Aus diesen Gegeniiberstellungen ist der SehluB zu ziehen, dab den 
vom tabisehen wie paralytischen ProzeB vornehmlich befal]enen Gebieten 
eine sehr auffallende Gleiehls und Ubereinstimmung in ent- 
wieklungsgesehichtlieher Hinsieht innerhalb ihrer jeweiligen topistisehen 
Einheiten zukommt. Diese Ubereinstimmung ist ]eden/alls so au]/allend, 
daft es sehr nahe liegt, sie auch mit einem gemeinsamen Lokalisationsprinzip 
beider Schwestern/cran/cheiten in Zusammenhang zu bringen, um so mehr 

1 Zit. nach Flechsig 1. e. S. 61. 
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Ms es keine einzige andere Kmnkhei t  mit der entspreehenden gemein- 
samen R.M.- und GehirnlokMisation gibt, ja kaum eine einzige Krank- 
heir, die sieh mit der tabischen oder paralytisehen Hauptlokalisation im 
einzelnen wirklieh deekt. 

Zum tmgenden Grunde des Begriffes der Kreissotropie kann jedoeh 
der entwieklungsgesehiehtliehe Gesiehtspmxkt allein nieht gemacht 
werden, da er zumM ffir die l~.M.-Funktionen phylogenetiseh noeh zu 
unbestimmt ist. Er  ist aueh nieht geeignet, die Erkrankung des An- 
fangsteiles der Aorta mit in die Gesamtbetraehtung einzubeziehen. 
Dies gelingt jedenfalls viel fiberzeugender, wenn clem Begri[[ der physio. 
logischen Dominanz gleichsam die Rolle des Gene~alnenners zuerkannt wird. 
Hiermit stimmt dann die vielfaeh bests aber keineswegs Ms Ge- 
setz anzusprechende Erfahrungstatsaehe iiberein, dab in der Einzel- 
wie Stammesentwieklung sp/iter auftretende Bildungen gegenfiber 
frfiheren eine dominante Stellung einnehmen k6nnen. JedenfMls 
trifft dies auch Ifir die oben genannten Beispiele unzweffelh~ft zu, so 
dab hier eine Deekung yon Sp~tentwieklung und Dominanz anzu- 
erkennen ist. 

Gewissen Schwierigkeiten begegnet die bestimmte Anwendung des 
Begriffspaares der Dominanz und Subordination insofern, als er sowohl 
spezi/isch-biologisch-vitale als auch rein energetisch-dynamische Merle- 
male in sich be/a/3t. Dieser Doppelaspekt ist ihm sehon in Childs Ab- 
grenzung mitgegeben: Dominante Bezirke erffillen eine Gestaltfunktion 
im eigentliehsten Sinne sowohl fiir die GestMtwerdung des wachsenden 
Organismus - -  z. B. als Organisatoren - - ,  Ms such im Zustand der l~eife 
ffir den fortw/~hrenden GestMtwandel des Motoriums oder der inneren 
Betriebsvorg~nge. Die Ausfibung dieser GestMtfunktion ist aber ge- 
knfipft an eine erh6hte Aktivits an die dynamisehe Uberlegenheit des 
hohen Endes eines Gr~dienten, der spontan oder als Antwort Sendboten 
chemiseher oder nerv6s-energetischer Natur  aus sieh entl~i]t. 

Die Schwierigkeit liegt nun darin, dM] dieser Doppelaspelct bei den 
spinalen Funl~tionen durchaus einsichtig zu machen ist, daft abet bei den 
Hirnrinden/unktionen die dynamisch.energetische Seite der Dominanz 
nurmehr erschlossen werden ]cann. - -  Es zeigte sieh, dab die dynamische 
Fassung auf die Verh~ltnisse des Gef~fisystems und seines Mittelstfickes 
bei der Mesaortitis sowie der Tr~ger der ReizgestMt, zumal bei den Eigen- 
reflexen und beim Liehtreflex der Pupille eindeutig Anwendung linden 
kann. Da es ferner sich wahrseheinlich maehen lieB, dag beim Erwach- 
senen dem Eigenapparat des intakten R.M. ,,automatisehe", fiber ele- 
mentarste Zentrenfunktionen hinausgehende Leistungen aus eigener 
Aktivitiit doch nur in unbedeutenden Bruehstficken zuzuspreehen sin& 
so konnte ffir das gesamte spinMe Reflexgesehehen den ,,ReizgestMtern" 
eine dominierende Rolle mit gutem Grunde zugesprochen werden. - -  
Erw~hnt sei hier fibrigens die Sonderstellung der Bewegungsform des 
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Affen, auf die R. Matthaei uufmerks~m macht  ~, die sehon keine um- 
f~ngreiehen spin~len Koordinationsmeeh~nismen mehr erw~rten lgBt: 
Der Affe bewegt sich unter ~usgiebigster Kontrolle der Augen; ,,Das 
Gewirr der B~umkronen is~ sein Bereieh, und wenn er sich yon Ast zu 
Ast sehwingt, diirften wohl keine zwei Bewegungen ganz identiseh ver- 
l~ufen" ( Trendelenbur9). 

Aul~er dieser dynumischen zeigt sich uber ~uch die spezifiseh bio- 
logische Fassung im Sinne der ,,Form"-Gest~ltung fiir die spin~len Funk- 
tionen yon Bedeutung: Die durch die Eigenreflexe oder den Lichtreflex 
der Pupille vermittelten Erregungen wirken unmittelbar formgebend 
im R~hmen der vorgegebenen an~tomischen Substrate der Erfolgsorgane. 

Im Gegensatz zu den spinalen Leistungen mu[3te die Beweis[i&rung [iir 
die Dominanz bei den cerebralen Leistungen allein au[ die biologische ,,Ge- 
stalt"-Funktiongesti~tzt werden. Hier bleibt die genauere Ersehliefiung 
der energetischen Abstufung zwisehen jeweiligem Gestaltungs- und 
Materialfeld noch ganz der Zukunft fiberlassen. Allgemein kommt  die 
energetisehe Gehirndominanz wohl darin z u m  Ausdruck, dab d~s H i m  
rund die Hglfte des gesamten dureh die Atmung ~ufgenommenen Sauer- 
stoffs infolge seines weitaus grSl~ten Gasweehsels unter allen Organen 
in Anspruch nimmt. Die graue Substanz wiederum hat einen 4 6real 
grSBeren Sauerstoffverbrauch als wie die weil~e. Man kann ferner an- 
ffihren, dab es dutch die Indophenolblau-Reaktion gelingt, in der dri t ten 
Grol~hirnsehieht einen besonders starken Gehalt an Gewebsoxydasen ent: 
sprechend dem starken Sauerstoffbediirfnis nachzuweisen 2, und zwar 
in den Ganglienzellen als aueh in der gliSsen plasmatisehen Substanz. 
DaB sich in entsprechender Weise die Molekularsehieht des Kleinhirns 
vor den benachbarten Zonen auszeiehnet, ist interess~nt im Hinbliek 
auf A. Jacobs Angabe, da[~ im Falle der Kleinhirnerkrankung sieh Spiro- 
ch~ten gerade in der Molekul~rzone am reiehliehsten befinden a. DaB die 
GehirnaktionsstrSme der T~tigkeit der Rinde und nicht der Markschicht 
entstammen, konnte yon Berger durch entspreehende ganz lokale Ab- 
leitungen endg[iltig entschieden werden. - -  Auf Intensitgtsunterschiede 
der Aktivits  zwischen Gro$- und Kleinhirn kSnnen auch weitere Er- 
gebnisse Bergers bezogen werden. Berger erhielt bei lokaler Ableitung 
nur yon den Kleinhirnhemisphgren eine ganz ghnliche Kurve wie beim 
Gro[~hirn, nur mit  dem einen Untersehiede, da{~ sie weniger ~-Wellen 
enthielt. Berger meint, da[t die materiellen Vorggnge im Klein- und 
Grol~hirn die gleiehen sein kSnnten, dad sie abet nur im GroBhirn yon 
psychophysisehen Vorggngen begleitet sind, weil sie nur hier - -  ent- 
sprechend dem hgufigen Auftreten der ~-Wellen - -  die hierzu erforder- 
liehe Intensitgt  (iberschreiten 4. 

* Matthaei, R.: Bethes H~ndbuch der norm~len und p~thologischen Physiologie, 
Bd. 10, S. 156. - -  2 Bielschowsky, M. u.M. l~ose: J. Psychol. u. Neur. 88, 73 (1927).-- 
a Jacobs, A.: 1. c. Bd. 2, S. 664. -- 4 S. Wachholders Artikel: Fortschr. iNeur.198~, H.3,108. 
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Worin nun die letztlieh fibereinstimmende physikalisch-ehemisehe, 
in ihrem Vorhandensein doch nur mehr indirekt ersehlossene Eigensehaft 
all der dominanten Bezirke zu suehen ist, die auf die Spirochgte eine so 
e~nzigartige Anziehung ausfiben, ist kaum auch nur vermutungsweise 
zu sagen. Daft es iiberhaupt eine gewisse Anlagedisposition des menseh- 
lichen Organismus zur Metalues gibt, die zwar mit den gro6en erbbio- 
logisehen, psyehiatrischen Formenkreisen offenbar nichts zu tun hat, 
das mtisson wir naeh den Dresdner Ausfiihrungen Meggendor/ers an- 
nehmon. Die Sehwierigkeit einer exakten Aufzeigung jener Eigen- 
sehaften liegt darin, daft wit noch keineswegs in der Lage sin& die hier- 
archischen Abhiingigkeitsbeziehungen im organismischen Ge/i~ge in physi- 
kalisch-chemischen Formulierungen mit Bestimmtheit auszudri~cken; dal3 
wir uns vielmehr mit einer rein biologischen Fassung begnfigen miissen. 
Hierbei kommen symbolhafte, dem sozialen Organismus des Menschen 
entlehnte Beziehungen der Spraehe des Biologen zu Hilfe. 

Da es sieh bei der Beziehung zwisehen Dominanz und Subordination 
um ein Sp~nnungsverhgltnis zwisehen zwei in polar entgegengese~zter 
lZichtung orientierten GrSl3en handelt, drgngt sieh ja immer wieder der 
Vergleich mit elektromagnetischen Krafl/eldern auf. In den primitiven 
asynaptalen Nervensystemen, die noeh ein gquipotentielles System 
(Sherrington) darstellen, etwa bei den Coelenteraten, herrsehen noch 
durehaus dynamiseh unpolarisierte Zellelemente vor, deren knrze gqui- 
potentielle Fortsgtze eine diffuse allseitige Verbreitung der einstr6men- 
den Erregungen bewirken. Erst mit der polaren Differenzierung der 
Fortsgtze in Neuriten und Dendriten bei hSheren Formen ist die MSg- 
lichkeit einer geriehteten Erregungsleitung gegeben. Diese Polarisierung 
des ZdlkSrpers fiihrt, wie Kappers mikroehemiseh dureh einen ver- 
sehiedenen Alkalichloridgehalt yon Aehsenzylinder und yon ZellkSrper 
saint Dendriten zeigte, zu einem bioelektriseh differenten Verhalten 
sehon bei den Neuroblasten: Der ZellkSrper samt Dendriten zeichnet sieh 
durch einen katelektrischen Tropismus, der Aehsenzylinder durch ein 
anodisches Auswaehsen aus. Es liegt nun sehr nahe, diese bioelektrische 
Urdi//erenzierung der Nervenzelle, die zu einem stimulopetalen Verhalten 
der Dendriten, zu einem stimulofngalen oder dem Erregungsstrom gleich- 
sinnigen Verhalten der Aehsenzylinder ftihrt, auch /iir die Histosysteme 
im N.S. anzunehmen und diesen entsprechende elektrische Potentiale zu- 
zuschreiben. 

Vielleieht fiihrt hier die dureh die Prager Biologenschule in den 
letzten Jahren erSffnete Forschungsrichtung der ,Elektrobiologie" weiter, 
ffir die sich besonders Asher eingesetzt hat 1. Wghrend man bisher in 
der Elek~rophysiologie sich in erster Linie mit der Entstehung, Ver- 
~eilung und Bedeutung elektrischer Str&ne im Organismus besehgftigte, 
komm~ es ffir die Elektrobiologie anf den Nachweis statischer Ladungen 

Asher: Naturwiss. 1929, 90. 
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als das Prim/~re an, gleichviel ob diese dutch KontaktpotentiMe, Unter- 
schiede der Dielektrizitgtskonstanten, Ionenbildung oder Ionenadsorp- 
tion znstande kommen. Wiehtig ist vor Mlem die relative Verteilung der 
Ladungen, so dab es die Aufgabe ist, eine genaue Topographie der La- 
dungsverteilung im Organismus festzustellen. ,,Es ist naheliegend, in 
den elektrostatischen Kr/~ften starke Impulse itir den geriehteten Stoff- 
transport in den Zellen sehen zu miissen und den durch bestimmte 
Ladungsverteilung geschaffenen Gradienten im gesamten Bau- und 
Betriebsstoffweehsel mindestens dieselbe Beaehtung zu schenken, wie 
osmotischen, thermischen oder ehemisehen Gefgllen 1''. Dabei handelt 
es sich offenbar nm Feldst/~rken yon ganz aul]erordentlieh hohen Be- 
tragen. - - F i~ r th  entwickelt hieriiber folgende Vorstellungen2: So wie 
die materielle Struktur eines K6rpers mit verschiedenen Feinheitsgraden 
betrachtet werden kann - -  yon der Struktur der Atome, deren elektro- 
statisehen Kr/~fte in den entgegengesetzt geladenen Elementarteilchen 
das ehemische und physikalisehe VerhMten der K6rper bedingen, zu 
der der Atomgitter, der ultramikroskopischen Kolloidstruktur, yon da 
zur mikroskopischen Zellstruktur bis zur groben Organstruktur auf- 
steigend - -  so kann auch die der materiellen nicht nur gleichartige, 
sondern sogar iibergeordnete elektrisehe Struktur gleichsam mit ver- 
schiedenen Vergr61~erungen betraehtet werden: Potentiale yon Zell- 
teilen, Zellen und aus artgleichen Zellen bestehenden Organen stellen 
Mittelwerte yon der ultramikroskopischen Feinstruktur dar. Diese Zell- 
und Organpotentiale haben nun fiir die physiologisehen Funktionen eine 
ganz uusschlaggebende ]~edeutung. ,,Nicht nur Farbstoffe, sondern 
alle Stoffe, die im Lebensprozel~ eine l%olle spielen, miissen, sowohl was 
ihre Wanderung im Organismus Ms aueh ihre Anreieherung an den 
Stellen ihrer spezifischen Wirksamkeit und die Ausseheidung ihrer Zer- 
setzungsprodukte betrifft, durch die Potentiale und Felder des Organis- 
mus entscheidend beeinflul~t werden." 

Dal~ hiermit aueh entscheidende Faktoren /i~r die Vertei~ung patho9ener 
Milcroorganismen, /iir die speziel~e Patholclise gegeben sein kSnnen, liegt 
auf der Hand. v. Bertalan[/y 3 macht darauf aufmerksam, dal~ die meisten 
Zellen gegen ihr normales Suspensionsmittel negativ geladen sind, also 
zur Anode wandern: Erythrocyten, Lymphocyten, Bakterien, Spermato- 
zoen ; positiv dagegen sind Spirochgten und Trypanosomen, ferner Histio- 
cyten, manehe Leukocyten usf. 

Vergleicht man die sehr be~ehtenswerten tats~chlichen Ergebnisse 
dieser Forschungsrichtung mit ihren weir ausschauenden Zielen, so 
wird m~n feststellen mfissen, dal~ der Zukun~ noch viet fiberlassen 

1 Keller n. Gielcelhorn: qNIethoden der Bioelektrostatik. ttandbuch der bio- 
logischen Arbeitsmethoden yon Abdsrhalden. Abt. V, Teil 2, tt. ll. 

z t~i~rth: Atomphysik und Elektrobiologie. Ergebnisse der Physiologie yon 
Ast~er.Spiro, Bd. 27, 1929. - -  3 Bertalan/]y, v.: Theoretische Biologie~ Bd. I, S. 181. 
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bleibt. Man wird aber im Hinblick auf das Lokalisationsproblem der 
Metalues des ZNS. und der Mesaorfitis die Hoffnung aussprechen k6nnen, 
dab gerade fiir die Frage der Kreissotropie der Spirochete, ihre indicator- 
artige Verteilung im Organismus auf Grund ihrer unverkennbaren 
spezifischen Affinit/~t zu den hohen Enden der Neurogradienten die Er- 
forschnng der Org~npotentiale und die Verteflung der elektrostatischen 
Kraftfelder im ZNS. eine weitere Aufkl~rung bringen wird. 

Zum SehluB noeh eine ,,historische" Bemerkung. Wir sind be- 
rechtigt, in der Spiroehgte einen relativ wandelbaren Organismus zu 
erblicken, insofern als es reeht wahrscheinlich ist, dab die heutigen 
Syphiliserreger yon den Erregern der FrambSsie, der ,,Schwesterkrank- 
heir" der Syphilis sich herleiten lassen. Mit Rech~ hat Jahnel ange- 
nommen 1, dab die endemische Syphilis in vieler Beziehung das bio- 
logische Zwisehenglied zwisehen der Syphilis nostras und der FrambSsie 
darstetlt. Vieles sprieht ja dafiir, dab aueh die Entstehung der Meta- 
lues einer wohl reversiblen Wandlung der Erreger im einzelnen Infek- 
tionsfalle - -  gleiehviel unter Mitwirkung weleher ~uBeren Umst~nde - -  
zuzusehreiben ist, die sieh vor relativ wenigen Menschengenerationen 
erstmalig bemerkb~r gemacht hat, bei der die Annahme eines erblich 
fixierten neurotropen Virus anseheinend nieht stat thaft  ist, deren end- 
giiltiges AusmaB aber noch unbekannt ist. Vollkommen entziehen sieh 
unseren Blicken die einzelnen historischen Entwicklungse~appen der 
Metalues, die wir mit Reeht annehmen diirfen, und bei denen m6glicher- 
weise die atypischen F~lle eine grSBere Rolle gespielt haben als im gegen- 
w~rtigen Erscheinungsbilde. Die sehwierige Frage eines Gestaltwandels 
der gegenw~rtigen Paralyse ist noeh im FluB. In diesem Zusammen- 
hang erseheint die Behauptung Reichardts wichtig s daft die fang dauern- 
den und schweren Symptome besonders au[ vegetativem Gebiet seltener ge- 
worden seien. Da wir somit staff eines Lgngsschnittes nur einen zeit- 
lich begrenzten Querschnitt des Gesamtphgnomens der MetMues fiber- 
blieken, ist es durch~us mSglich, dab dessert Stilgesetzliehkeiten hin- 
siehtlieh der Lokalisationen noeh gar nieht in endgfiltiger Form in Er- 
scheinung getreten sind und einer weiteren Wandlung unterliegen. 

In der vorliegenden Arbeit ist der Versuch gemacht worden, fiir die 
gemeinsamen Angriffspunkte des metaluischen Prozesses in Gehirn nnd 
Riickenmark sowie an der Aorta rein tatsachenm~Big in der Kreissotropie 
ein zugrunde liegendes einheitliches Prinzip darzulegen. Es wurde 
gezeigt, wie die Tr~ger der Reizgestalten zu denen der Bewegungsgestalten 
nicht weniger in einem dominanten Verhgltnis stehen Ms wie der reiz- 
zufiihrende Sehenkel des Lichtreflexes der Pupille zum Sphincterkern 
im Oculomotorius. Tabes und Mesaortitis zusammen erwiesen sich 

1 Jahnel: Naturwiss. 1926, 1194. - -  2 _~eichardt." Mschr. Psychiatr. 68. 
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durchaus als korrespondierende Erkrankungen gleichsam homodynamer 
Glieder am Mittelstficke ihrer zugehSrigen Systeme. Dasselbe Thema, in 
stilgesetzlieher Entsprechung, enthfillt sieh nur ungleich reieher aus- 
geprggt durchlaufend bei der Paralyse. Die fast ausnahmslose Besehr~n- 
kung auf die graue Hirnsubstanz als sch5pferischem Tr~ger und h5chstem 
Gestalter der nervSsen Energien entsprieht der regelms ZerstSrung 
der Reizgestalter im Primitivgesehehen des R.M. Aueh im Subeortex 
sind es die jeweiligen Spitzenfunktionen, die der ZerstSrung am ehesten 
zum Opfer fallen: Die Kleinhirnrinde zugunsten der tieferen Kerne, 
die Spitze der vegetativen Kerns/~ule zugunsten der nachgeordneten 
Glieder, vor a~llem das Striatum zugunsten des Pallidum und des fibrigen 
extrapyramidalen Systems. SchlieBlieh die Verlegung des Schwerpunktes 
des ganzen Prozesses naeh den Endhirn-Derivaten iiberhaupt, wobei 
wieder die zentralen Rindenabschnitte in betontester Weise befallen 
werden unter weitgehender Verschonung der peripheren. Aber aueh im 
Quersehnitt der Rinde sind es die als vorwiegend mnestisch-assoziativ 
bezeiehneten Gebiete, die gegeniiber den motorisch-receptorischen in 
st~rkerem Mal3 erkranken. Ja, es seheint aueh die Tendenz sich zu 
bestatigen, den ProzeB linksseitig zu akzentuieren --,  Hirnws 
Encephalographie und Lissauer-Paralysen -- ,  wobei die ,,Hgndigkeit" 
des Individuums vielleicht mitbestimmend wirkt. Aueh yon der Seite 
eines allgemeinsten Aufbausehemas einer automatisch, reflektoriseh und 
willkfirlich ge]eiteten Bets des ZNS., sowie vor allem unter ent- 
wicklungsgesehiehtlicher und myelogenetiseher Betraehtung ergeben sich 
weitgehende Gleiehlgufigkeiten zwisehen dem t~.M.- und Hirnproze[3 : Die 
hinteren Wurzeln zwisehen Spinalganglien u n d  Eintritt ins I~.M. sind 
sozusagen ebenfalls ,,Terminalgebiete" wie die zentralen Regionen der, 
GroBhirnrinde. Sehlie[~lich ffigt sieh dem Prinzip der Kreissotropie die 
Mediaerkrankung der Aorta als aueh das histologisehe Bild der Paralyse 
mit den im Vordergrund stehenden Parenehymanderungen ein, wie aueh 
eine Gegenfiberstellung der ,,mesodermalen" und der ,,ektodermalen 
Lues des ZIqS." ergibt. Wenn sich aueh im einzelnen wiederholt ~ber- 
schneidungen mit anderen Krankheiten ergeben, zum Tell aueh infolge 
genereller Pathoklise, so enthi~llt sich doeh beim Bliclc au] die Gesamt- 
architeIctur des ZNS. ein so eharalcteristischer und einzigartiger Gesamttypu8 
yon De]e/ctbildungen mit einem bei allen Einzelgliederungen mit strenger 
StiIlconstanz zur Dureh/iihrung gebraehten Grundmotiv, daft bier wohl 
/caum yon ,,Zu/all" mehr zu spreehen ist. Wohl unabweislich driingt sich 
die Vorstellung au[ von einem einheitliehen A/]initiitsgesetz, /cra[t dessen 
elelctiv die bestimmungsmiichtigen Glieder, die Initiatoren oder Fi~hrungs[el- 
der der Zerstgrung ]eweils unterliegen. Dieses Gesetz wfirde s[eh zweifellos 
noch eindrueksvoller unserem Bliek enthfillen, wenn wir bereits exaktere 
Vorstellungen fiber die neuro-dynamischen Gradienten und Organ- 
potentiale besg~en, die doch der funktionellen Gesamthierarehie des 
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Organismus, wie wir annehmen miissen, Ms eigentliehes Strukturprinzip 
zugrunde liegen. 

[~ber diese mehr tatsaehenm/~gige FestsCellung hinaus kann nun die 
Frage erhoben werden, ob einem solchen Prinzipe, das eine 8olche systema- 
tische De/elctbildung in der Architelctur der hSchsten Organeyeteme erzeugt, 
eine tie[ere ,,Sinnhafligkeit" verlcSrpert, die jenseits der Grenzen aller 
blofien biologischen Zweckmdfligkeitsbetrachtung zu suchen ist. Damit er- 
hebt sieh grunds/~tzlich die sehwierige Frage, ob auBer einer ,,erkl~renden" 
- -  in Analogie zu einer ,,verstehenden" Psychologic - -  auch einer ,,ver- 
stehenden" Biologic eine Existenzbereehtigung zuerkannt werden darf. 
Es handelt sieh datum, ob die lebendigml Strukturen der Organismen 
nicht nur vom Standpunkt der blol~en Niitzliehkeit im Sinne der Selbst- 
und Arterhaltung angesehen werden k6nnen, sondern ob ihnen aueh 
unter Umst~nden - -  ganz unsbh/~ngig von ihrer physiologisch-funktio- 
nellen Bedeutung - -  sdbstiindige Formwerte oder auch gewisse Ausdruc~s- 
[unktionen zugeschrieben werden k6nnen, wie beim lebendigen Formen- 
spiel der h6heren Organismen. Sinngem~B sind dann in diese Frsge- 
stellung such die stilgesetzliehen parasit/iren Defektbildungen bei der 
Metalues einzubeziehen, Diese Fragestellung ist in ihrer allgemeinsten 
Form gesehen und zum Teil auch beantwortet worden yon dem Neuro- 
logen O. Kohnstamm, der zahlreiehen tierischen und pflanzlichen Er- 
seheinungen, bes. den Sehmuek-Farben und -Formen such unsbh~ngig 
yon ihrer Bedeutung ffir die geschleehtliche Zuehtwahl eine augerzweck- 
hafte Ausdrueksfunktion im objektiven Sinne zugesehrieben hat 1. Es 
handelt sieh um das alte Problem, das zur Zeit der Romsntik, die den 
Spuren Goethes folgend im Sinne alger deutseher Tradition die Natur 
noch geistdurchwaltet und nieht materialistiseh interpretierte, u, a. 
U. G. Carus in seiner ,,Symbolik der mensehlichen Gestalt", wenn aueh 
reeht unvollkommen, darzustellen suchte. Neuerdings ist vor allem yon 
botaniseher Seite eine reine Morphologie in Angriff genommen worden 
(Seybold, W. Troll), nachdem ihr kein geringerer als K. v. Goebd dig 
Wege hierzu gewiesen hstte 2. M. Seheler hatte vor einem ,,Hinein- 
sehen der Struktur mensehlieher Niitzlichkeitszivilisation in die natfir- 
liehe Lebewelt" gewarnt. Von namhaftesten Forsehern seien noch ge- 
nannt:  M. Moebius, der ,,tiber nutzlose EigensehMten der Pflanzen und 
das Prinzip der SehSnheit" sehrieb, ferner Velenovslcy, der eingehende 

1 Kohnstamm, 0.: J. Psyehol. u. Neur. 7 (1906). - -  Arch. f. Psyehol. 29 (1913). 
,,AuBerzweekhaftigkei~ und Form in Leben und Kunst" 1916. 

2 Goebel sagt, ,,dal3 die Mannigfaltigkeit der Gestaltung ~' - -  so meint der I)ar- 
winismus --, ,,der Mannigf~ltigkeit der Lebensbedingungen entsprieht, dab also 
alle Gestaltungsverh~ltnisse einen bestimmten Nutzen haben mtissen." Demgegen- 
fiber entseheidet sich Goebel daftir, ,,dab die Natur in ihren Gestaltungen sozusagen 
kfinstlerisch "r d. h. frei und ungebunden, namentlieh ohne l~ticksicht auf 
den Nutzen Gestaltungen hervorbringt, teils nfitzliche, teils gleichgfiltige, teils 
unvorteilhafte." - -  Buytendijk spricht yon einem Luxusformgehult der Organismen, 
Andrd yon einem ,,spielenden Logos in der Natur." 
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Vorstellungen fiber den ,,Ornamentalismus am Pflanzenk6rper" ent- 
wiekelte. H. Andrd hat  auf allgemeinster biologischer Grundlage ein 
reiehes Beweismaterial fiir augerzweckhafte Ausdrueksphs in der 
Struktur der Organismen beigebracht 1 

Methodiseh sehr bedeutungsvoll, wenn aueh in den Ergebnissen noeh 
reeht problematiseh ist die Arbeit yon F. S. Rothschild ,,Von der l~ber- 
einstimmung im Aufbau des Zentralnervensystems and des Systems der 
Hormone"  2. Ausgehend yon der Grundthese von Klages: ,,Der Leib ist 
die Erseheinung der Seele, die Seele der Sinn des lebendigen Leibes" 
wird hier die erseheinungswissensehaftliehe, physiognomisehe Betrach- 
tungsweise, Iiir die die Erseheinung Trs and  Ausdruek eines inne- 
wohnenden Sinnes oder einer Seele ist, die mehr oder minder unmittelbar 
dem betraehtenden Mensehen offenbar werden kann, in einer kiihnen 
Weise auf Grundprobleme der Morphologie des Zentralnervensystems 
angewandt. Eine solche in der Graphologie, in der Lehre vom Zu- 
sammenhang zwisehen KSrperbau und Charakter, ganz allgemein in der 
Ausdrnekskunde bew~hrte Methode ist yon einer kausalen wie finalen 
Betraehtungsweise gleieh weit entfernt, und beruht, wie schon Kohn- 
stamm grundsgtzlieh auseinandergesetzt hat, auf der Anwendung gleieh- 
sam kiinstleriseher Kategorien. 

M6glieherweise kommt  aueh dem Prinzip der Kreissotropie unter be- 
st immten Voraussetzungen fiber das Verh~ltnis yon FrambSsie und Syphi- 
lis a ein ganz besonderer Ausdruclcscharalcter zu, and zwar auf Grund 
der /alctisch gegebenen Beziehungen der Syphilis zur Ungebundenheit 
und Formlosigkeit des menschlichen GeschIechtslebens (wie ieh in ein- 
gehender Beweisftihrung anderweitig dargelegt habe). Auf diese Form- 
losigkeit ist ihre Fortexistenz ganz wesenhaft gegriindet, w/~hrend sinn- 
roll gelenkte und beherrsehte Triebhaftigkeit aufs Volksganze gesehen 
ihre Existenz und UbertragungsmSgliehkeit geradezu gef~hrdet. So 
kann man, ,vers tehend"  dazu kommen, in der Kreissotropie den Ausdruek 
dafiir zu erblieken, was man den quasi diimonischen Charalcter der 
Syphilis im Verh/~ltnis zum Mensehen nennen kann, d .h .  die tier in 
ihrem Wesen ]iegende Verneinung yon Bindung, Formgebung und 
Dominanz iiberhaupt, einer Beherrsehung der Triebsphs yon Ratio und 
Sitte. Das alles babe ieh an anderer Ste]le in breitestem Zusammenhang 
dargestellt a. 

1Andre, H.: Urbild und Ursache in der ]3iologie. Mtinchen 1931. 
2 Rothschild: Z. f. N. lgl, 54, 1934. 
a S. meine Arbeit: Dtsch. reed. Wschr. 1923 I, 309. 
4 S. maine Arbeiten: Struktur und Aufbau der biologisehen Ganzheiten. Ein 

Beitrag zum Problem des Descensus der Keimdriisen der S~ugetiere sowie der 
Tabes and der ParMyse. Leipzig: Johann Ambrosius Barth 1933. Ferner Deutsche 
Naturanschanung Ms Deutung des Lebendigen yon H. Andrg, A. Mi~ller, E. Dacqud. 
Mfinchen: Oldenbourg 1935. S. aueh racine Arbeit: Die Uberwindung des Utili- 
tarismus in der Biologie der Gegenwart in den ,,Kantstudien", Bd. 38. 1933. 


