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Zwei Forschungsrichtungen bemiihten sich von je-
her, die-hgchsten psychischen Probleme zu ergriinden: die
ideelle philosophisch-spekulative, die reelle anatomisch-
physiologische. Sie beide fanden sich in alten Zeiten im
Arzte vereint, der damals —. noch nicht wie heute mit
exakten Untersuchungsmethoden ausgeriistet — mehr
spekulativ seine Schliisse ziehen muBte. Immerhin kam
Alkmion, ein Zeitgenosse des Pythagoras, auf
solch schwanken Voraussetzungen zuerst zur Uber-
zeugung, daB das Gehirn Sitz der seelischen Titigkeiten
sei, was iibrigens auch der beriihinte Hippokrates an-
nahm, wohingegen der grofe Naturforscher Aristoteles
das Gehirn nur als ein Stiick Fett auffaBte, das die Kor-
perwirme zu regulieren hiitte. Und es muBten nahezu
2000 Jahre vergehen, bis in Wien Gall — wiederum
ein Arzt — erstand, der zum ersten Male fast unwider-
leglich aussprach, daB die Hirnrinde, die Oberfliche des
Gehirns, Sitz der hochsten seelischen Funktionen sei,
dafl Geisteskrankheit Gehirnkrankheit bedeute. Und noch
mehr. Er teilte die Hirnoberfliiche in Territorien ver-
schiedener Funktion und legte so den Grund zur heutigen
Lokalisationslehre. Auf Gall fufend haben dann die
Franzosen Bouillaud und Broca die Stelle des Sprach-
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zentrums entdeckt. Die Deutschen Fritsch und Hitzig
haben darauf auf dem Wege der elektrischen Reizung
der Hirnrinde die verschiedenen Bewegungszentren fest-
zulegen gesucht; der geniale Munk hat durech Ausschnei-
dung umschriebener Rindenpartien und durch das Stu-
dium der Ausfallserscheinungen die Empfindungszentren
bestimmt; und heute arbeiten Anatomen, Physiologen und
Kliniker vereint iiber die Stitten unseres Denkens und
Fiihlens, als welche wir die Hirnrinde anerkennen miissen.
Die Resultate dieser Forschungen sollen in folgendem in
Kiirze anseinandergesetzt werden.

Schon bei der Entwicklung des Gehirns zeigt sich
ein besonderes Wachstum der vorderen Partien desselben
beim Menschen und bei hoheren Sdugetieren. Diese vor-
deren Partien wachsen so stark, daB sie sich iiber das
ganze andere Gehirn hiniiberwilben. Sie formieren dabei
die beiden Hirnhemisphiiren, die nur durch eine Briicke
von Nervenfasern, den Balken, zusammenhingen. Schon
in der ersten Fotalzeit zeigen diese Hemisphéiren Furchen,
die sich tief in die Oberfliche eingraben. Anfangs sind
deren nur vier vorhanden, zwei an der dufieren und zwei
an der inneren Oberfliche. Die ersteren sind die sylvi-
sche Furche und’ die Zentralfurche, die letzteren die
Scheitelhinterhauptsfurche und die Spornfurche. Bei den
Tieren sind die genannten Furchen nicht iiberall wieder-
zufinden oder nur in Rudimenten angedeutet, wohingegen
andere an deren Stelle treten. Es gestatten diese Furchen
eine Einteilung des Gehirns, respektive der Oberfliche
des Gehirns, in verschiedene Provinzen. Der Teil, der
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vor der Zentralfurche und oberhalb der sylvischen ge-
legen ist, ist der Stirnlappen des Gehirns, der Teil, der
zwischen der Zentralfurche und der Scheitelhinterhaupts-
furche liegt, der Scheitellappen und der Teil, der riick-
wirts davon gelegen ist, der Hinterhauptslappen. Unter-
halb der sylvischen Furche liegt als vierter Teil der
Schlifelappen. Die inneren Partien der Gehirnoberfliche
kommen weniger in Frage mit Ausnahme der hintersten,
zum Hinterhauptslappen gehérenden Teile und jenen '
Partien, die zum sogenannten Riechhirn gehoren. Diese
einzelnen Lappen erfahren wiederum eine iiberaus reiche
Gliederung durch in der spiteren Fotalzeit entstandene
neue Furchen. Je zwei solcher Furchen grenzen. einen
Bezirk ab, den man Windung nennt, und es folgen sich
Furche und Windung wie Berg und Tal.

Wenn man sich fragt, was diese reiche Gl'iederung
der Oberfliiche bedeutet, so gibt schon der Vergleich der
Rinde bei Mensch und Tier dariiber Auskunft. Wir haben
Tiere, bei denen die Rinde HuBerst wenig Furchen auf-
weist, und solche, die iiberaus furchenreich sind; trotz-
dem aber ist die Gesamtoberfliche dieser letzterwihnten
Gehirne in keinem Falle so grofi als die des Menschen.
Man ersieht daraus, da8 die reiche Gliederung der Ober-
fliche wesentlich den Zweck der Vergroierung derselben
hat. Hie und da scheint es allerdings, als ob ein Hirn
windungsreicher sei wie das des Menschen. Man wird
aber sofort bei nilierer Betrachtung erkennen, dafi die '
Windungen beim Menschen durch sehr tiefe Furchen von-
einander geschieden sind, wihrend die Furchen bei den
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windungsreichen Tiergehirnen, z. B. Delphin oder Elefant,
iiberaus seicht sind. Fiir die Bedeutung des Oberflichen-
reliefs des Gehirns spricht auch der interessante Befund
von Karplus, der die Vererbbarkeit desselben von
Mutter auf Kind z. B. nachweisen konnte. Ferner fillt
schoh Dbei.der Vergleichung der einzelnen Lappen ins
Auge, daff diese eine ganz ungleichmiflige Entwicklung
beim Menschen und den verschiedenen Tierklassen ge-
wonnen haben. Insbesondere gilt dies fiir zwei Lappen,
die in einem strikten Gegensatz zu stehen scheinen. Be-
trachtet man den Stirnlappen beim Menschen, so zeigt
derselbe eine besonders michtige Entwicklung. Schon
beim Menschenaffen tritt der Stirnlappen ein wenig zu-
riick, obwohl er auch hier noch eine ganz entsprechende
Entwicklung besitzt. Je niederer wir aber in der Affen-
reihe kommen, desto” weniger springt der Stirnlappen
vor und schliefllich bildet er bei den niederen Tierklassen
nur ein kleines Anhiingsel an dem iibrigen Gehirn. Im
Gegensatze dazu finden wir gerade bei den niederen
Tieren an der Unterfliche des Gehirns einen  eigenen
birnférmigen Lappen vorspringen, den man, wenn man
in der Tierreihe nach aufwiirts schreitet, sich immer
mehr zuriickentwickeln sieht, bis er schlielich. bei den
hoheren Affen kaum mehr angedeutet, beim Menschen
verschwunden oder vielleicht nur in rudimentiren An-
deutungen vorhanden ist. Dieser eben genannte, an der
Hirnbasis der niederen Tiere befindliche Lappen stellt
den Riechanteil des Grofhirnes dar. Er ist entsprechend
der hoheren Bedeutung des Geruchsinnes bei niederen
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Fig. 1. Zellschichten Fig. 2. Faserschichten
der Rinde des Stirnhirns. der Rinde des Stirnhirns.
Die vertikalen Fasern sind Pro-
jektionssysteme, die horizon-

talen Assoziationssysteme,

Verein nat. Kennt. 48. Bd. 18
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Tieren bei diesen natiirlich michtig entwickelt und
nimmt nach oben zu in dem MaBe ab, als der Geruch-
ginn an Bedeutung einbiiBt. Da nun beim Menschen das
Stirnhirn am michtigsten entwickelt ist und in der Tier-
reihe nach abwirts mehr und mehr abnimmg, so kann
man schon daraus erschlieBen, daf das Stirnhirn zu den
hioheren geistigen Tétigkeiten irgendwelche Beziehungen
besitzen mu8f. '

Doch ich will nicht vorgreifen und zuvor unter-
suchen, ob die genannten Lappen des Gehirnes sich nur
rein #uBerlich voneinander scheiden, oder ob hier eine
auch in der Struktur hervortretende Verschiedenheit vor-
handen ist. Als Hirnrinde sensu strictiori ist lediglich
die #uBere Bedeckung des GroBhirnes zu bezeichnen.
Ihr ganzer Durchmesser betrigt kaum mehr als 1—2 mim.
Diese Hirnrinde nun setzt sich zusammen aus Nerven-
zellen und Nervenfasern, die in Schichten iibereinander-
liegen. Was zunichst die Zellschichten (Fig. 1) anlangt,
so kann man nach Meynert deren fiinf unterscheiden.
Zundichst die sogenannte molekulare Schichte, deshalb so
genannt, weil sie nur wenig Zellen enthilt und wie aus
allerfeinsten Kornchen zusammengesetzt erscheint. Dann
die Schichte der kleinen Pyramidenzellen, die der mittel-
grofen Pyramiden, die Schichte der kornerihnlichen
Zellen, die Spindelzellenschicht. Von den 9 Millionen
Zellen, die in der Rinde des Menschen sich finden,
gehort die Mehrzahl dem Typus der Pyramidenzellen
(Fig. 8)-an, eine dreieckige Zelle mit einem Spitzenfort-
satz, der sich baumformig veristelt, zwei Basalfortsiitzen
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und einem von der Mitte dér Basis abgehenden Nerven-
fortsatz., Von anderen Zellen, die hier noch in Frage
kommen, sind die von Ramon y Cajal entdeckten
Spezialzellen der duleren Schicht bemerkenswert (Fig. 3),
ferner die in der Kornerschicht befindlichen Sternzellen
und Zellen, die ein biischelférmiges Netz von Fasern ent-
senden, ohne selbst einen langen Nervenfortsatz zu be-
sitzen. Zwischen diesen allen nun breiten sich die Ner-
venfasern der Hirnrinde aus (Fig. 2), derart, daB drei
Schichten horizontal verlaufender Fasern sich vorfinden,
zwischen denen radiiire, speichenartig angeordnete, aus
der Tiefe in die Rinde strahlende liegen. Die drei Schich-
ten der horizontalen Fasern, die {iufiere tangentiale Schicht,
der dufiere und innere Baillargersche Streifen stellen
sogenannte Assoziationssysteme vor, wiithrend die radidren
als Projektionssysteme angesprochen werden. Projektions-
systeme enthalten Fasern, die eine Beziehung der Rinde
mit tiefer gelegenen Partien herstellen, Assoziations-
systeme Fasern, die eine Beziehung zu anderen Rin-
denpartien vermitteln.

Schon dem genialen Meynert war es aufgefallen,
daB die Schichtanordnung sowie die Zellformen an den
verschiedenen Stellen der Hirnoberfliiche ungleich seien;
aber erst den Studien der letzten Jahre blieb es vorbe-
halten, eine genaue Einteilung der Hirnoberfliiche nach
ihrer inneren Struktur vorzunehmen, insbesondere sind
hier die Forschungen Ramon y.Cajals und Brod-
manns zu nennen. Es zeigt sich wieder, daff die Stirn-
rinde eine ganz bestimmte Struktur hat, die eigentlich in

18%
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zwei Teile zerfillt. Der eine Teil 1i8t die vierte Schichte
deutlich hervortreten und weicht von dem geschilderten
allgemeinen Typus wenig ab. Der Teil aber, der in der
Gegend der Zentralfurche gelegen ist und der von der
Zentralwindung eingenommen wird, ist durch das Auf-
treten besonders grofer Pyramidenzellen, der Riesen-
pyramiden, wie sie heifien, charakterisiert. Es ist nun
von grofiem Interesse zu sehen, daB diese Riesenpyra-
miden in innigster Beziehung zur willkiirlichen Bewegung
stehen, dafl iiberall dort, wo eine solche vorhanden ist,
sich Riesenpyramidenzellen finden. Man kann auf diese
Art das Areal umgrenzen, das als Zentrum fiir die Will-
kiirbewegungen, respektive die von der Hirnrinde anszu-
lisenden Bewegungen dient.

Is ist ferner nicht uninteressant, diese Riesenpyra-
miden z. B. in der Tierreihe nach abwiirts zu verfolgen,
weil sie vielleicht den Schliissel enthalten fiir das Korrelat
zwischen verfeinerter Funktion und Zellstruktur. Man
findet da, wie ich das bei den niederen Affen gezeigt
habe, dafl die Zellen wohl vorhanden und von betriicht-
licher Grdfe sind, aber in ihrer Differenzierung, ihren
Veristelungen gegeniiber den Zellen bei den hoheren
Affen oder beim Menschen weitaus zuriickstehen. Es
kommt also fiir die hohere Funktion nicht eigentlich das
Vorhandensein einer bestimmten Zellart in Betfracht, es
spielt offenbar auch die Menge der Zellen keine besondere
Rolle, sondern einzig. und allein der feinere Ausbau, die
reichere Oberflichenentwicklung derselben. Auch die an-
deren Hirnpartien, der Scheitellappen, der Schlifelappen,
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Fig. 3. Schematische Darstellung der Verbindungen von Zellen
und Fasern der Hirnrinde.
Man sicht die zuleitenden Empfindungsfasern sich um den Kérper der Pyramiden-
zellen aufsplittern. Von diesen letzteren ziehen die Fasern zur Peripherie oder Seiten-
dste zu zwischengelagerten Zellen anderer Form, welche die Eindriicke weitervermitteln
oder die Pyramidenzellen verknfipfen. Ganz oben eine Spezialzelle Cajals,
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letzterer durch das besondere Hervortreten der vierten
Schicht ausgezeichnet, und insbesondere der Hinterhaupts-
lappen und die Riechrinde sind so deutlich voneinander
differenziert, da man aus dem Strukturbilde sofort die
Zugehorigkeit zu der entsprechenden Region erkennen
kann.

Wenn man sich nun fragt, wie diese Zellen- und
Faserschichten miteinander verkniipft sind (Fig. 3), um
die hochsten psychischen Leistungen zu vollbringen, so
wird dies am einfachsten durch ein Beispiel klar werden.
Wenn man das Bild einer Rose sieht, so kommt uns
dieses Bild erst zum BewuBtsein, wenn die von der Rose
ausgehenden Lichtreize die Hirnrinde treffen, und zwar
den fiir die optischen Reize bestimmten Teil im Hinter-
hauptslappen, der um die Spornfurche gelegen ist. Hier
miissen natiirlich, um das Bild der Rose wahrzunehmen,
eine ganze Reihe von Zellen erregt werden. Denn wir
sehen ja nicht nur die Form der Rose, sondern auch
deren Farbe, die oft in viele hunderte Nuancen zerfillt.
Damit nun ein einheitliches Bild entsteht, ist es notwendig,
daff die Wahrnehmungszellen der Rinde miteinander in-
nigst verkniipft, assoziiert sind. Nun tritt aber gerade
im optischen Gebiete eine Besonderheit, allerdings nur
beim Menschen und den hoheren Wirbeltieren, hervor,
niimlich die, da8 die Sehnervenfasern eine teilweise Kren-
zung erfahren und die rechte Hirnrinde z. B. Fasern vom
rechten und Fasern vom linken Auge erhilt. Es muf
demnach, um ein vollstindiges Bild eines Gegenstandes
zi bekommen, die rechte und linke optische Fliche mit-
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einander verkniipft sein. Letzteres geschieht durch die
Fasern, welche den Balken bilden. Um das Ganze noch
einmal zu wiederholen: Zur Wahrnehmung eines optischen
Rindruckes sind zuniichst die Wahrnehmungszellen der
Rinde notwendig, ferner deren innige Verkniipfung und
schlieBlich die Verbindung der beiden Rindenfelder von
rechts und links. Die Wahrnehmungszellen liegen an-
geblich in der Kornerschichte und sind sternformig. An
sie treten die Sehnervenfasern direkt heran und splittern
sich um dieselben auf. Wenn nun das Wahrnehmungsfeld
einer Seite ausfiillt, tritt sogenannte Halbseitenblindheit
auf, das heift der Kranke wird nur Gegenstiinde, die sich
ihm entweder von der rechten oder von der linken Seite
nihern, erkennen. Wenn aber beide Wahrnehmungsfelder
ladiert sind, dann tritt die sogenannte Rindenblindheif
auf, eine Storung, bei der wohl gesehen wird, das Ge-
sehens aber nicht zur Wahrnehmung kommt. Solche
Leute sind deshalb nicht komplett blind, weil die Stelle
des deutlichsten Sehens in beiden Wahrnehmungsfeldern
iiber die ganze Fliche hin vertreten ist und es selten der
Fall sein wird, daB beide ganzen Flichen zerstort wer-
den. Dabei tritt aber noch eine schwere Schidigung her-
vor, die der Orientierung, welche bei Lisionen der opti-
schen Rinde besonders leidet.

Wenn wir nun das Bild der Rose einmal gesehen
haben, so konnen wir uns, wenn wir wiederum einmal
eine Rose sehen, an diese erste Wahrnehmung erinnern.
Wir haben ferner die Fihigkeit, auch ohne den #ufieren
Reiz uns das Bild der Rose zu reproduzieren. Mit éinem
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Worte, wir besitzen die Fihigkeit, Vorstellungen, Er-
innerungsbilder von Empfindungen zu repr odumel en, eine
Fihigkeit, die wir Gediichtnis nennen.

Es erhebt sich nun die Frage, ob die Zellen, die
wir als Wahrnehmungszellen bezeichnet haben, auch die
Stitten der Erinnerungsbilder sind, oder ob es notwendig
ist, biefiir andere Zellen anzunehmen. Bs ist merk-
wiirdig, dafi zum Znstandekommen der Rindenblindheit
eine Liision beider optischen Zentren notwendig ist, zum
Zustandekommen der Seelenblindheit aber nur die Lision
der linken Seite. Seelenblindheit ist ein Zustand, bei dem
optische Eindriicke wohl zustande kommen, aber Gegen-
stinde vermittels des Gesichtssinnes nicht erkannt wer-
den. Der Kranke sieht die Rose, er kann sie eventuell
durch den Geruch oder durch den Tastsinn erkennen,
aber er ist dies nicht imstande mit Hilfe seiner Augen.
Es ist klar, da diese zweite Stérung, die Seelenblindheit,
der Wahrnehmungsstorung iibergeordnet ist und daf sie
im wesentlichen darauf beruht, daf uns die Erinnervngs-
bilder der Gegenstinde abhanden gekommen sind und
daB keine neuen Erinnerungsbilder gewonnen werden
konnen, wihrend die Wahrnehmung dabei vollkommen
intakt sein kann. Dieser Umstand hat Cajal bewogen,
neben den Walrnehmungszellen diesen iibergeordnete
Erinnerungszellen anzunehmen, die selbstverstindlich
mit den ersteren verkniipft sein miissen.

AuBer diesen Storungen des optischen Zentrums
in der Rinde haben wir noch partielle Schidigungen,
die sich in halbseitiger Storung des Farbensehens, in
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Storungen der Orientierung iuBern, was alles Beweis ist
fiir den komplizierten Aufbau der optischen Region. Ab- .
gesehen von der innigen Verkniipfung der einzelnen Zellen
untereinander und jener der Zellen der beiden Hemi-
sphiiren, welche nach Cajal durch die Schichte der klei-
nen Pyramidenzellen besorgt werden soll, ist es selbst-
verstindlieh, daB das optische Feld auch mit allen an-
deren Rindenfeldern im innigsten Konnex steht und daf
es weiters Verbindungen zu den tieferen Teilen des Ge-
hirnes besitzt. Nur ein Beispiel sei hiefiir angefiibrt.
Eine ganz bestimmte Liision im linken Hinterhauptslappen
hat das Unvermégen zu lesen zur Folge. Es muf also
eine Verbindung der optischen Zentren mit dem Lese-
zentrum oder Sprachzentrum existieren, deren Unter-
brechung die genannte Stérung bedingt.

Das Horzentrum ist im Schiifelappen lokahslelt
Es gilt heute wohl als ziemlich feststehend, dafBl eine
Storung des Gehors nur auftritt, wenn eine Liision in
beiden Hirnhemisphiren sitzt. - Ebenso sicher scheint es,
daf} das eigentliche Horzentrum sich in der ersten Schlife-
windung, und zwar in dem von Heschl beschriebenen
Anteil (Querwindung) derselben lokalisiert. Wihrend
eigentlich das Auge fiir den Menschen von griéflerer Be-
deutung ist als das Ohr, gewinnt dieses dadurch an Be-
deutung, daff es die Sprache vermittelt. Diese hat sich
im Laufe der Zeit derart von anderen Klangeindriicken
emanzipiert, daf sie auch im Gehirne eine gewisse Selb-
stiindigkeit in der Rindenvertretung beansprucht. So
kommt es, daB wir neben den Stitten fiir Tonwahr-
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nehmung und Tonerinnerungsbild noch selbstindigere
Zentren fiir die Wortklangerinnerungsbilder besitzen.
Die T¢ne, die Einzelwahrnehmungen, sind wie bei den
optischen Eindriicken beiderseits vertreten, die Wort-
klangbilder jedoch nur einseitig oder besser vorwiegend
einseitig, und zwar links. So kommt es denn, da8 jemand
bei Schidigung der linken ersten Schlifewindung Glocken-
geliute, Tone von Musikinstrumenten, Gerdusche wahr-
nimmt, aber das gesprochene Wort nicht versteht. Man
spricht dann von sensorischer oder perzeptiver Aphasie
(Sprachlihmung), auch eine Art Seelenlihmung, die na-
tiirlich einhergeht mit der Storung der inneren Sprache,
dem Unvermigen, in uns auftauchende Worte, ohne daf
wir sie aussprechen, zu verstehen, da ja die Evinnerungs-
bilder des friilher Gehorten nicht mehr zur Verfiigung
stehen. Solche Leute machen deshalb oft den Eindruck
der Geistesstorung. Sie horen, sie zeigen keine Spur
einer Lihmung, sie benehmen sich oft vollkommen ge-
ordnet, antworten aber auf jede Frage verkehrt, werfen
Worte und Siitze durcheinander, einzig aus dem Um-
stande, weil ihnen das Wortverstindnis abhanden ge-
kommen ist. Natiirlich sind solche Fiille nicht immer
rein und es kommen vielfache Modifikationen dieser per-
zeptiven Sprachstérung vor, indem bald Lesen und Schrei-
ben moglich ist, bald das Nachsprechen erhalten ist, bald
letzteres wieder fehlt. Es ist wichtig, hervorzuheben, da8
das eigentliche Sprachzentrum und das Zentrum fiir ein-
fache T'one sich nicht vollig decken, so dafl tatsichlich
die Cajalsche Ansicht von der Uberordnung von Einzel-
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wahrnehmungen und Erinnerungsbildern zu Recht zu be-
stehen scheint.

Ein gleiches gilt fiir die expressive Storang der
Sprache. Die motorische Region, das heift das Gebiet
fiir Empfindung und Bewegung findet sich in den beiden
Zentralwindungen, welche nach vorne und hinten die
Zentralfurche begrenzen, ferner in den angrenzenden
Teilen der Stirnwindungen. Wihrend die Zellen, welche
die Empfindungen — Tast, Schmerz, Temperatur —
iibernehmen, in der dritten Schichte liegen, also den
mittelgroBen Pyramidenzellen angehéren sollen, sind die
Bewegungszellen von den groen Pyramiden reprisentiert,
und zwar sind es wiederum Einzelbewegungen, welche
ihre Lokalisation in den genannten Zentren finden. Ge-
rade hier hat die experimentelle Physiologie in den letzten
Jahren vollige Aufklirung gebracht und gezeigt, daf die
Lokalisation in der vorderen Zentralwindung derart an-
geordnet ist, daB das untere Drittel fiir die Hand, das
mittlere Drittel fir den Arm, das obere Drittel fiir
Schulter und Hiifte sowie Oberschenkel dient, wihrend
das Gebiet jenseits der Mantelkante dem Fufle zugehort.
In den angrenzenden Stirnwindungen nun sind die Be-
wegungen des Kopfes und Rumpfes lokalisiert. Hiebei
ist folgendes zu bemerken. Die linke Hemisphire vertritt
die rechte Seite, umgekehrt die rechte Hemisphiire die
linke Seite. Wenn also links ein Defekt in der Hirnrinde
ist, so wird eine rechtsseitige Lihmung die Folge sein.
Diese Eigentiimlichkeit der Vertretung der rechten Seite
in der linken Hemisphiire hat zur Folge, daf dieselbe



— 284 —

beim Menschen ein gewisses Ubergewicht bekommt und
daf die hoheren Funktionen alle in der linken Hemi-
sphire lokalisiert sind. Die Rechtshindigkeit also gilt
als Ursache der Uberlegenheit der linken Hirnhiilfte.
AuBerdem ist noch ein Prinzip bei der Lokalisation zur
Durchfiihrung gelangt, nimlich, dafi ein Muskel, je mehr
er unserer Willkiir unterworfen ist, desto mehr seine
Vertretung in einer Hemisphiire findet, je weniger, desto
mehr inbeiden. Deshalb sind Lihmungen des Armes und
insbesondere der Finger fast nicht mehr restitutionsfihig,
wihrend solche der Beine wegen der bilateralen Ver-
tretung eher riickgiingig sind.

Doch nun zuriick zur Sprachstérung. Die Bewegungs-
zentren fiir die Zunge, die Lippe, den Gaumen und den
Kehlkopf finden sich in den untersten Partien der vor-
deren Zentralwindung, respektive den angrenzenden Tei-
len der untersten Stirnwindung. Knapp an dieses Gebiet
stoBt der drejeckige Teil dieser Windung, die Brocasche
Stelle. Wir fiihren mit Hilfe der Bewegungszentren Einzel-
" bewegungen aus, wir konnen mit der Zunge z. B. schnal-
zen, Leckbewegungen vollfithren, einen Zungenlaut aus-
sprechen. Wir haben das erlernt, das Bewegungsbild der
" zum Aussprechen eines Lautes notwendigen Bewegungs-
kombinationen ist in unserer Erinnerung. Um nun ein
Wort auszusprechen, miissen eine Reihe solcher Laut-
bewegungsbilder innigst miteinander verkniipft und gleich-
zeitig in uns geweckt werden, dhnlich einem von kundiger
Hand angeschlagenen Akkord. Die Wortbewegungsbilder
sind demnach erst gewordene, aber fixe Kombinationen
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oder Assoziationen von Lautbewegungsbildern, die sich
erst im Lanfe des Lebens fixiert haben. Diese Bewegungs-
bilder sind natiirlich Einzelbewegungen der Zunge und
des Gaumens iibergeordnet, vorwiegend linksseitig lo-
kalisiert und von den Zentren fiir die Einzelbewegungen,
" die beiderseitig vertreten sind, getrennt. Wenn ich nun
eine Storung der Brocaschen Stelle habe, so kann ich
wohl die Zunge bewegen, ich kann schnalzen, aber ein
Wort auszusprechen ist unmoglich. Ein solcher Kranker
wird demnach alles, was man zu ihm sagt, verstehen,
selbst aber nicht in der Lage sein, ein Wort heraus-
zubringen. (Motorische Aphasie.) Es ist selbstverstind-
lich, daB eine solche schwere Storung wieder, ebenso
wie die perzeptive, verschiedene Modifikationen besitzen
wird, die alle mehr oder minder mit einer schweren
Storung des inneren Wortes einhergehen.

Gerade in der jiingsten Zeit ist die Lokalisation
der Sprachstérungen wieder ins Rollen gekommen und es
hat sich herausgestellt, da zu kompletten Defekten sebr
grofe Lisionen gehoren, daB es nicht geniigt, wenn die
Brocasche Stelle allein lidiert ist, sondern daf daneben
auch noch die Zentren fiir die Muskeln gelitten haben
miissen. Da aber gerade dies Muskeln sind, welche bi-
lateral symmetrisch wirken wie"die Zunge, so sind sie
auch bilateral symmetrisch in den Hemisphiiren vertreten
und der Ausfall der einen Seite wird hochstens eine
Schwiichung, aber keine komplette Lihmung derselben
fiir Einzelbewegungen hervorbringen, wiihrend die Sprach-
bewegungen véllig fehlen konnen.



— 286 —

Wie den Sprechmuskeln als ein iibergeordnetes
Zentrum, das fiir die Sprachbewegungen angegliedert
ist, ist den Muskeln der Hand z. B. ein iibergeordnetes
Zentrum fiir kompliziertere Verrichtungen angegliedert.
Auch dieses hohere Zentrum findet sich nur in der linken

" Hemisphire und seine Schidigung erzeugt einen Sym-
ptomenkomplex, den man als Apraxie bezeichnet, das Un-
vermdgen zu handeln. Jemand vermag mit seiner rechten
Hand Einzelbewegungen zu vollfiihren, wenn man ihm
aber sagt, er solle mit einer Biirste den Rock abwischen,
so ist er das micht imstande, weil er den Impuls zu der
komplizierten Handlung nicht zu geben vermag oder
deren Ausfiihrung nicht beherrscht. Ein anderes Beispiel
ist das Herausnehmen eines Ziindholzes aus einem Ziind-
holzkéistchen. Der Kranke weifl, was er vor sich hat,
er versteht den Auftrag, er vermag das Gehorte aber
nicht in die Tat umzusetzen, weil ihm das Vermogen,
eine kompliziertere Handlung zu leisten, verloren ge-
gangen ist. Was die Lokalisation dieser Storung anlangt,
so nimmt man gréBere Defekte in dem Gebiete der Zen-
tralwindungen der linken Seite mit gleichzeitiger Ver-
letzung des Balkens als maBgebend dafiir an. Liepmann,
dem man die grundlegenden Studien iiber diese Seelen-
storung verdankt, fordert daher im allgemeinen dazu
auf, die Kinder nicht lediglich als Rechtshidnder zu er-
ziehen, damit die linke Hemisphiire kein solches Uber-
gewicht bekomme und eine etwaige Erkrankung dersel-
ben nicht von so tfraurigen Folgen begleitet sei. Der
Mensch, der ambidexter, rechts und links gleich geschickt
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ist, wird wahrscheinlich auch iiber die rechte und linke
Hemisphéire in gleicher Weise verfiigen konnen, der Aus-
fall der einen wird durch den Eintritt der anderen teil-
weise wenigstens wettgemacht werden kionnen.

BEs ist einleuchtend, daB diese einzelnen Zentren
nicht unabhiingig voneinander arbeiten, sondern in in-
nigstem Kontakt miteinander stehen. Es wird dies herbei-
gefithrt durch die die ganze Hirnrinde durchsetzenden
Assoziationsfasern. Wenn nun ein Teil geschidigt wird,
werden natiirlich die anderen mit ihm verkniipften plotz-
lich aus der Verbindung gerissen, im ersten Moment nicht
80 arbeiten konnen wie zuvor. Die Trennung, das Schisma,
wird sich durch eine allgemeine Schiidigung vieler Zen-
tren charakterisieren. Die Diaschisis, wie Monakow
diese Schidigung nennt, wird die Ursache sein, weshalb
Lisionen der Hirnrinde im ersten Augenblick viel schwe-
rer erscheinen als spiter. Man hat diese letztere Eigen-
art dadurch zu erkliren versucht, daB man ein vika-
riierendes Eintreten anderer Hirnteile dafiir verantwort-
lich machte, was nach dem Gesagten aber iiberfliissig ist.

Es fehlt noch die Lokalisation in jenen beiden gro-
Ben Gebieten, die sich zwischen den geschilderten Sinnes-
sphiiren im Stirn- und Scheitelteile des Gehirnes aus-
breiten. Sie werden nach Flechsig als Assoziations-
zentren im engeren Sinne aufgefafit, was schon deshalb
picht ganz richtig sein kann, weil die anatomische Unter-
suchung zahlreiche Projektionssysteme in denselben er-
gibt. Allerdings jede intellektuelle Handlung hat ein
emotives Korrelat und es erscheint sehr wahrscheinlich,
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daB letzteres, soweit Bewegungen in Frage kommen,
durch Projektionssysteme, die im Sehhiigel enden, ge-
bildet wird. Immerhin stehen diese letztgenannten Pro-
jektionssysteme in gar keinem Verhiltnisse zu der Ent-
wicklung der Projektionssysteme anderer Sphiren, so
daB die Flechsigsche Anschauung viel Wahrscheinlich-
keit fiir sich hat. Insbesondere gilt dies fiir das Stirn-
hirn, dem Assoziationsgebiete fiir das Personlichkeits.
bewuBtsein. Bei der leider immer mehr um sich greifen-
den progressiven Paralyse der Irren ist es gerade dieses
Gebiet, welches der Krankheit zuerst zum Opfer fillt.
Wir finden demnach im Beginne des Leidens die Selbst-
iiberschitzung des eigenen Ich, das unendliche Gliicks-
gefiihl, bedingt durch den Wegfall aller Hemmungen,
das Emporsteigen der eigenen Persionlichkeit iiber alle
anderen, das Ubermenschwerden, das sich je nach der
urspriinglichen Geistesanlage ausdriickt, in der Annahme
verschiedener ‘Wiirden und Titel. Und wenn dann diese
Krankheit weiter greift, dann bildet sich immer mehr
und mehr ein Zerfall der Personlichkeit heraus mit zu-
nehmenden Defekten der Intelligenz bis zur vollstindigen
Verblodung und es zeigt sich dann bei der anatomischen
Untersuchung, daB der Prozefi sich iiber die ganze Rinde
erstreckt, wo er insbesondere die dulersten Schichten, die
agsoziativen Systeme zerstort. Die Wahrnehmung ist er-
halten, aber aus dem Wahrgenommenen kann nicht mehr
aufgebaunt werden, weil die verkniipfenden Systeme fehlen.

Und vergleicht man die Rinde eines Paralytikers
mit der eines Kindes, das wohl schon iiber Wahrnehmun-
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gen verfiigt, aber mit diesen nichts aufzubauen vermag;
80 werden wir finden, daf auch beim Kinde vorwiegend
die assoziativen Systeme fehlen, dafl diese sich erst mit
dem zunehmenden Intellekt entwickeln. Ja es ist heute,
dank der grundlegenden Forschungen von Kis, un-
zweifelhaft festgestellt, daf diese Entwicklung nicht
gleichzeitig mit jener des gesamten Korpers abgeschlossen
ist, sondern dafi die Assoziationsschichten des Gehirnes
bis iiber das 40. Lebensjahr hinaus sich fortentwickeln.
Wenn demnach die Zunahme des Intellektes mit einer
Verbreiterung der Nervenfasern und Zunahme des Nerven-
markes verkniipft ist, so kann man schon daraus er-
schliefien, daB den einzelnen Denkvorgiingen anatomische
Korrelate entsprechen, wie das bereits fiir die Zellen von
Verworn durchgefithrt wurde. Indem wir denken, ar-
beiten Nervenzelle und Nervenfaser; es finden in ihnen
chemische Umsiitze statt, die zu einer VergréBerung der
Elemente fiihren.

Dieses eine Beispiel zeigt, wie weit man sich bereits
dem Verstindnisse der hiheren psychischen Vorginge
nithert, indem man deren materielle Parallelvorginge
erschlieft; und doch steht man erst im Beginne der Er-
kenntnis der psychischen Probleme, deren Erschliefung
noch die Arbeit vieler kiinftiger Generationen gewidmet
sein diirfte.

Immerhin mogen aus den vorliegenden Ausfithrungen
drei Dinge besonders von lhnen Beachtung finden: das
erste der Umstand, daB unsere Erwerbungen, die geisti-
gen meine ich, deutliche, greifbare Spuren in unserem

Verein nat. Kennto, 48. Bd. 19
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Gehirne hinterlassen; das zweite, daf unsere geistige
Entwicklung nicht mit jener des Kérpers abschlieft; das
dritte, daBl es eine Vererbbarkeit auch der Hirnorganisa-
tion gibt. Wir miissen darum, da mit der Erkenntnis so-
fort auch eine Pflicht erw#chst, in unseren geistigen Er-
werbungen ecine sorgfiltige Auslese treffen. Denn sie
dienen nicht nur uns, sondern auch unserer Nachkommen-
schaft. In dieser Erkenntnis liegt meines Erachtens auch
der Weg vorgezeichnet, die Menschheit emporzuziichten.
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