Motto: ,,Mehr Licht.”

Uber den Strahlensinn des Menschen.

Experimentelle und klinische Untersuchungen.*

Von Dr. Hans Ehbrenwald, Bratislava.

Wenn im Folgenden eine neue reflexmiflige Redktionsweise
des Menschen aul Bestrahlung mit farbigen Lichtern erstmalig
eine kurze zusammenfassende Darstellung finden soll, so ist
es angezeigl, dieser Reaktionsweise vorerst ihren Platz unter
den bekannten tierischen und menschlichen Reaktionsweisen zu-
zuordnen. Es ist klar, dafl ein solcher Reflex auf der einen
Seite zu den Tropismen niedriger Lebewesen Beziehungen haben
muf}, es ist aber auch ebenso klar, dafl der hochorganisierte
menschliche Koérper auf einen beliebigen Reiz auf viel komple-
xere Weise reagieren muf}, als ein Einzeller, dafl also trotz
mancher duflerlicher Ubereinstimmung, zwischen den beiden
Verhaltungsweisen fundamentale Unterschiede bestehen miissen.
Ein Protist kann natiirlich einen Lichtreiz nicht auf die gleiche
Weise beantworten, wie ein Organismus der u. a. dber ein
Nervensystem verfiigt und umgekehrt: ein zentralnervds ge-
steuerter Organismus kann aut den gleichen Reiz nicht ebenso
reagieren wie ein Einzeller,

Andererseits sprechen zahlreiche Tatsachen der Biologie fiir
die Moglichkeit, dafl auch ein vermittelst seiner differenzierten
Sinnesorgane auf ausschliefilich sinnesspezifische Reaktionsweisen
eingestellter Organismus gewisse phylogenetisch urspriingliche
Reaktionsweisen beibehalten hat. Bekanntlich zihlt unter diese
elementaren Reaktionsformen der lebenden Zelle in erster Linie
die Irritabilitit. Sie besagt nichts anderes, als dafl ein ganz
bestimmter Ausschnitt aus der physikalischen Umwelt des be-
treffenden Organismus seine Lebensvorginge in universeller Weise
zu beeinfluflen vermag. Also beispielsweise mechanische, che-
mische, thermische und aktinische Vorginge. Wie Jacques Loeb

¢ Die Arbeit wurde anlasslich des Preisausschreibens der #rztlichen Sektion
des Vereines preisgekrdnt.
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in sciner Tropismenlehre zu zeigen versuchte, hatten alle diese
Einwirkungen urspringlich eine richtende Kraft, sie bewirkten
Zu- oder Abwendung der Organismen zu oder von ihrer Energie-
quelle, eine richtende Kraft der sich der betreffende Orga-
nismus nicht entzichen konnte. Eben diese zwangsliufige, von
der Energiequelle gerichtete und induzierte Progressivbewegung
gilt auch heute noch, trotz mancher Widerspriiche, als das we-
sentliche Kriterium der Tropismen.

Sind aber die meisten Tropismen einzelliger pflanzlicher
und tierischer Wesen starr, unabidnderlich und unter norma-
len Lebensbedingungen keinen Variationen unterworfen, so sind
sic bei hoheren Tieren, bei Insekten, Fischen, Amphibien nur
unter bestimmten Bedingungen nachweisbar. So sind gewisse
Raupen nur in ihren ersten Lebensstunden, vor ihrer aktiven
Nahrungsaufnahme, positiv phototrop. Der Phototropismus der
Ameisen tritt nur zur Zeit. des Hochzeitsflugs in seine
Rechte. Zu anderen Zeiten fehlt ihre zwangsmiflige Ansprech-
barkeit auf das Sonnenlicht. Bei Végeln und Sdugern ist es
tiberhaupt Sache .es Ubereinkommens, ob manchen ihrer
komplizierten Instinkthandlungen Tropismen zugrunde ge-
legt werden oder nicht. Es sei hier an das Phinomen des
Vogelzugs, an die in mancher Hinsicht an Chemotropismen er-
innernden Auflerungen der tierischen Brunst erianert u. dgl. m.
Mit zunehmender Differenziertheit des Organismus, gleichzeitig
mit der Aufspaltung der Irritabilitit in einzelne Sinnesfunk-
tionen und mit der Einschaltung eines neuen Faktors zwischen
Reiz und Reizerfoig: des Nervensystems, scheint die starre
Zvsngslaufigkeit und Ubpabidnderlichkeit der Tropismen mehr
und mehr einer plastischen, abstufbaren und fallweise verschie-
denen Reaktion — ja einer gegebenenfalls scheinbar iiberhaupt
unterbleibenden Reizbeantwortung zu weichen.

Ohne hier tUber das Wesen der Empfindung etwas aus-
sagen zu wollen — bekanntlich stimmen Sinnesphsiologen und
Psychologen in der Einbekenntnis der Fruchtlosigkeit eines sol-
chen Beginnens iiberein — scheint gerade dieser Punkt, an
dem das erste mal in der Phylogenese die reflexmiflige Ant-
wort aut einen #ufleren Reiz unterbleibt, mit dem Punkt
zusammenzufallen, an dem die Empfindung als vollig neu-
artiges Phinomen im Bereich der belebten Natur zum Ereig-
nis wurde.
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Das menschliche Auge, das einen optischen Eindruck per-
zipiert, vermittelt eine Empfindung des Gesehenen, die das
Individuum zu einer angemessenen Reaktion oder Nicht- Reak-
tion bestimmt. Zwischen Reiz und Reizbeantwortung ist hier
¢cben mit dem Zentralnervensystem ein Faktor eingeschaltet, der
durch den einwirkenden Reiz im Falle der unterbleibenden Re-
aktion mit Energien aufgeladen wird, aus denen — natiirlich in
phylogenetischen Zeitriumen — jene Bereitschaft der Reizbe-
antwortung hervorgegangen ist, deren Energiecen die im Reiz
zugefthrten Erregungsquanten gegebenenfalls um ein vierteltau-
send- und millionenfaches ibertreffen konnen.

Reflex oder Empfindung scheinen also alternative Reak-
tionen auf Zufllere Reize darzustellen: wenn eines von den
beiden sich ereignet, kommt das andere nicht zustande, und
umgekehrt. Gewifl ist diese alternative Beziehung keine aus-
schliefiliche. Das Beispiel des optischen Reizes zeigt ja zur
Geniige, dafl im konkreten Falle beides gleichzeitig ertolgen
kann: etwa bewufiter Sehakt und unbewufiter Pupillenretlex.
Allein hier scheint sich eben der energetische Vorgang in zwei
Ablaufswege aufgespalten zu haben, wie sie beim Menschen
kraft seiner besonderen Organisation priformiert gegeben sind.
Unter abnormen Bedingungen, bei Seelenblinden, bei denen der
optische Reiz vom Bewufitsein nicht verarbeitet wird, kommen
auch bei ihm zwangsldufige, reflexartige Bewegungen in der
Richtung zur Lichtquelle zur Beobachtung. Ahnliches hat Poefszl
von der subjektiven Seite her beschrieben. Er konnte dber die
Ausldsung eines Traumes mit gerichtetem Bewegungseriebnis aut
einsejtige Belichtung einer Schlafenden berichten, wo die im
Traume hallunzinatorisch erlebte Laufbewegung der im Schlafe
gehemmten Auswirkung motorischer Impulse entsprach.

Bei niedrigen Lebewesen bewirkt ein solcher Reiz ausschlieil-
lich die ihm zwangsmiflig zugeordnete und in seiner physio-
logisch und physikalisch-chemisch fundierten Struktur determi-
nierte Reaktion. In ihrer elementarsten Ausprigung eben den
Photo-, Geo-, Chemotropismus oder dgl., je nach Beschaffen-
heit der auf ihn einwirkenden Energie.

Die im Folgenden zu schildernden Versuche werden zeigen,
wie weit solche zwangsmiflige Reaktionen, trotz des zwischen
Reiz und Reizwirkung eingeschalteten ,puffernden’ Zentralner-
vensystems, auch beim Menschen nachweisbar sind. Allerdings
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ist von vornherein zu erwarten, dafl sich solche Reaktionen
nur bewufltseinslern, gewissermaflen auf dem Niveau elemen-
tarer, tropismenhafter Vorginge, werden abspielen konnen. Es:
mufite daher fiir entsprechend vereinfachte Versuchsbedingungen
Vorsorge getroffen werden, wie sie fir Versuche am Men+
schen nicht so ohne weiteres herzustellen sind.

Schon vor einigen Jahren konnten Goldstein und Rosenthal
iiber die Wirkung von Farben auf den menschlichen Organis-
mus berichten. Sie beobachteten eine Beeinfluflung des Mus-
keltonus bei Betrachtung farbiger Flichen u. dgl. Hier ist aber
die Beziehung: Farbenwirkung-Tonusverschiebung an den Umweg
tiber den optischen Wahrnehmungsapparat und Be-
wufltseinsvorgang gebunden bzw. mit ihm kompliziert. In den
eigenen Versuchen ist das Bewufltsein, ist alles Empfindungs-
und Wahrnehmungsmiflige fiir die im Versuch gesetzte Licht+
wirkung vollkommen ausgeschaltet. Der zu schildernde Effekt
erfolgt mit Umgehung des optischen Wahrnehmungs-
apparats, unbewuflit, wie die Pupillenreaktion auf Lichtein-
fall. Eben das ist die Besonderheit der hier gewihlten Ver-
suchsanordnung. Dabei mufite allerdings eine wellenspezifische-
Ansprechbarkeit der Hautoberfliche des Menschen fiir verschie-
denfarbige Lichter als Voraussetzung dienen, eine Annahme,.
die auf den ersten Blick einigermaflen willkiirlich erscheinen
mag. Sie wird ihre Berechtigung in der Folge zu erweisen
haben.

Jedenfalls sind in der Biologie zahlreiche Beobachtungen
bekannt geworden, die die Mdéglichkeit der Auslosung licht-
spezifischer und selbst farbspezifischer Reflexwirkungen auch
mit Umgehung des optischen Apparats belegen. So passen sich.
geblendete Fische in ihrem Farbwechsel der Farbe des Unter-
grundes einwandfrei an und zeigen auch augenlose Planarien:
(Strudelwiirmer) den fiir sie charakteristischen Phototropismus.
fiir Rot (E. Beuther). Graber beschrieb schon vor Jahrzehnten
antagonistische ,,photodermatische” Reflexe bei geblendeten Tie-
ren auf Rotlicht und Blaulichtbestrahlung, die von Loeb und.
anderen allerdings bestritten wurden. Andererseits wurde eine
positiv phototrope Wirkung des roten und eine negativ pho-
totrope Wirkung des blauen Lichts seither vielfach behauptet,
so von Finsen, IWillem u, v. a.
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Tatsichlich ist ein solcher wellenspezifischer antagonisti~
scher Bffekt roter und blauer Lichter auch in der Photochemie
und Pflanzenphysiologie hinlinglich bekannt. So z. B. in Be-
zug auf das Wachstum von Pflanzenkeimlingen, doch auch auf
die Aktivierung und Inaktivierung von Hormonen beim Tiere
und Menschen; in Bezug auf Anderungen des morphologischen
Blutbilds und schlieflich, in seiner praktischen Anwendung, auch
in d>r Lichttherapie, vermoge der erregenden, hyperimisieren-
den Wirkung der roten und der beruhigenden und animisierenden
Wirkung der blauen Strahlen.

Es war von vorncherein naheliegend, dieser Frage auch
in Bezug auf die animalischen Funktionen des Menschen, im
besonderen auf die Regulation seines Tonusgleichgewichts nach-
zugehen. Hier war ein leicht kontrollierbarer Reaktionsmodus
gegeben, der unter moglichster Ausschaltung des Bewulfltseins,
als Indikator fiir eine unterschiedliche Ansprechbarkeit auf die
verschiedenen applizierten Lichtreize dienen konnte. Natiirlich
mufite dabei der betreffende Reiz mit Umgehung des opti-
schen Apparats wirksam werden konnen. So nur war die
Moglichkeit einer rein reflexhaften, von empfindungsmifligen
Momenten unabhingigen Reaktion gegeben und konnte eine
Briicke zu den angefiihrten Tatsachen der allgemeinen Biologie
geschlagen werden.

Der Photodermatische Tonusreflex.”

In der selbstgewihlten Versuchsanordnung diente die Ab-
weichereaktion (AbR.) der horizontal frei vorgestreckten beiden
Arme als Indikatur fiir Verschiebungen der Tonusregulation
dhnlich wie in den Versuchen von Goldstein und Rosenthal.
Sie wurde vermittelst zweier, an einem Gestell horizontal ver-
schieblichen Skalen mit cm-Einteilung messend beobachtet. Als
Lichtquelle wurde anfangs die kleine Solluxlampe der Hanau-
A.-G., als Filter Farbgliser derselben Firma verwendet. Spiter
standen die optisch geaichten Filter der Schott-Werke in Jena
zur Verfiigung. Und zwar als Rotfilter das Glas RG 2, als
Blaufilter BG 6, als Gelbfilter GG 6, als Griinfilter VG 3
und fiir Gelbgrin das Glas VG 2. Zur Ausschaltung jeg-
licher Wirmewirkung wurde zwischen Lichtquelle und Bestrah-

® Siehe hiezu auch : H. Ehrenwald, Klinische Wochenschr 32. 52.
somit ebenda 1933, im Erscheinen.
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lungsbereich eine mit eisgekiihltem Wasser gefiillte Glaswanne
von 4ox3oxio cm eingeschaltet. Unter diesen Kautelen wurde
Gesicht und Hals der Versuchsperson von der Seite her, aus
einer Distanz von 30--40 cm bestrahlt. Die Versuchsperson
wurde §—10 Minuten vor dem Versuch im verdunkelten Zim-
mer gelassen und der Versuch selbst meist im Dunkel oder
Halbdunkel vorgenommen. Die Augen wurden durch einen
lichtdichten Stoffbrillenverschlufl verdeckt; eine Mafinahme, die
sich spiter, als entbehrlich erwies. Jedenfalls wurde aber jeder
Versuch ber geschlossenen Augen durchgefiihrt.

In der geschilderten Versuchsanordnung trat bei Bestrah-
lung mit dem vollen Soliuxlicht keinerlei AbR. in Erscheinung.
Bei Rotlichtbestrahlung dagegen zeigte sich folgendes
Verhalten- Nach einer Latenzzeit von wenigen Sekunden bis zu
einer Minute weicht der Arm der Bestrahlungseite ganz
allmihlich, nur selten ruckweise, nach der Seite der Bestrah-
lung ab. Nach etwa 30 Sekunden bis 1 Minute erreicht die
AbwR. 5—10 c¢m; etwas geringer ist die Exkursion am ge-
genseitigen Arm. Das maximale Ausmafl der AbR. bleibt wih-
rend der ganzen Bestrahlungsdauer ungefihr gleichmiflig be-
stehen, solange, bis die Arme infolge von Ermiidung nieder-
sinken. Wird das Licht vorher ausgeschaltet, so gehen die
Arme abermals nach einer gewissen Latenzzeit allmihlich in
ihre Ausgangsstellung zuriick, im allgemeinen ohne iiber sie
hinausgefiihrt zu werden. Der ganze Vorgang kommt der Ver-
suchsperson nicht zu Bewuftsein.

Aut Bestrahlung mit blauem Licht zeigt sich folgendes
Verhalter der AbR: Nach einer Latenzzeit von 1>—1 Minute
geht der der Bestrahlungsseite entgegengesetzte Arm allmihlich
nach auflen. Der andere Arm folgt gleichsinnig und in etwas
geringerem  Ausmafle nach. Auch hier wird nach 12—1 Mi-
nute das Maximum der AbR. erreicht, doch ist sie im all-
gemeinen etwas weniger ausgiebig, als auf Rot. Im ibrigen
verhilt sie sich vollkommen analog wie die letztere, ist ihr
aber gegensinnig gerichtet. Auch die Riickkehr in die Aus-
gargsstellung erfolgt wie oben beschrieben.

Dieser charakteristische Ablauf des Grundversuchs war
unter 10c im Laufe eines Jahres protokollierten Versuchsper-
sonen be: 86 zu beobachten. Doch muf} mit einem viel hSheren
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Perzentsatz der positiven Fille gerechnet werden, da zu Be-
ginn der Untersuchungen drei wesentliche Faktoren die heute
fiir Versager verantwortlich gemacht werden diirfen, noch nicht
uberblickt werden konnten: Erstens erwies sich vorhergegan-
gene stirkere Sonnenbestrahlung als storendes Moment, woraus
sich die bereits angefiihrte Forderung einer dem Versuch vor-
ausgehenden teilweisen Dunkeladaptation der Versuchspersonen
— insbesondere im Frihjahr und im Sommer () — er-
gibt. Zweitens zeigte es sich, dafl nach der jeweiligen Be~
strahlung mit einer Nachwirkung im Sinne eines positiven Nachbil-
des zu rechnen war, eventuell mit einer einem solchen ent-
sprechenden Refraktirphase von 5—r1o Minuten. Dafl schlief-
lich spontane Konvergenz oder Divergenz der Arme, Paresen,
motorische Ungeschicklichkeit und Ermiidung den Versuch ge-
tdhrden konnen, liegt auf der Hand. Bemerkenswert waren
gewisse individuelle, offenbar konstitutionell bedingte Unter-
schiede der Ansprechbarkeit. Kinder erwiesen sich meist als
empfindlicher, als Erwachsene. Bei diesen war oft aufler der
AbR. auch eine Neigung des Kopfes und Rumpfes nach der
Seite der AbR zu beobachten. Nystagmus konnte bei der Unter-
suchung mit dem tastenden Finger unter geschlossenen Augen,
doch auch bei Lupenbeobachtung der Bulbi bisher nicht mit
Sicherheit festgestellt werden.

Bei Beriicksichtigung der oben angefithrten Momente scheiat
der Photodermuatische Tonusreflex jedenfalls eine beim Gesun-
den regelmiflig auftretende Reaktion zu sein. deren Fehlen
jedesmal ein besonderes pathophysiologisches Interesse erfordert.

In der Folge zeigte es sich, dafl nicht nur Rotlicht und
Blaulicht, sondern auch Gelb und Griin sich als tonusaktiv
erwiesen, ja, dafl iiber den Bereich des sichtbaren Spektrums
hinaus auch U ltrarot und Ultraviolett, sowie die im
Spektrum an das Ultraviolett angrenzenden Bucky’schen G renz-
strahlen und die eigentlichen Réntgenstrahlen zu cha-
rakteristischen AbR-n fithrten. Und zwar bewirkten vom sicht-
baren Spektrum Gelb die gleiche AbR. wie Rot, Griin die
gleiche wie Blau. Dieses vom Helligkeitswert der verwende-
ten Lichter offenbar vollig unabhingige farbspezifische Ver-
halten 1ifit deutlich erkennen, dafl es sich dabei tatsichlich
um die spezifische Wirkung verschiedener Wellenlingen han-
deln mufl.
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Zur Erzeugung ultraroter Strahlen wurde die kleine Pro-
funduslampe verwendet. Sie bewirkte eine AbR. in der Rich-
tung zur Bestrahlungsquelle, eine Reaktion, wie sie auf Ers
wirmung der seitlichen Gesichtspartien von otologischer Seite
‘bereits beschrieben worden ist und als Effekt einer extralaby-
rinthiren Vestibularisreizung gedeutet wurde. Allerdings arbei-
teten die betreffenden Autoren nicht mit strahlender Wirme,
sondern mit thermischen Einwirkungen anderer Art. Dariiber
soll weiter unten noch gehandelt werden.

Ultraviolett bewirkte tiberraschender Weise gleichfalls eine
Exkursion in der Richtung zur Bestrahlungsquelle. Allein, diese
Wirkung wurde durch Vorschalten einer Glasplatte von 2 mm
Dicke nicht aufgehoben, obzwar eine solche erfahrungsgemifd
geeignet ist, die Ultraviolettstrahlen des verwendeten groflen
Modells der Hanau’schen Quarzlampe abzuschirmen. Offenbar
sind fir diesen scheinbaren Ultravioletteffekt andere Strahlen-
arten verantwortlich zu machen. Die Versuche mit Ultrarot
(und Ultraviolett) wurden nidmlich ohne Zwischenschaltung der
wirmeisolierenden Glaswanne vorgenommen. Nur unter dieser
Bedingung erwiesen die Wirmestrahlen der Profunduslampe ihre
Wirksamkeit, Wurde nun die Glaswanne in ungefiilltem Zustand
vor die Quarzlampe gestellt, so kam er zur geschilderten typi-
schen AbR. Wurde sie aber mit kaltem Wasser gefillt, so
blieb die Wirkung aus. Diese Beobachtung lifit also mitziem-
licher Wahrscheinlichkeit die ohne Isolierwanne erhaltene pa-
radoxe Ultraviolettreaktion als eine Wirkung der von der
verwendeten Lampe mitemmittierten langwelligen Strahlen er-
scheinen. Uber diese Frage weitere Klarheit zu verschaffen ist
natirlich ein Problem der Vervollkommnung der Apparatur.

Zur EBrzeugung der Bucky’schen Grenzstrahlen wurde ein
Buckyapparat der Fa. Siemens & Halske verwendet.*¥) Die
Beobachtung war durch den fiir sinnesphysiologische Zwecke
etwas zu gerduschvollen Gang des Apparats erschwert, auch
mufite bei Beurteilung der Ergebnisse mit Strahlen, bei deren
Penetrationsfahigkeit bereits die 2Zwischen Bestrahlungsquelle
und Bestrahlungsbereich befindliche Luftschicht eine Rolle
spielte, besondere Zuriickhaltung geiibt werden. In" der Mehr-
zahl der Angestellten Versuche ergab sich aber bei einem Focus-

Herrn Dr. E. Léwy bin ich fiir seine freundliche Unterstiitzung be
Durchfithrung dieser Versuche zu grossem Dank verpflichtet.
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Hautabstand vor 10—15 ¢ nach einer Latenzzeit von etwa
I Minute eine AbR. im Sinne einer Abwendung von der Be-
strahlungsquelle. Bemerkenswert war hier die lingere Nach-
wirkungsdauer der einzelnen Bestrahlungen. Sie scheint ti—12
Stunde zu betragen. Ein gleiches gilt fir Rontgenstrahlen im
engeren Sinn. Auch hier ergab sich eine AbR. im Sinne der
Abstoflung, doch wurde von eingehenderen Versuchen aus Griie-
den de- Schonung der Versuchspersonen abgesehen.

Schliefllich wurden auch die Kurzwellen der Radiotechnik
in die Versuche einbezogen, doch ergab sich bei Besendung
der seitlichen Gesichtspartien kein Effekt.

Die Wirkungsbreite der fiir den photodermatischen Tonus-
reflex verantwortlichen Strahlen fillt also zum Teil mit dem
sichtbaren Spektrum zusammen, sie reicht aber beiderseits weit
tiber dieses hinaus. Die feinste Unterscheidungsfihigkeit scheint
jedenfalls in den optischen Lichtbereich zu fallen. Hier be-
wirken bereits so geringfiigige Unterschiede der Wellenldnge, wie
sie zwischen Gelb und Griin bestehen, (siehe die umstehende
Abbildung) eine Umkehr der Richtung der AbwR.

Otfenbar ist auch in dem schmalen Spektralbereich zwi-
schen den beiden ein spektraler Indifferenzpunkt zu suchen, von
dem aus keinerlei Tonuseffekt erhaltlich ist. Dieser Punkt wire
?twa im Gelbgriin der Wellenlinge L 550 zu suchen, wie es
in grober Anniherung durch den Filter VG 2 geliefert wird.
Doch wire eine ideale Neutralitit nur von einem spektralen
Gelbgriin  zu erwarten, wie es fir die durchgefiihrten Ver-
suche nicht zur Verfiigung stand. Die verwendeten Filter lie-
fern ja Uberhaupt bei weitem kein monochromatisches Licht,
sondern nur ein komplexes Lichtgemisch, in dem im gegebenen
Falle eben die eine Kompetente iiberwiegt. Dieser Umstand
beeintrichtigt wohl die Reinheit der Versuche, er zeigt abet
andererseits, mit welch weitgehender Differenzierungsfihigkeit
des fiir den PhTR. verantwortlichen Perzeptionsorgans auch
bei Verwendung von spezifisch akzentuierten komplexen Lich-
tern gerechnet werden mufl.

Uber feinere sinnesphysiologische Details, namentlich iiber
die Rolle der Dunkeladaption, das Verhalten der Reizschwelle
und ihre Beziehungen zur verwendeten Lichtintensitit, ber die
erforderliche Feldgrofe, iiber den Ort der grofiten Empfind-
lichkeit u. dgl. m. kann auf Grund des bisher vorliegenden

31



Versuchsmaterials und der zur Verfigung stehenden Apparatur
nichts endgiiltiges gesagt werden.

Jedenfalls ist mit einer Ansprechbarkeit des sensiblen
Emptangsapparates auch fiir relativ geringe Lichtintensititen zu
rechnen, da bei der idblichen Bestrahlungsdistanz von 30 cmr
z. B. mit Rotlicht bereits bei einer Feldgrofle von 1 cm?
eine AbR. ausgelost werden konnte. Dasselbe zeigte sich bet
einer Vergréflerung der Bestrahlungsdistanz. So blieb bei einem.
scheinbar iber das normale Maf} hinausgehend photosensiblen
Kinde von ¢ Jahren der Reflex auch bei Bestrahlung aus
einer Distanz von 2 m erhalten.

Soviel in groben Umrissen tber die bisher festgestellten
physikalischen Tatsachen.

Auf der physiologischen Seite ergeben sich vor allem zwei
Hauptiragen: 1. Welches ist das sensible Empfangsorgan? 2. Wel-

ches ist der motorische Auslosungsapparat des geschildecten
Reflexes?

Empfangsorgan, Beziehungen zur Sensibilitit
und ihren Stdrungen.

Aus der geschilderten Versuchsanordnung ging bereits zur
Geniige hervor, dafl als Aufnahmsapparat des Reflexes nur die
Haut in Frage kommt. Die letzten Zweifel wurden durch
Beobachtungen an Blinden zerstreut, bei denen der PhTR in:
charakteristischer Weise ausgeldst werden konnte. Es erwies
sich dabei nur die Belichtung des Gesichts und der seitlichen
Halspartieen als wirksam, Die Bestrahlung des Rumpfs, der
oberen oder unteren Extremititen blieb ohne den gewohnten
Effekt. Allerdings kann eine etwaige Tonuswirksamkeit der
Bestrahlung anderer als der genannten Bezirke nicht ausgeschlos-
sen werden, da ein der AbR, vergleichbarer empfindlicher In-
dikator etwa im Bereich der unteren Extremitdten nicht zur
Verfigung steht,

Es war nun naheliegend, dem Verhalten des PhTR. bei
Patienten mit Stérungen der Sensiblitit im Bereich der fiir die:
Reflexauslosung verantwortlichen Bezirke nachzugehen.#)

Die angefiihrten Fille stammen durchwegs aus der Klinik Prof. Potzl
Wien, dem fiir ihre giitige Ueberlassung auch hier gedankt sci
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Sichtbares und unsichtbares Spektrum.
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Die Pfeile stellen die Richtung der AbR dar: Oberhalb der Abszisse
zur Lichtquelle, unterhalb der Abzisse nach der entgegengesetzten Seite.
Die punktierte Linie entspricht dem Umkehrungspunkt der AbR im
Gelbgriin des sichtbaren Spektrams. Die 4 Hauptfarben des Spektrums
sind schematisch zur Anschauung gebracht.



M. F. 35 ]. Tabes mit Anisthesie fiir Stich und Temperatur in der
rechten Gesichtshilfte. Berithrungsempfindung erhalten. PhTR von links her
in Bezug ouf beide Arme normal auslésbar; von rechts her fehlend.

2. A. N. 44 ]. Pontine Herderkrankung mit Hypisthesie fiir alle Qua-
liviten im Trigeminusbereich links. Hyperisthesie rechts. Labyrinthe normal
crregbar. Die AbR betrigt von rechts her am filhrenden Arm 8—10 cm
Von links her ist sie kaum auslgsbar.

3. D. L. Neuritis N, trigem. rechts, mit Anisthesie fiir alle Qualitdten.
AbR von links aus normal ausldsbar, von rechts fehlend.

4. M. H. 24 J. Pontiner Herd mit Sensibilititsstérung fiir alle Qualitdten
imi Bereich der linken Gesichtshilfte. AbR von links her fehlend, von rechts
ker normel ausl3sbar.

Es ist wohl iiberfliissig, weitere Fille dieser Art anzufiihren.
Sie alle zcigten, daf3 bei Bestehen von Sensibilititsstorungen im
Bestrahlungsbereich, der PhTR. von der betreffenden Seite her
in Bezug aut beide Arme nicht ausgelést werden konnte.
Dabei bestand in einem Falle dissoziierte Sensibilititsstorung
mit' fehlender Schmerz- und Temperaturempfindung, bei er-
haltener Beriihrungsempfindung. Auch hier fehlte der Reflex
aut Seite der Stérung., Dieser Fall erfordert besonderes In-
teresse, Geht nimlich aus der Gesamtheit der Beobachtungen
an Sepsibilititsfillen neuverlich die Bedeutung der Haut als
Aufrahmeapparat fiir die Ausldsung des Photodermatischen To-
nusreflexes hervor, so 1ifit der letztangefithrte Fall vermuten,
daf} fiir sein Zustandekommen besonders eine Hautqualitit ver-
antwortlich gemacht werden diirfte, die dem Temparatursinn
nahesteht. Beziehungen zu dem im genannten Falle gleichfalls
gestérten Schmerzsinn kommen wohl weniger in Betracht. Dafl
aber der Refle: keineswegs durch direkte Wirmewirkung zur
Ausigsung gelangt, geht aus der geschilderten Versuchsanord-
nung zur geniige hervor, Es scheint sich vielmehr um
eine bisher unbekannte, reflexmidflige Ansprechs+
barkeit des Integuments der genannten Bezirke
(vielleicht aber auch der Haut im allgemeinen) auf sichtbare
und unsichtbare Strahlen zu handeln, um eine An-
sprechbarkeit, die am besten als Strahlensinn der Haut be-
zeichnet zu werden verdient.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhange die von Jacques
Loeb betonte Tatsache, dafl die stirkste phototrope Ansprech-
barke:t bei segmental gegliederten niedrigen Tieren gerade
dem Kopfsegment zukommt, also entwicklungsgeschichtlich
3
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dem gleichen Bezirk, in dem die eigenen Versuche den Aus-
l6sungsbereich des PhTR sichergestellt haben,

Andererseits wurde schon vor lingerer Zeit von dermato-
logischer Seite (E. Hoffmann) die Vermutung aufgestellt,
daf} gewisse, dem Nervensystem nahestehende Zellen der Epi-
dermis fiir strahlende Energie perzeptionsfihig seien. Aller4
dings steht die einwandfreie Feststellung des anatomischen Sub-
strats, der Rezeptoren des PhTR, noch aus, doch erscheint
durch das bisher Angefiihrte die Beweiskette fiir die Existenz
eines Strahlensinns der Haut mit einer wohlumschriebenen An-
sprechbarkeit auf einen bestimmten elektromagnetischen Spektral,
bereich (s. Tabelle) von der physiologischen und pathophysio-
logischen Seite her geniigend gefestigt.

Spektraler AuslGsungsbereich fiir den photodermatischen Tonus-
reflex. Sinnesbreite der Netzhaut, Sinnesbreite der Haut.

PhTR:
+ im Sinne d.
Name der Strahlung _Awzichung, Wellenldnge
Abstossung.
©r" indifferent
unsichtbar Radiowellen 2! | 2 mm bis 2 km
unsichtbar ultrarot, Warme- + 0,001 bis 0,5 mm
- strahlen N
rot + § 0,7 ,,» 0,810-3mm
optisches 'ﬁ- gelb 1 e L 0635 , 0,710-’mm
Spektrum 3 § " .§ = .
! H = 2105 » 0,63510-3
sichtbares 3 gelb-geiin — ol & S i
Licht 5% griin — | €] 04 , 0610-3mm
s —— || 8 &
blau usw. § 20,4 . 0,44'10-*mm
g o
unsichtbar ultraviolett -1l & 0,1 » 0410-*mm
unsichtbar | Grenz-, Rontgenstrahl. — 2 » 0,0610-"mm
unsichtbar Y=Strahlen er [ etwa 0,02°10-'mm

Weitere Uberzeugungskraft gewinnt aber diese Konzeption
durch den nunmehr naheliegenden Hinweis auf die erwihnten
Beobachtungen von Graber, Beuther, Willem u. a. uber die
Auslésbarkeit photodermatischer Reflexe bei geblendeten Tie-.
ren, ber denen gleichfalls eine verschiedene Wirkung roten und
blauen Lichts festgestellt werden konnte. Wie weit dabei dem
Rotlicht tatsichlich eine ,anziehende®, dem Blaulicht ,abstos-
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sende” Wirkung zugeschrieben werden darf, wie die genann-
‘ten Autoren zu finden glaubten, ist noch kontrovers. Die an-
gefiihrten Befunde am Menschen lassen der endgiltigen Kliv
'rung dieser Frage mit erhohtem Interesse entgegensehen.

Weit tiiber diese elementaren biologischen Probleme hin-
.ausreichendes Interesse verdient aber die iiberraschende Tatsache,
daf; die Intuition des Genies auf einem vom hier erdrterten schein-
bar fernab liegenden Gebiete, nimlich auf dem der Farben-
lelre, die Konzeption einer polaren Verhaltungsweise der
kurzwelliger: und langwelligen Lichter bereits vorweggenommen
hat, Goethe unterscheidet Farben der Plus- und der Minusseite
und schreibt diesen Gruppen, wenn auch mehr im tbertragenen,
physiologischen Sinne, eine anziehende, bezw. abstoflende Wir-
'kung zu. Zur ersteren Gruppe zihlt er in seiner Aufstellung
u. a. Rot und Gelb, zur letzteren Gruppe Blau und Griin.
Jedenfalls zeigen die hier gefundenen neuen sinnesphysiologi-
-schen Tatsachen mit den Grundanschauungen der Goethe’schen
Farbenlehre eine viel harmonischere Ubereinstimmung als etwa
mit jener von Helmholtx oder Hering.

Der motorische Auslésungsapparat und seine
Beziehungen zum Labyrinth.

In seinem motorischen Anteil beruht der PhTR. im we-
sentlichen auf einer zentral-nervés vermittelten Tonusschwan-
kung im Bereich der Muskulatur des Schultergiirtels und der
Oberarme, gelegentlich, bei stirkerem Ausfall der Reaktion,
auch der Rumphmuskulatur, im Sinne einer Neigung des Rumpfes
(und Kopfes) nach Seite der ADbR. Rechtsseitige Rotlichtbe-
strahlung fithrt also z. B. zu einer Tonussteigerung im Bereiche
-der Abduktoren des rechten Armes mit gleichzeitiger Erschlaf-
fung der Antagonisten und reziprokem Verhalten des Tonus
in der Muskulatur der Gegenseite.

Auf welchem Wege kommt diese komplexe, im Sinne der
Sherrington schen Schaltungsgesetze verlaufende Tonusverschie-
bung zustande?

Ihre weitgehende Ubereinstimmung mit der von Bdrdzxy,
Fischer und Wodak, Hoff und Schilder u. a. beschriebenen
vestibulidren und cerebellaren Abweichereaktion liegt auf der Hand.
Es ergibt sich also daraus vor allem die Frage nach den Be-

-ge
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zichungen des PhTR. zum Vestibularapparat. Es wurden zu die~
sem Zwecke Versuche an Patienten mit moglichst vollstindiger
.Ausschaltung der ILabyrinthfunktion angestellt.

s. PE. I. 38 Jahre. Frau, linksseitige Labyrinthektomie* vor 2 Jahren
wegen Polyposis und circumscripter Otitis (Dr. Kolisch), Labyrirch rechts.
normal erregbar, links fehlende kalorische Erregbarkeit auch fiir Massen-
spiilung. Geringfiigige spontane AbR nach links Facialis intakt. Keinerlei
Sensibilirdtsstorung tm Trigeminusbereich.

Auf Blaubestrahlung von links her wird an der spontan bestehenden:
AbR nach links im Ausmass von 1 cm nichts geindert. Ebensowenig bet
Rotlichtbestrahlung von links her: Der PhTR ist also auf dieser Seite nicht
zu erhalten. Von rechts her ist auf Blaulicht ebenso wie auf Rotlicht die
charakteristische AbR im Ausmass von 6 cm riir den fithrenden Arm aus-
losbar. Hiebei wird auch die bestehende geringe Spontanabweichung kom-
pensiert.

6. F. H. 34 Jahre. Mann mit linksseitigem Briickenwinkeltumor. (Klinik
Prof. Po6tzl.) Es besteht Stauungspapille beiderseits, linksseitige Abduzensparese,
rechter Cornealreflex, links, Asynergie cerebelleuse, réntgenologisch; Usur der
Pyramidenspitze links. Otologisch: (Klinik Prof. Neumann), Innenchrschwer-
hérigkeit links, Labyrinth links unerregbar, rechts kalorisch iibererregbar. Es
besteht geringfiigige spontans Abweichereaktion nach links.

Auf Rotlichtbestrahlung von rechts her wird disse letztere iiberkompen-
siert, es kommt zu einer AbR von 3 cm am fithrenden Arm zur Bestrahlungs-

also nach rechts. Blau rechts verstirkt die spontane AbR nach links
um 2—3 cm. Der PhTR ist also von der rechten Seite her normal ausldsbar.
Von links her fehlt der Reflex in Bezug auf beide Arme vollkommen.

7. Fr. Sch. 34 Jahre, linksseitiger Briickenwinkeltumor mit atrophischer:
Papille und kompletter Amaurose beiderseits, Ohrenbefund Prof. Rurtin:
Taubheit links fiir Sprache, Rest Horvermégen fiir mittlere Gabel. Dreh-
reaktion links stark herabgesetzt, calorische Erregbarkeit links fehlend. rechts:
erhoht. Diz Berlihrungsempfindung ist im Bereich des I. Trigeminusastes cine
Spur herabgesstzt. Es besteht geringgradige spontane AbR nach links.

Bei der Blaulicht- und Rotlichtbestrahlung von rechts her wird diese
AR kompensiert bezw. deutlich verstirkt. Von links her ist der PhTR niche
auszuldsza.

8. K. L. 40 Jalre, Mann. Vor 3 Wochen rechtsseitige Labyrinthhektomie
(Dez. Dr. Bruanze). Es besteht geringe spontane AbR. beiderseits nach rechts.
Feinerlei Sensibilititsst3rung. Facialisparese in allen 3 Aesten rechts.

Bei Bestrahlung von der gesunden Seite aus kommt es zu normaler Aus-
l6sung der ADbR, die sich der spontanen AbR superponiert. Ven rechts her
ist der PhTR nicht auslosbar.

9. J. K. 11 Jahre. Midchen mit Taubstummheit auf hereditir-luetischer
Grundlage. Totale Taubireit beiderseits, totale Unerregbarkeit der Labyrinthe

Fiir dic Ueberlassung dieses Falles bin ich Herrn Dr. E. Kolisch zu
grossem Dank verpflichtet =~ Ebenso fiir die otologische Untersuchung der

durch Herrn Direktor Valentovié vom Taubstummeninstitut in Bratislava.
liecbenswiirdigerweise zur Verfiigung gestellten Taubstummen.
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beiderceits; keinerlei Sensibilitatsstorungen. Auf Rot- oder Blaulichtbestrahlung
ist kein PhTR auslosbar. Ebensowenig auf Bectrahlung mit Gelb oder Griin,
oder Ultraviolett.

1o. V. B. 7 Jahre. Knabe mit Taubstummbheit infolge Meningitis epide-
‘mica. Totale Taubheit und vestibulare Unerregbarkeit beiderseits, keinerlei
Sensibilitdtsstorung. PhTR nicht auslosbar.

Bei zwei weiteren Taubstummen ergab sich derselbe Befund.

Die Fille von einseitiger operativer Labyrinthausschaltung,
.ebenso wie die Fille von Briickenwinkeltumor mit fehlender la-
byrinthirer Erregbarkeit, sowie die Taubstummen mit beider-
seits fehlender Labyrinthfunktion zeigen also einwandfrei das
Fehlen des PhTR. bei Bestrahlung der erkrankten Seite bzw,
bei den letzteren das Fehlen des Reflexes tiberhaupt.

Daraus geht zunichst das eine mit Sicherheit hervor, dal}
zwischen sensiblen Aufnahmsapparat und motorischen Erfolgs-
organ des PhTR. als integrierender Faktor der Vestibularappa-
rat eirgeschaltet ist, Fehlt die Labyrinthfunktion, so kommt der
Reflex ebensowenig zustande, wie bei Sensibilititsstérung im
Rezeptionsbereich. Welche Rolle aber das Labyrinth bei diesem
Vorgang spielt, ist aus dem vorliegenden Versuchsmaterial al-
lerdings nicht ohne weiteres zu entscheiden, Sicher ist nur,
dafl es hiebei auf keinen Fall etwa die Rolle eines Empfin-
dungsorgans, sondern, im Sinne der M, H. Fischer’schen Ein-
teilung, die eines Reflexorgans spielen kann, shnlich, wie bei
gewissen labyrinthdren Stellreflexen von Magnus und De Kleyn
und dgl.

Bestirkt wird diese Annahme durch eine Reihe von Be-
obachtungen die die extralabyrinthire Auslésungsmoglichkeit ve-
stibularer Reaktionen nahelegen. Es handelt sich hier um Tat-
sachen der Labyrinthphysiologie, die den Anschlufl zu dem
heute allgemein anerkannten und bekannten einschligigen Tat-
sachenmaterial noch nicht gefunden haben und gerade im vor-
liegenden Zusammenhang besonderes Interesse verdienen Grief-
mann, Precechatel, Thielemann, M, H. Fischer und P odak, Gola-
stein und Riese u. v. a. fanden, dafl nicht aur durch kalo-
rische Spiilung des #dufleren Gehérgangs, sondern auch durch
thermische Reizung, also durch Erwirmung und Abkiihlung des
Gesichts und der seitlichen Halspartieen (Aufiegen warmer und
kalter Lappen, Vereisung mit Chlorithyl u. dgl.) Nystagmus,
Vorbeizeigen und Abweichereaktionen ausgeldst werden konnten.
Da nua bei diesen sensiblen Hautreizen natiirlich von keiner di-
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rekten Labyrintherregung die Rede sein konnte und auch eine:
etwa vasomotorisch vermittelte Fernreaktion, wie sie zur Er-
klirung der Ergebnisse mit der Kobrak’schen Minimalspiilungsme-
thode ins Treffen gefilhrt wurde, wenig Uberzeugungskraft zu
haben schien, so blieb zur Erklirung dieses Phinomens nichts.
anderes als die Annahme eines trigemino-westibuliren Reflexvor-
ganges ibrig (Griefmann, CThielemann u. a.) also eines Re-
flexvorganges, der auf dem Wege iiber die Erregung der tri-
geminalen (oder der obersten cervicalen) Hautbezirke zu einer
reflektorischen Erregung des Labyrinths und von da aus zu
emer regulatorischen Tonusschwankung in den motorischen Er-
folgsorganen fihrt.

Ganz die gleiche — vorliufige — Annahme wird wohl
auch hier nahegelegt. Der auf dem Wege liber den Trigeminus.
und die obersten sensiblen Cervicalnerven gehende Reiz fiihrt
zu ciner reflektorischen Erregung des Vestibularapparats und
diesz 16st die regulatorische Tonusverschiebung im System Ober--
arm-, Schultergiirte]- und Rumpfmuskulatur aus. Dafl dabei ein
Lichtreiz spezifischer Art den ersten Anstofl zur Auslosung
des Reflexes gibt und zwar auf dem Wege iiber den Strah-
lensini: der Haut, ist die damit gewonnene neue Vorstellung
von anscheinend fundamentaler Bedeutung.

Und dies nicht nur fir die Physiologie des Hautsinnesorgans,,
sondern auch fiir jene des Labyrinths. Denn sie fithrt konse-
quenterweise zur Feststellung, dafl die bisher verwendete kalo--
rische Vestibularaktion nichts anderes darstellt als einen mog-
lichen Spezialfall der vestibularen Erregbarkeit im Rahmen einer
universellen Ansprechbarkeit des Integuments der proxi--
malsten Segmente auf physikalische Energieeinwirkungen verschie--
denster Art, die in einem ununterbrochenen Kontinuum vom iang-
welligen Ende des elektromagnetischen Spektrums, im beson-
deren den Wirmestrahlen bzw. dem Ultrarot, iiber Rot, Gelb,.
Griin, Blau etc. des sichtbaren Spektrums, bis zum Ultra~
violett, den Grenzstrahlen und den Rontgenstrahlen fihrt. (Siehe:
Tabelle.)

Ob nicht auch bei der urspriinglichen kalorischen Spiilung
nach der Methode Bdrdny’s neben einer unmittelbaren Einwir-
kung aufs Labyrinth im Sinne von Druck- und Stromungsverin-
derungen der Endolymphe, der gleichzeitig gesetzte thermische-
Hautreiz eine Rolle spielt, soll hier nicht entschieden werden..

38



Podak beantwortet diese Frage jedenfalls in bejahendem Sinne
und macht, in Anlehnung an die Erfahrungen iber extralabyrin-
thire Auslosung vestibularer Reaktionen grundsitzlich fiir jede
kalorische Labyrinthreaktionen zwei Komponenten verantwortlich:
eine direkte labyrinthire und eine indirekte, extralabyrinthire
Komposente, welch letztere eben durch die bei der Spiilung
verursachten sensiblen Hautreize reprisentiert werde.

Neben diesen theoretischen Uberlegungen geht aber aus der
integrierenden Bedeutung des Labyrinths fiir das Zustandekom-
men des PhTR. auch eine durchaus praktische Konsequenz her-
vor. Die Beobachtungen an Fillen von einseitiger und doppely
seitiger Labyrinthausschaltung lieflen ihn nimlich — normale
Sensibilitdtsverhdltnisse im Trigeminusbereich vorausgesetzt —
als brauchbaren Indikator fiir die crhaltene, bzw. fehlende La-
byrinthfunktion erscheinen. Damit ist aber die Voraussetzung
geschaffen, den PhTR, als neue, duflerst schonungsvolle und
auch bet Perforationen des Trommelfells jederzeit anwendbare
Untersuchungsmethode des Vestibularapparats in die otologische
und neurclogische Diagnostik einzufithren. Systematische Ver-
suche in dieser Richtung sind bereits im Gange, ihre Mitteilung
bleibt eciner spiteren Verdffentlichung vorbehalten.

Rickblick und Ausblick.

Phinomenologisch betrachtet ist der unbewufite Ablaut des
PhTR. ecines seiner wesentlichen Merkmale. Es handelt sich
also beileibe um kein ,Sehen” mit der Haut, wie die ihm
zugrunde liegenden Beobachtungen gelegentlich ausgelegt wur-
den, sondern um einen vollig bewufltseinsfern sich abspielenden
Reflexvorgang, um eine Reaktion, die eben in ihrer Zwangs-
liufigkeit gewisse Analogien mit den Tropismen niedriger Tiere
erkennen 1ifit, Gerade dieser Umstand ist es auch, der das,
eingangs {iber die alternative Beziechung zwischen Reflex und
Empfindung gesagt wurde, erst ins rechte Licht zu riicken gg-
eignet erscheint. Die Haut sieht nicht, sondern sie vermittelt
einen Reflex, Wirde der Reflex unterbleiben, so wiirde damit
vielleicht die Voraussetzung gegeben fiir das Zustandekommen
eines Perzeptionsvargangs. Es bliebe dann Sache des Uberein-
kommens, ob in einem solchen Falle tatsichlich von e¢inem
»Sehen™ der Haut gesprochen wiirde, oder nicht.
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Allerdings ist eine solche  Moglichkeit zunichst durchaus
illusorisch. Doch sind im Bereich der Sinnesphysiologie und
Hirnpathologie zahlreiche Beispiele fiir einen Zhnlichen alter-
nativen Vorgang bekannt geworden. So tritt bei labyrintiren
Drehversuchen sehr hiufig eine optische Scheinbewegung der Um-
welt an Stelle einer Korperfallreaktion auf und umgekehrt;
die beiden oft in planmifligem Wechsel (M. H. Fischer u. a.)
So hat Poefzl bei parietalen Herden das Auftreten von irre-
guliren Augenstellungen beschrieben, die in gesetzmifBiger Weise
mit Metamorphopsien alternierten, in denen das Schief- und
Verzerrtsehen der Konturern jeweils denselben Meridianen des
Blickfelds entsprach, in deren Ebeane die Funktion der vorher
durch die motorische Storung betroffenen Augenmuskeln fiel.
In einem Falle eigener Beobachtung alternierte eine
Zwangsdrehung des Gesamtkdrpers um seine Lings-
achse nach links, auf Grund eines Herdes im rechten Parietal-
bereich, mit delirant-halluzinatorischen Erlebnis-
sen, in denen die linke Korperhilfte aus der Gesamtheit des
Korperbildes abgespalten und halluzinatorisch in den Auflen-
raum projiziert wurde. Schlieflilich gehort im weiteren Sinne,
die oben erwihnte Traumbeobachtung Poetzl’s hieher, in wel-
cher an Stelle eines optischen Stellreflexes durch die Belichtung
der Schlafenden ein auf die Lichtquelle zu gerichtetes Be-
wegungserlebnis ausgelost wurde.

All diese scheinbar heterogenen psycho-physischen Beob-
achtungspaare lassen die gleiche alternative Wechselbeziehung
erkennen, die zu Beginn in schematischer Vereinfachung, in
dem alternativen Verhiltnis zwischen Reflex und Empfindung
aufgewiesen wurde. Sie zeigen, daff hier an der Grenzscheide
zwischen beseelter und unbeseelter Natur, zwischen Psychisch
und Organisch, anscheinend ein iiberaus bedeutungsvolles Ge-
setz auigerichtet ist, das vielleicht geeignet erscheint, das Phi~
nomern der Entstehung des Bewufitseins, gleichsam in statu nas-
cendi, von einem neuen, energetischen Standpunkt aus, zumin-
dest deskriptiv zu erfassen: Wo der Strom des organischen
Geschehens anscheinend verebbt, wo die ,Reflexmaschine™ die
Reszantwort auf die Reizfrage anscheinend schuldig bleibt, dort
miindet eben dieser Strom in den disparaten Empfindungs-
vorgang ein, dort ersteht aus der Reflexmaschine das empfin-
dungsfihige, bewufltseinerhellte Individuum mit allen seinen
Freiheitsgraden.
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Es ist nicht von Ungefihr, dafl auf ein héheres, metaphy-
sisches Niveau erhoben, auch in der Philosophie von L. Klages
die gleiche Antinomie aufscheint, in der der Geist als Wider-
sacher der Seele den vitalen, aus der naturhaften Tiefe des
Lebens stromenden Impuls aufbraucht, konsumiert, um ihn in.
der Sackgasse eines starren, zeitlosen, rationalen Seins versiegen
zu lassen. Nur die Vorzeichen der Wertung sind da und dort
werschieden.

Allein es liegt durchaus im Bereich des Moglichen, dafl
eine solche Konzeption auch auf dem Boden der medizinischen
Wirklichkeit ihre innere Berechtigung zu erweisen vermag. Theo-
retisch wire nimlich auch fiir den PhTR. der Fall vorstellbar,
dafl eine entsprechende Versuchsperson, etwa ein Blinder, durch
systerratische Ubung die Fihigkeit erlangt, die durch den Re-
flex ausgeléste Tonusschwankung, etwa zugleich mit der will-
kiirlichen Unterdriickung der ihr zugehdrigen motorischen Ex-
kursionen, wahrzunehmen, sich also auf die Unterschei-
dung der verschiedenfarbigen Lichter auf dem Wege iiber den
Strahlensinn der Haut bezw. vermittelst propriozeptiv empfun-
dener Schwankungen des Muskeltonus zu dressieren. Also letzten
Endes, wenn auch auf indirektem Wege, doch mit der Haut
zu ,,sehen,

Es erforderte dies im individuellen Leben vermittelst fort-
gesetzter Ubung die Rekapitulation eines Vorgangs, der sich in
analoger Weise im Verlauf der phylogenetischen Entwicklung ab-
gespielt hat: Die Ablosung eines zwangslaufigen, reflexmifligen,
tropismusartigen Geschehens durch einen bewufltseinserhellten
Empfindungs- und Wahrnehmungsprozeff — unter quantitativem
Aufgehen der Energicen des ersteren in den letzteren. Freilich
vermdochte in einem solchen Falle die Haut nur in weitldufigster
Anniherung die Rolle der Netzhaut zu tbernehmen. Fir die
Moglichkeit einer Gestaltwahrnehmung fehlt ja jede Vorausset-
zung, von dem Fehlen eines Refraktionsapparats ganz zu schweis
gen. Von der urspriinglich jeder Zelle gegebenen Irritabilitit
bis zur energiespezifisch abgestimmten Photosensibilitidt ist eben
doch ein weiter Weg und es ist fraglich, ob er durch blof}e
individuelle Ubung und Dressur tberhaupt durchmessen wer-
den kann.

Hier darf vielleicht aber doch auf gewisse aus der Blin-
deuspychologie bekannte Tatsachen hingewiesen werden. Schon
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it langem glauben zahlreiche "Autoren Anhaltspunkte fir das
Bestehen eines Fernsinns, eines Ferngefiihls bei Blinden gefunden.
zu habenr., (W6lflin, W Delansky u. a.) Insbesondere die Ver-
suche des letzteren, selbst blinden Forschers, sind hier von
grofitem Interesse. Er fand nidmlich, dafl dieser Fernsinn in
die Haut des Gesichts und der seitlichen Halspartien zu loka-
lisieren ist — also vollkommen mit dem Auslosungsbereich des-
PhTR. zvsammenfillt. Auch ist er durch Kokainisierung der
genannten Bezirke auszuschalten. Allerdings bringt ihn der Ver-
tasse: nicht mit dem Vestibular- sondern mit dem Gehorapparat.
in Verbindung. Schliefflich gehdren auch die bekannten Beob-
achtungen tber das Erhaltenbleiben eines ,,Ferngefiihls® fiir Hin-
dernisse in ihrer Flugbahn auch bei geblendeten Fledermiusen.
hicher.

So finden also die vererst zweifellos problematisch anmu-
tenden Hinweise auf die Méoglichkeit einer praktischen Auswer--
tung des PhTR, bzw. des durch ihn erschlossenen Strahlen-
sinns der Haut ihren Anschluf} an bereits bekannte, wenn auch
wenig gewiirdigte Tatbestinde der Sinnesphysiologie. Dariiber
hinaus erdffnet sich aber fiir die vorurteilslose Forschung der
Aspekt auf ein weiteres, exakt-wissenschaftlichen Methoden bis-
her verschlossenes Arbeitsgebiet, auf das Gebiet gewisser, bis.
heute heifl umstrittener Strahlenwirkungen, bei denen die ,,Wiin-
schelrute” anscheinend nur die Rolle eines Registrierhebels fiir
dhnliche Reflexvorginge im Organismus des Rutengingers spielt,.
wie sie durch den PhTR. sichergestellt werden konnten. Dieses.
Problem soll aber im hier gegebenen Zusammenhang nur aufge-
zeigt und nicht weiter erdrtert werden*)

2

® Herrn Prof. O. Poetzl, auf dessen Klinik in Wien der grdsste Teil der-
geschilderten Versuche ausgefiihrt wurde, bin ich fiic seine freundliche Unter=-
stiitzung zu grosstem Dank verpflichtet. Ebenso Herrn Prof. Hans Przibram fir
die mir erteilten vielfachen wertvollen Anregungen. Nicht zuletzt aber auch
meinem Freunde, dem Chemiker Dr. Karl Jungmann in Aussig, fiir unsere Ge=-
spriche und Diskussionen, die den ersten Anstoss zu den mitgeteilten Untersu=
chungen gegeben haben. Der Verfasser.
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