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13, T8 & KIK

??ﬂf wort.

Im Aufbau unseres (Geistes, in den grossen be-
harrenden Ziigen seiner Gliederung spiegelt sich klar
und deutlich die Architektur unseres Gehirns wieder:
[ies niither darzulegen i1st die vornehmste Bestimmung
des vorliegenden Vortrags.

Dass es mir gelingen werde, diesen Fundamental-
satz auch sogleich zu allgemeiner Anerkennung zu
bringen, nehme ich indess nicht an. Denn obschon seine
Giiltigkeit bereits jetzt in zahlreichen Kinzelthatsachen
evident zu Tage tritt, dergestalt, dass ich kaum ein
gleich fruchtbares heuristisches Princip fir die
Hirn-Seelenforschung zu  nennen wiisste, bedarf es
zu einer durchgehenden und allgemein iiberzeugenden
Beweistithrung zweifellos noch unendlich vieler Arbeit.
Am wenigsten iiberrascht es mich, dass die introspec-
tive Psychologie sich ablehnend verhilt, ja sich mit
Hinden und Fiissen dagegen striubt, besagtem Princip
Eingang zu gewiihren. Denn nicht nur, dass diese

Disciplin im Wesentlichen aus der Negirung jener
l:l



oanzen Betrachtungsweise die Berechtigung zu einer
Sonderexistenz herleitet, so bedarf es vor allem an-
schaulicher Vorstellungen, um selbstindig priifen
zu konnen, was an dem vorliegenden neurologischen
Beweismaterial Anspruch aunf allgemeine Beachtung
machen darf — und dieses anschauliche Vorstellen wird
naturgemiiss nur durch eingehendste Beschiftigung
mit dem Hirnbau gewonnen, nicht durch introspective
Beobachtung.  Andererseits ist es auch recht un-
wahrscheinlich, dass die reine Psychologie zu einer
wirklich naturgemiissen Anschauung der Gliederung im
Geistigen vordringen wird, solange sie der Anatomie des
Seelenorgans grundsiitzlich den Riicken kehrt.

Aber noch ein zweiter durchaus praktischer Ge-
sichtspunkt hat mich veranlasst vor den vereinigten
medicinischen Sectionen der Frankfurter Versammlung
die neuesten Errungenschaften der menschlichen Hirn-
Anatomie mit Riicksicht auf ihre klinische Verwerth-
barkeit zu behandeln — niimlich der thatsichliche



Mangel eines Lehrbuchs, welches den irztlichen Bediirf-
nissen auch nur annihernd in der Vollkommenheit
gerecht wiirde, als es der Leistungsfihigkeit der
gegenwirtic verfiigharen Untersuchungsmethoden ent-
spricht.

Ieh verkenne hierbei nicht — habe ich doch schon
in Frankfurt a. M. dariiber klagen hioren — dass das
in der Folge Mitgetheilte ohne zahlreiche Abbildungen
dem allgemeinen Verstiindniss selbst der Aerzte nicht
leicht zuginglich ist. Ich fiige deshalb hier einige
Abbildungen bei, welche wohl besser als die beim
Vortrag von mir verwandten, eine wenigstens theil-
weise Orientirung auch fir Ungeiibtere ermiglichen.
Die Tafel giebt Photographien von halbschematischen
Zieichnungen wieder, welche ich in meinen Vorlesungen
verwende. Sie sollen hauptsiichlich die hier zum ersten
Mal niiher aunsgefiihrte Idee einer strengen Centrali-
sation des Seelenorgans erliutern. Sie kinnen nicht
Linie fiir Linie Anspruch anf strenge Objectivitiit



machen, wenn sie anch miglichst sorgfiltig der Natur
nachgebildet sind.

Auch im Uebrigen enthiilt dieser Vortrag keines-
wegs nur Bekanntes; es sind zahlreiche neue Unter-
suchungsresultate angedeutet, wie eine Vergleichung
meiner Schrift ,Hirn und Seele®, 2. Aufl. ergiebt, auf
die ich behufs besseren Verstiindnisses der nachfolgen-
den Zeilen verweise.

In den Anmerkungen 23 u. 42 finden sich einige Be-
merkungen gegeniiber Ansichten der Herren v. KOLLIKER
und v. Moxakow, welche ich fiir irrthiimlich und einer
Widerlegung fiir umn so bediirftiger halte, als sie leicht
zu principiell-falschen Anschauungen iitber den Hirnplan

fithren kionnten.
Leipzig, im October 1896.

Paul Flechsig.



silenn ich  es unternehme, ein so umfiing-

liches, ja man darf woll sagen grenzenloses

Thema, wie die Localisation der geistigen
Vorgiinge vor Ihnen zu behandeln, so bin ich mir
nicht im Zweifel, dass in der kurzen Spanne Zeit,
welche zur Verfiicung steht, die Fille des Thatsich-
lichen nur eklektisch Erwiihnung finden kann. Ich werde
deshalb im Wesentlichen nur die Sinnesempfindungen
in Betracht ziehen, muss mich aber auch hier darauf
beschriinken Einzelheiten herauszuheben, und bitte von
vornherein um Nachsicht, wenn sich deutliche Liicken
in meinen Ausfithrungen zeigen werden.

Ich glaube, dass nun die Zeit gekommen ist, wo
die Loealisation der Hirnfunctionen nicht mehr ein-
seitig klinisch oder experimentell angefasst werden
darf, wo vielmehr die Hirn-Anatomie! beanspruchen
kann, in allen Fragen gehort zu werden, und ich werde
demgemiiss anatomische Thatsachen zur Basis meiner

heutigen Betrachtungen machen.
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o

Noch vor kaum zwei Jahrzehnten wiire ein solches
Beginnen mnicht gerechtfertigt gewesen. Wenn die da-
mals entstandene ,Topische Diagnostik der Hirn-
krankheiten® des Herrn Noruwyacern noch heunte so
werthvoll ist, wie am Tage ihres Krscheinens, so ver-
dankt sie dies wesentlich dem Umstand, dass der er-
fahrene Kliniker iusserst wenig Riicksicht genommen
hat auf die schwankenden (estalten, welche die Hirn-
Anatomie und -Physiologie damals dem tritben Blick
des Neurologen zu zeigen vermochten. Das Buch 1st fast
nnr veraltet da, wo es ausnahmsweise Riicksicht nimmt
auf Anschauungen zeitgenissischer Hirn-Anatomen.

Heute verfiigen wir iiber einen unvergleichlich
grisseren Schatz gesicherter anatomischer Kenntnisse,
welche fiir die Localisation der Hirnfunctionen ver-
werthbar sind. Hierbei handelt es sich keineswegs? aus-
schhiesshiech oder vorwiegend um die durch Goner's
Silberfiirbung errungenen Aufschliisse iiber den feinsten
Bau der centralen graunen Massen., sondern um relativ
gribere Verhiltnisse der Hirnstructur, welche Herr
v. Kovuiker ganz treftend als ,erobere mikroskopische
Anatomie® der Centralorgane hezeichnet: nm den Verlanf
der sensiblen und motorischen Bahnen, der Associations-
systeme 1m Grosshirn u. dergl. m. — Verhiiltnisse, welche
sich an guten Priiparaten zum Theil schon mit blossem
Auge erkennen oder wenigstens iiberschauen lassen.

Ieh werde mich bei meinen Ausfilhrungen aus-

schliesslich mit dem Mensehen beschiftigen. Ich
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schiitze die Bedeutung der Experimentalphysiologie und
der vergleichenden Anatomie sehr hoch — aber der
Reichthum ihrer Ergebnisse iiberhebt uns durchans
nicht der Nothwendigkeit, die Besonderheiten des
menschlichen Gehirns an diesem selbst mittels directer
Untersuchung festzustellen. Es fithrt keineswegs zu
arijsserer Klarheit der Anschauungen, wenn Beobach-
tungen an Thier und Mensch promiscue verarbeitet
werden. Die Vergleichung beider gewithrt sichere
Resnltate, nicht aber die Vermengung — und dies
gilt ganz vornehmlich fiir die geistigen Vorginge, iiber
welche uns iiberhaupt nur der sprachbegabte Mensch
unzweideutige Aufschliisse zu geben vermag.

Man theilt die Kmpfindungen ihrem Ausgangs-
punkt nach bekanntlich ein in die zwei grossen Gruppen
der ,Sinnes- und der Organ-Empfindungen®. Wir
empfinden nicht nur Verinderungen unseres Kirpers
durch Aussere (exogene) Einfliisse, sondern auch
Modificationen, welche unabhiingig von #dusseren Reizen
endogen, zum Theil schon durch den Lebensprocess
selbst entstehen.

Beziiglich der Sinnesempfindungen ist es kaum
mehr mogheh zu zweifeln, dass dieselben ausnahms-
los durch Vermittelune der Grosshirnrinde zu
Stande kommen — ohne Grosshirnrinde keine objectivir-
bare Sinneswahrnehmung. Fraglich ist aber, ob dies
auch durchgehends fiir die Organ-Empfindungen gilt.

Die Organ-Empfindungen sind schon insofern hichst
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verschiedenwerthig, als ein Theil derselben gleich den
Sinnesemptindungen zur Wahrnehmung der Aussenwelt
dient, ein anderer nicht; zu ersteren gehioren vor allem
die kinisthetischen, d. h. die an den Bewegungsapparat
gekniipften Empfindungen, welche man frither kurz als
oMuskelsinn®“ hezeichnete, wiihrend thatsiichlich hierbei
zi den von den Muskeln ausgehenden Empfindungen
noch soleche kommen, welche in den Nerven der Sehnen,
(Gelenke ja vielleicht auch Knochen ihren Ursprung
haben. Die Eindriicke des ,,Muskelsinns® sind wenigstens
theilweise objectivirbar; sie dienen bekanntlich unter
anderem zur Bestimmung der Schwere gehobener Ge-
wichte. lhnen stehen diejenigen Organ-Empfindungen

gegeniiber, welche lediglich die Wahrnehmung des

eigenen Korpers, seiner Bediirfuisse, der Beeintriichtigung
wie Forderung seiner Leistungen vermitteln. In erster
Linie ist hier eine Gruppe hervorzuheben, welche die
sinnlichen Triebe begleitet bezw. zum Bewusstsein bringt,
die den Hunger, den Durst, die libido sexualis anzeigen-
den localisirten Empfindungen im Rachen und Unter-
leib; ich will sie kurz ,localisirte Triebgefiithle®
oder ,Localzeichen der Triebe® nennen, wobel zu
bemerken ist, dass sie nur eine Theilerscheinung dessen
darstellen, was wir ,,Triebe* heissen. Denn nebenher
ceht vielfach eine allgemeine Unruhe, welche nicht
psychischer Natur ist und vielleicht einer unmittel-
baren (automatischen) Reizung motorischer Central-

apparate ihren Ursprung verdankt.
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Speciell diese Triebgefiithle zeigen deutlich Kr-
scheinungen, welche man als ,Gefiihlstone® der Empfin-
dungen bezeichnet, die zwischen Lust und Unlust sich
bewegenden inneren Zustinde. Lust- und Unlustge-
fithle werden noch gegenwiirtig von namhaften Psycho-
logen von den Organ-Empfindungen gesondert und als
etwas ganz Eigenartiges (Reaction einer ,Seele“?) hLin-
gestellt — doch kann ich hier in eine niithere Kr-
drterung dieser Frage nicht eintreten. Thatsache bleibt,
dass wenigstens die sinnlichen Gefiithle stets an Empfin-
dungen gebunden erscheinen, insbesondere an Organ-
Empfindungen, so dass sie zu diesen offenbar die engsten,
unmittelbarsten Beziehungen haben.

Unlustiiusserungen® finden wir nun auch bei Miss-
geburten, welchen das Grosshirn vollstiindig (eventuell
selbst bis zur Mitte der Vierhiigelgegend) fehlt, desgleichen
bei Frithgeburten von acht Monaten, bei welchen die
Grosshirnrinde nirgends fertig entwickelte reife Nerven-
Elemente erkennen lisst. Demgemiiss ist es zweifel-
haft* dass es zur Entstehung gewisser Organ-Empfin-
dungen it selbst lebhafter Geithlshetonung der Gross-
hirnrinde bedarf. Ein Theil der Organ-Empfindungen
wird moglicherweise vermittelt ausschliesslich durch
niedere Hirntheile.

Somit sind nicht alle Bewusstseinserschei-
nungen mit Sicherheit als Leistungen der Grosshirn-
rinde anzusehen — und ich stimme hier wohl mit

Herrn Gourz iiberein, welcher ja aueh beim  gross-
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hirnlosen Hund noch seelische Regungen anzunehmen
genelgt 1st.

Was hingegen die objectivirbaren Sinnesempfin-
dungen anlangt, so spricht thatsiichlich keine sicher-
gestellte Thatsache gegen die Anschauung, dass hier
ausschliesslich die Grosshirnrinde in Betracht kommt.
Ja, man nimmt gegenwirtiz wohl allgemein an, dass
jeder besonderen Sinnesqualitiit ein besonderes Feld
der Grosshirnrinde zugeordnet ist, welches die Fihig-
keit besitzt, die zungefiihrten Nervenreize in Sinnes-
empfindungen, in Bewusstseinserscheinungen von speci-
fischem Geprige® zu transformiren. Wir unterscheiden
demgemiiss  eine Sehsphire der Grosshirnrinde, eine
Horsphiire, Riechsphiire, Tastsphiire u. s. w.

Genauer bekannt war bis vor kurzem beim Men-
schen nur die Sehsphire in Bezug auf Lage, Aus-
dehnung und Grenzen: von der Hirsphiire kannte
man nur ungefihr die Lage, sehr verschwommen
waren die Vorstellunzen iiber die Grenzen der Tast-
sphiire.

Ich glaube nun Befunde gemacht zu haben, welche
es ermoglichen, Lage, Grisse und Grenzlinien aller
corticalen Sinnessphiren genaner zu bhestimmen,
und michte zuniichst Thre Aufmerksamkeit erbitten fiir
eine kurze Darstellung der hierbei in Betracht kom-
menden anatomischen Verhiiltnisse, die unentbehr-

liche Basis meiner weiteren Betrachtungen,
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11

Eine der Hauptaufgaben der Anatomie der Locali-
sation der Hirnfunctionen gegeniiber, ist die villig
liickenlose Darlegung der Sinnesleitungen von
ihrem Emtritt in das Centralorgan bis zu ihren Fnd-
stitten in der Hirnrinde. Dieser Forderung lisst sich
gerade am Menschen Geniige leisten, sobald man das
Gehirn des Fotus und Neugeborenen zur Untersuchung
verwerthet und die so erlangten Befunde mit den Er-
gebnissen der TuUrk'schen Untersuchungsmethode (se-
cundiire Degenerationen im Anschluss an Herderkran-
kungen — womdglich nach der ,Methode der kleinsten
Herde®) vergleicht.®

Die Sinnesleitungen entwickeln sich dergestalt, dass
sie von allen Faserziigen des Grosshirn-Markes zuerst
erscheinen und reifen, d. h. Markscheiden erhalten. Sie
liegen so beim Fotus und Neugeborenen villig isolirt
vor Augen: man kann ihren Verlauf, die Rindenbezirke,
mit welchen sie in Verbindung treten ete.. genau iiber-
blicken. Ks giebt thatsiichlich keine andere
Methode, welche dies auch nur annihernd gleich
vollkommen 7 leistete. Die Schirfe der hierbei zu
Stande kommenden Bilder ist geradezu iiberraschend
fiir jeden, der zum ersten Mal gut gelungene Prii-
parate sieht.

Dass sich die Ergebnisse der entwickelungsgeschicht-
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lichen und der rationell verwertheten Tirk'schen
Methode in ausgiebigster Weise decken mit den Re-
sultaten einer geliuterten klinischen Beobachtung, er-
hiht naturgemiiss das Vertrauen in die anatomischen
Befunde. Doch ist es keineswegs zweckmiissig, etwaige
Liicken in der Amnatomie auszufiillen durch klinische
Thatsachen. Auch hier bleibt zuniichst jede Disciplin
am besten auf ihrem Gebiet und sucht selbstiindig und
unabhiingig von anderen zu moglichst liickenlosen Re-
sultaten zu gelangen.

leh gebe nun zuniichst emen kurzen Ueberbhick

ither die emzelnen Smmesleitungen.

1. Hintere Wurzeln des Riickenmarkes bezw. der
Oblongata (exel. 8. und 9. Hirnnery).

Von allen Sinnesleitungen zuerst entwickeln
sich die in den hinteren Wurzeln des Riicken-
markes und der Oblongata enthaltenen. Im Grosshirn-
mark sind die zuerst zur Reife gelangenden Nerven-
fasern ausschliesslieh (indirecte!) Fortsetzungen
hinterer Wuarzeln.

Die hinteren Wuarzeln vermitteln bekanntlich
einestheils simmtliche Organempfindungen, soweit
nicht etwa der Sympathicus hierbei in Betracht kommt,
anderentheils die verschiedenen Hautsinnesqualititen
(Tast- und Temperatursinn).

Die klinische Medicin war bislang nicht in der

Lage, aus Herden in den Grosshirnlappen den Umfang
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des Rindengebietes festzustellen, welches an diesen
Sinnes- und Organempfindungen betheiligt ist. Dagegen
existirte eine wichtige, wohl allgemein anerkannte, in
alle Lehrbiicher iibergegangene Beobachtung iiber Be-
ziehungen der inneren Kapsel zu Sensibilititssto-
rungen, welche threm Kntdecker zu Ehren zweckmiissig
als Tirk'sche Hemianiisthesie bezeichnet wird. Die-
selbe tritt in zwel Hauptformen auf, einer einfachen und
einer complicirten. Als einfache bezw. uncomplicirte
hetrachte ich einen Symptomencomplex, bei welchem
auf einer ganzen Kirperhilfte einestheils die cutanen
Empfindungen, anderentheils die an den Bewegungs-
apparat gekniipften Organgefithle und die Schmerz-
empfindung in allen dusseren Theilen, einschliesslich
Mundhiohle, Sexualorgane ete. aufeehoben sind. Die
Empfindlichkeit der Bauch-Eingeweide auf Druck
ist in der Regel erhalten wohl deshalb, weil diese auf
der Mittellinie gelegenen Organe zu beiden Hirnhiilften
im Beziehung stehen. Nicht selten gesellen sich auch,
was schon TiUrk beobachtete und inshesondere Crarcor
niher erforschte, Aniisthesien der hiheren Sinne, halb-
seitige Taubheit oder Horschwiiche, Hemianopsie, He-
miageusie und Hemianosmie (fiir Trigeminusreize) hinzu.
Die emnfache Form der TUrk'schen Hemianiisthesie, bei
welcher also nur Functionen von hinteren Wurzeln
ausgeschaltet sind, findet sich bei Liisionen des hinteren
Theiles der inneren Kapsel und des angrenzen-
den Fusses vom Stabkranz; so lautet die heutige
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officielle Lesart. Diese Gegend bildet einen Theil
des Carrefour sensitif CrHArcoT's.

Wichtig 1st nun die weitere klinische Thatsache,
dass von keinem enger begrenzten Rindengehiet
her so regelmiissig, so andaunernd und so intensiv Hemi-
aniisthesie der hinteren Wurzeln, der Karpergefithle
eintritt, wie von besagtem Theil der inneren Kapsel aus.

Die Entwickelungsgeschichte bezw. Anatomie
des Neungehorenen liefert hierzu in iiberraschender Weise
den Schliissel.  Die innere Kapsel in ihrem hinteren
Drittel ist dasjenige Gebiet der Grosshirnlappen, wel-
ches zuerst beim Fotns markhaltice Fasern erkennen
liisst.  Der Verlauf der an der Tiork'schen Hemi-
aniisthesie betheiligten Faserziige der inneren Kapsel
im Grosshirnmark, ithre Urspriinge und ihr Ausbreitungs-
aebiet in der Grosshirnrinde lassen sich demgemiiss am
Fotus bezw. Neugeborenen wunderbar klar erkennen.
Diese Leitungen zeigen entwickelungsgeschichtlich deut-
lich eine Dreigliederung, sodass ich drei sensible Faser-
systeme der inneren Kapsel unterscheide; zur schiirferen
Markirung wiihle ich zuniichst einfach Ziffern: Nr. 1.
Nr. 2. Nr. 3 (vergl. Fige. 1—3 S. 18—23).

a) Das sensible System Nr. 1.

Es erhiilt zuerst Mark, d. h. von Anfang des neunteu
Fotalmonats an und nimmt in der oberen Hiilfte der
mmneren Kapsel das unmittelbar hinter der Pyramiden-
hahn gelegene Areal fast vollstindig ein. Die Fasern
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desselben gehen iiberwiegend aus den basalen Abschnitten
des lateralen® Sehhiigelkerns sowie dem schalenfirmi-
gen Korper (Frecnasic, v. TscHiscs — ventrale Kern-
gruppen v. MoNakow’s) hervor, zum Theil (Fig. 3 17)
direct aus der Hauptschleife (incl. ., Briicken-Schleife«)
und gelangen ausschliesslich in die Rinde der Central-
windungen, welch’' letztere also von allen Rinden-
bezirken zuerst mit der Korperperipherie in leitende
Verbindung treten. Sie bilden ein flaches Faserblatt,
dessen Querschnitt im Mark des Scheitellappens eine
von vorn nach hinten verlaufende Linie darstellt (1 1" 17
Fig. 1—3 S. 18—23).

Ein recht unbedeutender Theil verliuft entsprechend
der hinteren Kante des Linsenkerns in der iiusseren
Kapsel und im hintersten Abschnitt der Lamina medul-
laris externa des Linsenkern selbst. FEin kleines Biindel
gelangt scheinbar in den unteren Theil der Sehstrahlung
(1*); ob dieser Abzweiger des Systems Nr. 1 bis zur
Sehsphire (vergl. Tafel) verliuft, vermochte ich nicht
mit Sicherheit festzustellen; jedenfalls finden sich auf der
fraglichen Entwickelungsstufe im Schlifenlappen nirgends
markhaltige Fasern, wiihrend in der Sehstrahlung ein-
zelne markhaltige Biindel auch noch weit hinten nach-
weisbar sind, und zwar ausschliesslich in den basalsten
Theilen (nach aussen-unten vom Unterhorn). Im Seh-
hiigel lassen sie sich etwa bis zur Gegend des hinter-
sten Abschnittes des lateralen Kerns (ZK* Fig. 1 S.18
— ,hinterer® Kern v. Moxakow's) verfolgen.

iy
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s .

Sk
v ML

SK.

Fig. 1. =agittalschnitt durch das menschliche Gehirn.

Es sind nur die Fasersysteme des Thalamus opticus dar-

sestellt, welehe corticopetal leiten — die corticofugalen Leitungen

der dorso-medialen Kerngruppe des Sehhiigels, die motorischen

Bahnen der Grosshirminde ete. fehlen vollstindig. — Die An-

ordnung der Punkte im ventro-lateralen Sehhiigelbezirk ist
schematisch.
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Erklirung zu Fig. 1.

“p Globus pallidus -
! ! } des Linzenkerns.
P Putamen

Ae Nueleus caundatns.

L K Lateraler Kern
ventro-laterale

S K Schalenformiger Kirper []{ﬂr"g‘rllp]ﬂﬁ des

e centre médian sehhiigels.
HEK innerer Kern und Pulvinar| gorso-mediale
o vorderer Kern [Kerngrappe des

ei innere Kapsel.

[, Luys'scher Kirper.

FI 1. Stirnwindung.
FIII 3. stimwindung.
¢ [ Gyrus hippocampi.

F vordere |
Centralwindung.
HC hintere

SR Centralfurche.
S.op Suleus occipito-perpendicularis.

Fi.ea Fissura calearina.

Auf Figg. 1—3 bezeichnet:

das sensible System Nr. 1.

—+—+—.— das sensible System Nr. 2.

3  ————— das sensible System Nr. 3.
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1 £ u
Fig. 2. Frontalschnitt durch das mensch-
liche Gehirn.
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N = L i - s L/
Erklirung zu Fig. 2.

I, Il Ill. Erstes, zweites, drittes Glied des Linsenkerns.

LK lateraler Kern

IK L innerer Kern Hew Aculgely

iK!|

Ne Nucleus eaudatus.
L Luys'scher Kiorper.

e K oberer Kleinhirnstiel (Endtheilung).
o Tractus opticns. '

Am Amgydala, Mandelkern.

F'S Fossa Sylvii.

H C hintere Centralwindung.

(fsm Gyrus supramarginalis.

g K
rrr 2. ¢ Schlifenwindung.
TEEEE 3,
() vordere Querwindung des Schliifenlappens.

o 1" GGyrus oeccipito-temporalis.
Lp Lobulus paracentralis.
Ea Balkenkdrper.

a Horleitung (Cochleariz).
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Erklirung zu Fig. 3.

I, H, 11l Erstes, zweites, drittes Glied des Linsenkerns,
Ne Nuelens eandatus.
L K lateraler Kern
¢ A innerer Kern
e fle des Selihiigels.
e centre ll.li.’{:l.lq'lll
£ Pulvinar
M Meyxerr'sches Biindel (Querschuitt).
it €' hintere Commissur.
# Zirbeldriize.
" Pyramidenbahn.
A Arxorp'sche Biindel ¢ innere Kapsel.
T sensible Region J
« Horleitung,.
S Sehstrahlung GratioLer’s (i. w. 5.
e corticofugale Bahnen derselben.
o corticopetale = Stabkranz des jiusseren Kniehickers.
¢} vordere Querwindung in 1. Schliitenwindung fibergehend.
(s Gyrus subangularis.
U110 R L [F S T
stirnwindung,
Far 3.
(7 f Gyrus fornieatus.
S¢C Subiculum ecornu Ammonis,
/1 Hinterhorn des Seitenventrikels.
Cp Operealum.
Pin (punktirt) Querschnitt des grossen Associationssystems
zwischen Karperfithlssphiire (Centralwindangen) und
hinterem grossen Associationseentrum, vergl. Text 5. 66 g,

J Jnsula Reilii (Rinde).
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Fig. 3. Horizontalselinitt durch das
mensehliche Geliirn.

<— Hiirleitung.

_}_l

Sehstrahlang.
< I 5
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b) System Nr. 2.

Etwa einen Monat spiter als Nr. 1 tritt in der
inneren Kapsel ein zweites Fasersystem hervor, welches
gleichfalls aus dem lateralen Kern des Sehhiigels herans-
wiichst, aber mehr dorsal (vergl. Fig. 2 S. 20) als Nr. 1
weleh’ letzteres besonders an der Basis des Sehhiigels
austritt. Dieses zweite Fasersystem gelangt nach oben
in das Grosshirnmark zum Theil in dieselben Re-
gionen wie Nr. 1, in den Lobulus paracentralis und in
den Fuss der 1. Stirnwindung; zum anderen Theil biegt
es spitzwinklig (2, 2, 2) nach innen wmn und tritt mit fast
der ganzen Linge des Gyrus fornicatus in Verbindung,
Die hintersten Biindel (2" Fig. 1) treten ins Cingulum
ein und verlaufen gegen das Ammonshorn. Diesen aus dem
oberen und vorderen Rand der imneren Kapsel hervor-
gehenden Faserziigen gesellt sich gegen die Zeit der
Reife ein weiterer bei, welcher vom lateralen Kern des
Sehhiigels ans basalwirts verliuft, in die Haken-
windung eintritt (2”) und von vorn unten® her in das
Subiculum cornu Ammonis gelangt, sodass alsp der ganze
Lobus limbicus mit dem lateralen Kern des Seh-
hiigels (in meinem Sinn) zusammenhiingt. — Die zum
Fuss der 1. (bezw. 2.7) Stirnwindung gelangenden Biindel
scheinen aus dem centre médian' (Luvys) des Sehhiigels
hervorzugehen.

¢) System Nr. 3.

Ein bis mehrere Monate nach der Geburt wird

ein drittes Fasersystem der inneren Kapsel markhaltig,
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welches mit dem lateralen Sehhiigelkern in Verbindung
steht. Ks tritt etwa im mittleren Theil der Kapsel aus
dem vorderen Abschnitt des lateralen Kerns aus und
verliuft theils direct zum Fuss der dritten Stirn-
windung, theils beschreibt es vielfache scharf gekriimmte
Curven (vergl. Fig. 1 8. 18 32, 3”), um zu der Rinde zu
gelangen. Biindel letzterer Art laufen von der Gegend
der Pyramidenbahn mnach vorn im Fasciculus sub-
callosus und steigen am vorderen Rand des Streifen-
hiigels zur dritten Stirnwindung herab (3'); eine zweite
Grappe liuft durch den vorderen Schenkel der inneren
Kapsel ins Stirnhirn fast bis zum Pol und biegt hier spitz-
winklig um, sodass die Fasern einestheils zum mittleren
Theil des Gyrus fornicatus (3),'' anderentheils zur
vorderen Hilfte der ersten Stirnwindung (3”) gelangen,

einzelne auch zum Fuss der zweiten Stirnwindung.

Untersucht man nun die Beziehungen des seit-
lichen Sehhiigelkerns zu tieferen Theilen der Central-
organe bezw. zur Kérperperipherie, so ergiebt sich,
dass in denselben von unten her alle die Leitungen
eintreten, in welchen man die Fortsetzung der hinteren
Wurzeln zu suchen hat — niimlich Haupttheil der
Schleifenschicht (vergl. Tafel Fig. 2 /), obere Klein-
hirnstiele (vergl. Tafel Fig. 2 B, Hinter- und Seiten-
striinge etc.) und Lingsbiindel der Formatio
reticularis (vergl. Tafel Fig. 2 »).1* Die Schleifen-
schicht tritt in den ventralen und hinteren Abschnitt
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des lateralen Kerns (besonders die hintere Hilfte der
ventralen Kerngruppe v. MoNakow's) ein; die basalsten
Bimdel gehen direct in die innere Kapsel iiber.

Der laterale Kern des Sehhiigels in meinem
Sinn ist also ein Knotenpunkt in der Bahn der
hinteren Wurzeln zur Grosshirnrinde; hier liegt, wie
mir scheint, alles beisammen, was von denselben rinden-
wiirts zieht (anch die nicht hier endenden Leitungen)

was iibrig bleibt, vertheilt sich auf das Gebiet,
welches 1ch mit Herrn v. Tschmscn als schalen-
formigen Korper bezeichnet habe und das centre
médian von Luys. Der Rest des Sehhiigels hat mit
den sensiblen Leitungen der hinteren Wurzeln nichts
zu thun, weshalb es sich empfiehlt alle zu den letzteren
in Beziechung stehenden Kerne unter der gemeinschaft-
lichen Bezeichnung ,ventro-laterale Kerngruppe
des Thalamus zusammenzufassen und so von den iibrigen
(zebieten zu unterscheiden.

Diese entwickelungsgeschichtlich gewonnenen
Aufschliisse werden durchans bestitigt von der
pathologischen Anatomie.

Ich habe mit Herrn Hosgrn'® einen Fall beschrieben,
wo eine ca. 50 Jahre bestehende Krweichung beider
Centralwindungen (besonders der hinteren, welche com-
plet geschwunden war) secundire Degeneration der
oberen Kleinhirnstiele, Schleifenschicht!* und Formatio
reticularis herbeigefiihrt hatte. Neben dem schalenformi-

gen Kirper zeigte auch der laterale Kern des Sehhiigels —
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und zwar bemerkenswerther Weise genau an den Stellen,
wo das foetale System Nr. 1 entspringt — Degenera-
tionsschwund simmtlicher Ganglienzellen, sodass that-
siichlich Pathologie und Entwickelungsgeschichte vollig
iibereinstimmende Resultate liefern, dahin gehend, dass
die Centralwindungen zum Theil direct, in der Haupt-
sache indirect mit den sensiblen Kernen der Hinter-
und Seitenstriinge des Riickenmarkes zusammenhingen.

Vergleicht man mit den anatomischen Befunden
die klinischen Beobachtungen, so ergeben sich
wenigstens theilweise befriedigende Uebereinstimmungen.

Zerstorung der Centralwindungen ist bekannt-
lich hiufig von Verlust der kiniisthetischen Organ-
Empfindungen begleitet, sodass insbesondere die
Lage- und die Bewegungsvorstellungen fiir die Extremi-
titen und die Mundgegend hinwegfallen oder defect
werden. Von den Hautempfindungen leidet dabei, be-
sonders bei kleinen Herden nur die Empfindung fir
leichtere Berithrungen und die genaue Localisation der-
selben regelmiissiger. Eine Folge davon ist z. B. bei
Verletzung des Armgebietes (Mitte der Centralwindungen)
Unfiihigkeit, durch Tasten die Form fusserer Objecte
zi erkennen.

Durch Verletzung der dritten Stirnwindung'® leidet
nach einer landliuticen Ueberzeugung (WEerNIckE) die
Fihigkeit sich die Bewegungen vorzustellen, schiirfer
ausgedriickt wohl auch die Fiihigkeit, die Lage der

Organe zu fithlen, welche an der Sprache betheiligt
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sind. e oben beschriebene Leitung Nr. 3 zur dritten
Stirnwindung (und vielleicht auch zur ersten Stirnwin-
dung) ist demgemiiss nicht in Bezug auf die Empfin-
dungsqualitiit, sondern in Bezug auf die zugehirige
Kirperregion von den sensiblen Bahnen der Central-
windungen unterschieden. Das Neugeborene macht (zum
Zwecke der Selbsterhaltung) weitaus frither geordneten
Gebrauch von seinen Extremitiiten, den Lippen und der
Zunge, als es Ruompf- und Sprachmuskeln coordinirt
bewegt; und es entspricht wohl nur einfach dieser Ir-
fahrungsthatsache, dass die sensiblen (und motorischen)
Bahnen der Extremititen sich eher entwickeln, als
die fiir den Rumpf und die speciellen Sprachorgane
bestimmten.

Was die Systeme Nr. 2 anlangt, so hat man auch
fiir die Endstationen einzelner derselben Beziehungen
zum ,Muskelsinn® angenommen. Ganz besonders gilt
dies fiir den Gvrus hippocampi; doch ergiebt ein ge-
naueres Studinm dieser Fille, dass niemals ausschliess-
lich der Gyrus hippocampi erkrankt war, dass vielmehr
daneben auch die innere Kapsel bezw. Sehhiigel Lisionen
zeigten. Bereits Covry, ein trefflicher Beobachter,
hat aber darauf hingewiesen, dass bhei Liisionen der
tieferen Theile der inneren Kapsel (in welche System
Nr. 1 eintritt) Storungen speciell der kiniisthetischen
Kmpfindungen beobachtet werden.

Reine Fille von Erkrankung des gesammten

(Gyrus limbicus liegen leider nicht vor. In dem am
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ehesten hierher zu reclmenden Fall Savinie! bestand
totaler Verlust der Sensibilitiit auf der gekreuzten Seite —
doch nur transitorisch. Wir sind somit mangels ge-
eigneter klinischer Beobachtungen darauf angewiesen,
das Thierexperiment herbeizuziehen, sofern wir uns
irgend eine positive Vorstellung iiber die Funectionen des
Gyrus limbicus machen wollen. Hier 1st es zweifellos
von grossem Interesse, dass nach der iibereinstimmenden
Ansicht von Ferrier, HorsLEY und ScHAFER Zerstorung
des Gyrus limbicus (Gyrus fornicatus und hippocampi)
beim Affen von deutlicher und persistenter Aniisthesie
fiir tactile und Schmerzreize gefolgt ist. Sonach wiirde
der Gyrns limbicns Endstationen von Leitungen fiir
Tast-Temperatureindriicke und Organempfindungen (Ge-
meingefiithle) enthalten — mnicht fir simmtliche
Leitungen dieser Art, aber doch fiir einen bhetriicht-
lichen Theil (diejenigen, welche nicht in den Central-
and Stirnwindungen enden),.

Es ist sonach ein ungemein ausgebreitetes Rinden-
gebiet!”, welches zu den in der inneren Kapsel dicht
neben einander verlaufenden sensiblen Leitungen in
Beziehung steht.

Es empfiehlt sich fiir die gesammten Rindenfelder
der hinteren Wurzeln eine gemeinschaftliche Bezeich-
nung zu wihlen, und diirfte hier der von MuxNk zuerst
angewandte Ausdruck .Korperfithlsphire®“ durch-
aus zweckmiissig sein, zumal auch die Sprache von

genialer Intuition geleitet, die von den hinteren Wur-
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zeln vermittelten Sensationen simmtlich als ,,Gefithle®
von den ,, Empfindungen® der ,hiheren® Sinne trennt.
Die Korperfithlsphiire stellt zweifellos eine Summe ver-
schiedenartiger sensibler Centren dar, unter welchen
die Tastsphiire von besonderer Bedeutung erseheint. Doch
nimmt anch sie keineswegs fiir sich nur ein besonderes
Feld in Anspruch, da auch das Tasten das Zusammen-
wirken verschiedener Empfindungsqualitiiten voraunssetzt.

Die Korperfithlsphiire ist nun keineswegs nur mit
sensiblen Leitungen verkniipft: vielmehr gehen aus ihr
auch ungemein zahlreiche motorische Bahnen bezw.
Bahnen hervor, welche in centrifugaler Richtung leiten.
Dieselben gliedern sich in zwel grosse Gruppen, insofern
ein Theil durch den Hirnschenkelfuss aus dem Gross-
hirn aunstritt, ein anderer durch den Sehhiigel und die
Hirnschenkelhaube mit niederen Centren in Verbin-
dung steht.

Was die zur Korperfilhlsphiire gehorigen Bahnen
des Grosshirnschenkelfusses anlangt, so bilden sie ca.
. des Gesammtquerschnittes, zihlen somit Millionen
von Fasern. Sie zeigen entwickelungsgeschichtlich
eine dihnliche Gliederung wie die sensiblen Systeme
der inneren Kapsel. Dem System Nr. 1 entspricht dem
Rindenursprung nach durchaus die ,Pyramidenbahn¥
welche alle am feineren Tasten betheiligten Muskeln
innervirt, als einzige direct von der Rinde zu den Ur-
sprungszellen motorischer Nerven von Oblongata und
Riickenmark ziehende Bahn (vergl. Tafel Fig. 2 p).'®
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Dem System Nr. 3 entspricht meine frontale
(3rosshirnrinden-Briickenbahn, welche im grossen
Briickenganglion — wenigstens grisstentheils — endet.
(MeEY~NERT's ARNOLD'sche Biindel, das mnere Drittel des
Fusses bildend — vergl. Tafel Fig. 2 6).

Ob im Fuss auch fiir das System Nr. 2 ein mo-
torisches Correlat gegeben ist, .vermag ich vorliufig
nicht mit Sicherheit anzugeben: die Moghchkeit 1st ana-
tomisch wie entwickelungsgeschichtlich nicht von der
Hand zu weisen.

Die Bahnen, welche von der Korperfiihlsphiire zum
Sehhiigel leiten,!® treten hier der Mehrzahl nach in die
GGebiete ein, welche nicht zu sicher festgestellten
Bahnen der hinteren Wurzeln in Beziehung stehen.
Es sind dies nach der iilteren Nomenclatur der vordere,
der innere Kern und das Pulvinar. Ich habe mit vox
Tscumscr alle diese Theile unter der Bezeichnung
» Hauptkern® zusammengefasst, finde aber die Be-
zeichnung ,dorso“-mediale Kerngruppe zweck-
miissiger. Die dorso-mediale Kerngruppe umfasst den
ganzen Sehhiigel mit Ausnahme des lateralen Kerns, des
schalenfirmigen Korpers und des centre médian (Livys),
also jener Gebilde, welche ich oben als ventro-laterale
Kerngruppe zusammengefasst habe. Wenn es sich nun
auch keineswegs stricte nachweisen ldsst, so
gilt es doch zweifellos a potiori, dass in die ventro-
laterale Kerngruppe (soweit Stabkranzfasern in Betracht
kommen!) im Wesentlichen corticopetale, in die



99 Die Localisation der geistigen Vorgiinge.

dorso-mediale Gruppe corticofugale Leitungen ein-
treten. Nur ist dabei zu betonen, dass sich in der
dorsalen und vorderen Sehhiigelregion beide Kerngrup-
pen itber einander schieben. In der dorso-medialen Kern-
aruppe steht nun wiederum jede besondere Abtheilung
mit einem besonderen Rindengebiet in Verbindung: der
vordere Kern vorwiegend mit dem Lobus limbicus (mit
dem Ammonshorn speciell durch Fornix, corpus mam-
millare und Vicg p'Azvr'sches Biindel), der innere Kern
in seinem dorsalen iusseren Theil (lateraler Kern von
Moxakow) mit den Centralwindungen, im inneren Theil
mit dem Fuss simmtlicher Stirnwindungen (und dem
Streifenhiigel). Das Pulvinar hat mit der Kérperfiihl-
sphiire nichts zu thun; es steht ausschliesslich mit der
Sehsphiire in Zusammenhang und vielleicht (1) in seiner
vorderen Grenzzone auch mit der Horsphiire — waoriiber
in der Folge mehr.

Die Bedeutung dieser anatomischen Thatsachen
wird sich erst dann klar beurtheilen lassen, wenn es
celungen sein wird, fiir die dorso-mediale Kerngruppe
des Sehhiigels auch alle peripheren Verbindungen
mit Sicherheit nachzuweisen. Gerade hier tappen wir
aber noch vielfach im Dunkeln.®

Die Frage nach den corticofugalen Leitungen
der Korperfiihlsphiire ist von um so grisserer Bedeutung,
als innerhalb dieser Sphire die ,motorischen
Regionen liegen, deren Kenntniss wir den epoche-

machenden Experimenten der Herren Frrrscm und
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Hrirzic verdanken. Nach den Versuchen der Herren
HorsLeEy und Beevor an der Hirnrinde und Capsula
interna des Orang-Utang zweitle ich nicht, dass hier
(vielleicht nicht bei den niederen Siugethier-Ordnungen)
lediglich die Bahnen elektrisch erregbhar sind, welche
im Grosshirnschenkelfuss verlaufen — die Bahnen
fiir die eigentlichen Willkiirbewegungen.

Die Korperfiihlsphiire hat aber aunsserdem, nach
klinischen Erfahrungen zu schliessen, auch nahe Be-
ziehungen zur Athmungsmuskulatur (einschliesslich der
Bauchmuskeln) und zum Circulationsapparat (zur Puls-
frequenz und Gefissweite und hierdurch zur Kiorper-
temperatur). Vermuthlich sind in den corticopetalen
Bahmnen der Korperfiihlsphiire demgemiiss auch Leitungen
enthalten, welche die Organ-Emptindunger jener Korper-
theile vermitteln, sodass neben Durst und Wollust ete.
auch Geschehnisse im Respirations- und Circulations-
Mechanismus, die Contractionszustiinde aller willkiirlich
beeinflussbaren Muskeln u. a. m. durch Vermittelung
der Korperfithlsphiire zn Bewusstsein kommen.

Hierdurch aber wird es in hohem Grade wahr-
scheinlich gemacht, dass der Kirperfiithlsphiire auch am
Bewusstwerden der die Affecte begleitenden (bezw.
constituirenden) kirperlichen Vorginge (der Verminde-
rong und Steigerung der Muskel-Innervation ete.), ein
wichtiger Antheil zufiillt, dass die Kirperfiithlsphiire
insofern das Centralorgan?' der psychischen Spiegelung

affectiver Korperzustiinde bildet und die entsprechende
8
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Componente zu den Gemiithshewegungen stellt — ein
fiir die Psychiatrie unendlich wichtiger Gesichtspunkt,
auf welchen ich aber Mangels an Zeit hier nicht weiter

einzugehen vermag.

2. Riechnery.

Die centralen Leitungen des Riechnerven entwickeln
sich nach dem System Nr. 1 der hinteren Wurzeln.
Nach Herrn Epmvcer tritt in der Wirbelthierreihe die
Riechsphiire zuerst auf; ist dies richtig, so besteht zwischen
der Ontogenie des Menschen und der Phylogenie kein
Parallelismus.  Die Reihenfolge der Entwickelung der
corticalen Sinnessphiiren des Menschen zeigt einen be-
sonderen Typus; es beginnt beim Menschen der am
Tasten so wesentlich betheilicte und so vollkommen
ausgehildete ,Muskelsinn®, nicht der relativ bedeutungs-
los gewordene Geruchsinn, — Zur Zeit, wo die Nerven-
fasern des Tractus olfactorius Markscheiden erhalten
haben (gegen Ende des 9. Monats), sind in ihrem ganzen
Ausbreitungsgebiet andersartige Fasersysteme nicht mark-
haltig, so dass es leicht gelingt, die corticalen End-
stationen des Riechstreifens (soweit nicht etwa spiiter
noch weitere Faserziige hinzukommen) scharf zu um-
erenzen. Hierbei ergiebt sich, dass eine frontale und
eine temporale Riechsphiire zu unterscheiden sind. Er-
stere umfasst den gesammten hinteren Rand der Basis
des Stirnlappens und den basalen Theil des Gyrus forni-
catus; letztere den Uncus und einen Theil des benach-
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barten ,inneren” Pols des Schlifenlappens. Beide Sphiiren
hiingen am Grund der Insel zusammen. Von der fron-
talen Riechsphiire gelangen Leitungen, welche sich sehr
frithzeitig entwickeln, durch die Stria tecta in den mittleren
Abschnitt des Gyrus fornicatus, spiitere (Forer's Fornix
longus vergl. Tafel Fig. 2 £.1) in das Septum pellucidum,
weleh’ letztere, den Balken durchsetzend, als Bestand-
theil des Cingulum von hinten-oben her in das Am-
monshorn (Alveus) eintreten (Fig. 3 S€ im Querschnitt).
Die Stria medialis Laneisi nimmt einen iihnlichen Verlauf.

Von der temporalen Riechsphiire aus zieht ein
besonders frith sich mit Mark umhiillendes Associations-
system von vorn-unten her (vergl. Tafel Fig. 2) in
das Ammonshorn (gleichfalls in den Alveus). Sonach
hat das Ammonshorn nahe Beziehungen zu allen Theilen
der Riechsphiire, und es liesse sich daran denken, dass
es an der Vermittelung von Geruchsempfindungen we-
sentlich betheiligt ist. Hiergegen spricht nicht, dass
auch die hinteren Wurzeln Leitungen zum Ammonshorn
entsenden, da bekanntlich der Trigeminus am Riechen
wesentlichen Antheil hat und auch der Geschmack mit
dem Geruch innig associirt ist. Immerhin muss die
Moglichkeit im Auge behalten werden, dass insheson-
dere dem Subiculum cornu Ammonis, welches,
wenigstens zum Theil, nicht direct mit der Riech-
sphiire, wohl aber mit dem lateralen Sehhiigel-
kern (s. 0.) zusammenhingt, eine andersartige Fune-

tion zukommt. — Sowohl von der frontalen als temporalen
3*
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Riechsphiire gehen weitere Bahmen aus (zum Globus
pallidus des Linsenkerns und zum Thalamus), welche
vermuthlich corticofugale Reflexbahnen darstellen. Be-
ziehungen zum Hirnschenkelfuss konnte ich nicht sicher
nachweisen.

Ueber die Lage der Schmecksphiire vermag ich
auf Grund anatomischer Untersuchungen sichere An-
gaben nicht zu machen. Sie ist wohl zweifellos im
Bereich oder am Rand der Korperfiihlsphire oder

Riechsphiire zu suchen.!®

3. Sehnery.

Der Sehnerv entwickelt sich beim Menschen nach
dem Riechnerv; er lisst noch Mitte des 10. Monats Mark
nur nach einer gewissen extrauterinen Lebensdauer er-
kennen, sodass also jiingere Friichte mit marklosem
Sehnerv auf die Welt kommen. Untersucht man nun
den Verlauf des Tractus bei reifen Neugeborenen, so
lassen sich direct Fasern zum fusseren Kniehocker
und von da ans zum vorderen Vierhiigel verfolgen.
Dass aus dem Nervus opticus ein Biindel in den Tha-
lamus opticus eintritt und hier endet — davon habe
ich mich beim Menschen nicht sicher iiberzeugen
kitnnen. Wohl aber tritt aus dem fusseren Kniehiocker
ein michtiges Biindel zuniichst in das Pulvinar des Seh-
hiigels ein, welches zum Theil eine directe Fortsetzung
des Tractus opticus vortiuscht, offenbar aber aus den
Zellen des Kniehickers hervorgeht, also eine indirecte
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Fortsetzung des Sehnerven darstellt; ich will es ,Seh-
strahlung im engeren Sinne* oder Stabkranz des fusseren
Kniehiickers nennen. Auch dieses Biindel endet aber
nicht, selbst nicht zu einem kleinen Theil im Sehhiigel,
sondern es geht in die Sehstrahlung GrarioLer’s iiber
und gelangt durch diese zur Rinde der Fissura calea-
rina, insbesondere zu dem durch den Vicq v’Azyr'schen
Streifen schon makroskopisch ausgezeichneten Theil des
Cortex. Man kann dies bei Nengeborenen sehr leicht nach-
weisen, da hier die Sehstrahlung im engeren Sinne villig
isolirt als markhaltiger Strang im Hinterhauptslappen
verliuft. Ich halte es sonach fiir unerwiesen, dass
beim Menschen der Sehhiigel ein Internodium auf der
Bahn der Sehnerven zur corticalen Sehsphiire bildet.
Auch die Sehstrahlung im weiteren Sinne d. h. 1m
Sinne Grarrorer’'s und der Neueren ist keineswegs in
allen Theilen einfach nur Sehleitung: iibertrifit sie doch
an Querschnitt den Tractus opticus um mehr als das
Fiinffache, dient also auch anderen Functionen. Bereits
erwihnt wurde, dass ein noch vor der Sehleitung er-
scheinendes Biindel von der (hinteren) lateralen Kern-
agruppe des Sehhiigels her sich der Sehstrahlung (?) bei-
gesellt. Dazu kommen an Masse weit iiberwiegend nach
der Sehleitung entstehende Faserbiindel, welche zum
FPulvinar in Beziehung stehen, aber wie ich annehme,
in der Hauptsache nicht corticopetal, sondern cortico-
fugal leiten. Sie nehmen in der Sehstrahlung nirgends

einen Abschnitt fiir sich ein, sondern sind tiberall ge-
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mischt mit Fasern, welche aus dem #usseren Kniehdcker
bez. vorderen Vierhiigel hervorgehen. Ihr Ursprungs-
gebiet in der Rinde umfasst auch den gesammten Cu-
neus und den Lobulus lingualis2? bis zur basalen Fliche
des Hinterhauptes-Schlifenlappens (vergl. Tafel Fig. 1. 2).

Ich bezeichne nun den gesammten Rindenbezirk,
zu welchem die ,Sehstrahlung im weiteren Sinn“ in
Beziehung tritt, als ,,Sehsphire*, Er umfasst die
gesammte Innentliiche des Hinterhauptslappens, an
der Convexitit nur eine schmale Zone im Bereich der
ersten Occipitalwindung und des Polus occipitalis, nicht
aber die fiusseren Occipitalwindungen bezw. den Gyrus
angularis. In jenem Bezirk ist die Sehsphiire sensu
strictiori enthalten; sie geht nicht dariiber hinaus, aber
fraglich bleibt, ob wirklich alle einzelnen Stiicke dieses
Bezirks an den Gesichtsempfindungen betheiligt sind.

Diese lediglich auf die Ergebnisse der entwickelungs-
geschichtlichen Untersuchung sich griindenden An-
schanungen werden glinzend bestitigt durch das Stu-
dium der secundiren Degenerationen, sofern dieselben
kritisch verwerthet werden.*® Bei Erweichung, welche
ausschliesslich das Gebiet der Fissura calcarina betrifft,
degenerirt das Mark des Hinterhauptslappens und des
Sehhiigels an allen den Stellen, wo beim jungen Kind
die Sehstrahlung im engeren Sinn deutlich hervortritt,
bis zum vorderen Vierhiigel. Der iussere Kniehicker
kann hierbei in allen seinen Theilen entartet

gefunden werden — woraus folgt, dass die ausserhalb
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der Fissura calcarina gelegenen Gebiete der Sehsphiire
nur beschriinkten Antheil an den eigentlichen Seh-
leitungen haben kinnen. Das Pulvinar zeigt auch
ausserhalb der Sehstrahlung im engeren Sinne eine
partielle Degeneration; es entartet in um so griosserer
Ausdehnung, je mehr von dem ausserhalb der Fissura
calearina gelegenen Theil der Sehsphiire mit zer-
stort wird.

Indem der obere Theil der Sehstrahlung im weiteren
Sinne, welcher aus der Rinde des Cuneus und der
ersten Occipitalwindung hervorgeht, durch das Mark
des Scheitellappens unweit dem Gyrus angularis zum
Sehhiigel bezw. zur inneren Kapsel verliuft, haben
Herde im Scheitellappen, insbesondere solche, welche
unter dem Gyrus angularis gelegen sind, leicht eine
secundire Degeneration des oberen Theiles der Seh-
strahlung zur Folge, eine Thatsache, welche zu mannig-
fachen Trugschliissen iiber die Zugehorigkeit des Gyrus
angularis zur Sehsphiire ete. verleitet hat.*®

Der Gyrus angularis hat selbst mit der Sehstrahlung
im weiteren Sinn nichts zu schaffen; er gehort nicht
zur Sehspire, wie dies insbesondere Viarer** auf Grund
sorgfiltiger Untersuchungen klar ausgesprochen hat. Ja,
im Gyrus angularis lassen sich iiberhaupt mnicht cor-
ticopetale oder corticofugale Leitungen also ,.Projec-
tionfasern® sicher nachweisen. Was als Stabkranz
desselben beschrieben wird, sind thatsichlich ent-

weder Theile der ,Sehstrahlung® im weiteren Sinne
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oder die Biindel, welche entsprechend der Linie 2’ Fig. 1
S. 18 verlaufen oder auch zur Bahn 1’ gehirige Faserziige.

Und hiermit harmoniren vollstiindig die Resultate
der klinischen Beobachtung: Hemianopsie bezw.
itberhaupt Aniisthesie der Netzhaut tritt von der Hirn-
rinde aus nur ein bei Zerstorungen an der Innenfliiche
bezw. am Pol des Hinterhauptslappens — dies hat schon
Herr Noruvacern 18872 auf Grund einer Anzahl sorg-
filtiger Beobachtungen Fritherer, unter Anderen auch
HerrnWinsrann’s, ausgesprochen, und alle neueren Unter-
suchungen, von denen ich nur die des Herrn HeENscHEN
hervorheben will, haben dies bestitigt. Verletzungen
des Gyrus angularis haben, sofern die darunter liegende
Sehstrahlung nicht gleichzeitig zerstort ist, Gesichtsfeld-
defecte nicht zur Folge.*® Somit sind auch die An-
sichten Ferrirr's iiber die Lage der Sehsphire fir den
Menschen nicht giiltig,

4. Hirnerv.

Die Horleitung, wenigstens der von der Schnecke
ausgehende Theil, entwickelt sich in ihrem centralen
Abschnitt erst nach der Geburt also zuletzt von allen
Sinnesleitungen: sie mimmt insofern die hichste Stelle
unter den Sinnesleitungen des Menschen ein, welcher
denn auch zweifellos im Hinblick auf musikalische Be-
gabung alle Lebewesen weit iibertrifit.

Tch habe mit Herrn v. Becarerew nachgewiesen,

dass der Schneckennerv durch Vermittelung der lateralen
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Schleife und (beim Menschen wenigstens) spirliche Fasern
der Formatio reticularis mit dem unteren Vierhiigel-
Ganglion in Verbindung tritt, withrend es das Verdienst
des Herrn v. Moxakow ist, nachgewiesen zun haben, dass
der mit dem unteren Vierhiigel aunsgiebig verbundene
innere Kniehécker mit der Rinde des Schlifen-
lappens und zwar ausschliesslich dieses Lappens zu-
sammenhingt. Die Leitung von der Schnecke zur Hirn-
rinde ist also gegenwiirtic wohl bekannt.

Die klinische Beobachtung hatte schon vorher
daraunf hingewiesen, dass es eine besondere umschrie-
bene Gegend des Schlifenlappens ist, welche zu dem
Gehor in nilherer Beziehung steht. Herrn WERNICKE'S
epochemachende Localisation der ,,sensorischen Aphasie®
ist hier in erster Linie zu nennen: die corticale Form
der sensorischen Aphasie (im Sinn der Herren Licur-
HEM und WerNicke), besser wohl als ,,perceptive Form
der Worttaubheit® zu bezeichnen, ist gesetzmiissig an
Lisionen der ersten Schlifenwindung in der Regel der
linken Seite gekniipft. Herr Navnyy? hat die Region
niaher bestimmt, welche hier in Betracht kommt und
etwa das dritte und vierte Fiinftel der Windung von
vorn her gerechnet als meistbetheiligt hingestellt. Dieses
Gebiet st es nun, welches sowohl durch die Entwicke-
lungsgeschichte als die secundiren Degenerationen als
Rindensphiire des Nervus cochlearis erwiesen wird.

Inshesondere Herr v. Moxaxkow hat vor kurzem ®*

gezeigt, dass gerade bei Zerstorung dieser Gegend der
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innere Kniehicker und zwar eventuell iiber seinen ganzen
(Querschnitt entartet. Noch schiirfer lisst sich aber an
etwa zweimonatlichen Kindern Lage und Umfang der
Horsphiire erkennen durch den Umstand, dass die
Strahlung (das Stabkranzbiindel) des inneren Knie-
hickers weit frither als alle anderen Faserziige des
Schlifenlappens Markscheiden erhilt. Hierbei ergiebt
sich nun, dass es die beiden bisher nur wenig ge-
wiirdigten Querwindungen des Schlifenlappens sind,
welche die Horsphiive bilden, vorziiglich die vordere
Querwindung (vergl. Tafel Fig. 1).

Beide liegen in der Tiefe der Fossa Sylvii ver-
borgen, hiingen aber mit der aussen sichtbaren ersten
Schlifenwindung, der Werxickr'schen Windung, insofern
innig zusammen als sie gewissermaassen die Wurzeln
derselben bilden. Sie schieben sich ein zwischen den
hinteren Inselrand und den aussen freiliegenden Theil
der ersten Schliifenwindung, und zwar genau in jenem
Abschnitt, welchen Herr Navunyy als Zone der
sensorischen Aphasie abgegrenzt hat. Zu allen
diesen Belegen fiir die akustische Bedeutung dieser
Rindenbezirke kommt schliesslich noch die Thatsache,
dass in allen bisher bekannt gewordenen Fillen totaler
Taubheit in Folge doppelseitiger Rindenzerstérung
beim Menschen stets die Gegend der Querwindungen
beiderseits lidirt war, und dass auch Fille einseitiger
Taubheit oder Schwerhirigkeit bei einseitigen Herden
auf einer Verletzung dieser Region oder ihres Stab-
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kranzes (z. B. auch durch Tumoren des Scheitellappens)
bezw. ihrer zuleitenden Fasern in der inneren Kapsel
beruhten.

Auch zur Hbrsphiire gehort ein besonderes moto-
risches Fasersystem. Die iusseren Biindel des Hirn-
schenkelfusses (TUrk'sche Biindel MeyNerr, temporale
(Grosshirnrinden-Briickenbahn Frucusic) gehen zweifellos
zum guten Theil aus der Horsphiire bezw. ihrer nichsten
Umgebung hervor und verbinden dieselbe mit dem
grossen Briickenganglion, insbesondere dessen distalen
Abschnitten. Ein kleiner Theil dieser Biindel bleibt
aber, wie es scheint, regelmiissig intact auch ber Zer-
storung der gesammten (?) Horsphire. Wo diese? Fa-
sern des Hirnschenkelfusses entspringen, vermochte ich
noch nicht sicher festzustellen, eine recht fiihlbare
Liicke in meinen Untersuchungen, da dieselbe verhindert,
die corticalen Ursprungshezirke der gesammten Bahnen
des Fusses scharf zu umgrenzen. Bemerken will ich
aber, dass der Gyrus angularis auch hier nicht in Be-
tracht kommt, da bei totaler alter Zerstorung desselben
wiederholt die {fraglichen Biindel eine Degeneration
nicht zeigten. Auch zur Grenzregion von Pulvinar
und innerem Kern des Thalamus gelangen Fasern der
Hirsphiire, so dass hier eine zweite corticofugale Bahn
gegeben sein kannte.

Dass dem Nervus vestibularis ein Antheil an
der Horsphire des Schlifenlappens zukommt, ist nicht
erwiesen. Der Nerv der Bogengiinge verliuft wie die
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meisten hinteren Wurzeln der Oblongata, so dass man
seine corticale Endstation am ehesten in der Korper-
fithlsphiire suchen michte.’? Ob er zum Thalamus in Be-
ziehung steht, ob ihm ein besonderer ,Kern“ in dem-
selben zugehort, ist unbekannt; wohl zweifellos besitzt

er reiche Verbindungen mit dem Linsenkern!

5. Nichtloealisirte Triebgefiihle.

Sehen wir von den Localzeichen der Triebe ab, so
verbleiben jene dumpfen Sensationen, welche vielfach
nur als eine vage allgemeine Unruhe wahrgenommen
also zum Theil erst mittelst der secundiiren Folgezustiinde
einer dunkeln primiren Reizung bewusst werden. ks
handelt sich hier wohl um directe Erregungen der
(Centralorgane selbst, insbesondere durch in den Gewebs-
fliissigkeiten enthaltene Substanzen, wechselnde Weite
der Blutgefiisse u. dergl. m. Am besten bekannt sind
die durch CO,-Ueberladung des Blutes entstehenden
Beklemmungsgefithle, welche theilweise peripher pro-
jicirt und somit localisirt werden, zum Theil jeder
Localisation unzugiinglich sind. Das Gleiche gilt von
den ,sinnlichen Trieben* und zahlreichen unter patho-
logischen Verhiiltnissen auftretenden Zustinden wie
minnere Spannung®, Angst u. dergl. m., welche zu moto-
torischen Entladungen ,dringen“ und so ohne weiteres
sich als den Trieben nahe verwandt legitimiren.

Die hierbei in die Erscheinung tretenden Be-
wegungen gehen, wie bereits oben angedeutet, nicht
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simmtlich von der Grosshirnrinde auns, werden viel-
mehr auch durch niedere Centren ausgelost, wie die
Beobachtung grosshirnloser Missgeburten und von acht-
monatlichen Frithgeburten zeigt. Hier ist nun wohl
die Thatsache nicht ohne Interesse, dass sich in der
Oblongata ganz besonders frithzeitiz Gruppen grosser
Zellen der Formatio reticularis differenziren, deren
Axencylinder-Fortsiitze in Fasern der spinalen Vorder-
Seitenstriinge (Grundbiindel) iibergehen, und dass diese
offenbar centrifugalen Leitungen wohlansgebildete
Markscheiden schon zu einer Zeit erkennen lassen, wo
die sensiblen Wurzeln der Medulla oblongata Nerven-
mark noch nicht besitzen. Jene Zellen und Fasern
sind also fertiz ausgebildet und funetionstihig schon
zu einer Zeit, wo die hinteren Wurzeln noch
embryonal erscheinen. Hierdurch aber wird es hichst
wahrscheinlich, dass fiir die niederen Hirntheile die
SAutomatie* und nicht der Reflex die - Primirform
der centralen Functionen darstellt. Die sensiblen Nerven
wirken nach ihrer Fertigstellung auslosend eventuell
regulirend auf Centren ein, welche schon vorher
existirten und functionsfiihig waren.

In dieser Hinsicht besteht nun ein bemerkens-
werther Gegensatz zwischen Grosshirnrinde und ver-
lingertem Mark. Die motorischen Bahnen der corti-
calen Sinnessphiiren entstehen ausnahmslos erst nach
Fertigstellung der sensiblen; in strenger Gesetzmissig-

keit gilt dies fiir alle zusammengehirigen corticopetalen
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und corticofugalen Leitungen. In der Grosshirnrinde

15t also der ReHex die Primiirform der motorischen

Bethiitigung.  Alle Willenshandlungen entstehen aus
Rindenreflexen, griinden sich aunf psychisch-reflectorische
Vorgiinge — eine fiir die Auffassung der ,,Willens-
entwickelung® bedeutsame Thatsache.

Bevor ich nun eine Gesammtiibersicht iiber die
Sinnescentren gebe, habe ich mich noch mit einer kli-
nischen Erscheinung abzufinden. Herr WERNIcKE glaubt
bekanntlich im unteren Scheitelliippchen ein mo-
torisches Centrum fiir conjugirte Bewegungen von Augen
und Kopf erblicken zu sollen. Was ist es damit?

Zuzugeben ist, dass bei Verletzung dieser Gegend,
inshesondere aber ber tieferen Erweichungsherden hier
besonders hiufig seitliche Ablenkung von Augen und
Kopf beobachtet wird. Dabei zeigen in der Regel die
contralateralen Extremitiiten und Gesichtsmuskeln Liih-
mungserscheinungen — seltener Reizungserscheinungen
in Form von Krimpfen. Im ersteren Fall _sehen die
Augen den Herd an®, im letzteren sehen sie von ihm
hinweg; 1m ersteren Fall sind z B. bei linksseitigem
Herd die Rechtsdreher gelihmt, im zweiten krampfhaft
contrahirt.

Herr WEegrNickE legt nun grosses (Gewicht auf die
Annahme, dass man es hier mit einem sogenannten
directen Herdsymptom von Rindenerkrankung zu thun

habe, nicht mit einer Fernewirkunge, Trotz seiner scharf-
1 o

SR
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sinnigen Beweisfithrung kann ich mich doch nicht mit
seiner Anschanung befreunden; in erster Linie ans
anatomischen Griinden. Das betreffende Rinden-
gebiet entbehrt, wie bereits oben bei der Sehsphiire
erwiithnt wurde, nach den Ergebnissen sowohl der ent-
wickelungsgeschichtlichen, als der Tirk'schen Methode,
der Projectionsfasern; vorsichtiger ausgedriickt: es ist
wenigstens sehr arm daran.

Dazu kommt, dass gerade in dieser Gegend zwei
Faserziige verlanfen, welche hiichst wahrscheinlich auf
die Augenbewegungen Einfluss haben, die Sehstrahlung
und die temporale Grosshirnrinden-DBriickenbahn der
Horsphiire: sowohl Reizung der Seh- als der Hor-
sphiire macht beim Thier conjugirte Augenablenkung.

Und endlich lassen sich die Symptome, welche am
Kranken beobachtet werden, schwer mit der Annahme
eites Centrums vereinigen. Die Ablenkung dauert
meist nur wenige Tage; das Centrum wird also schon
nach wenigen Tagen entbehrlich, ohne dass ein anderes
Gelegenheit findet, sich einzuitben. Auch entstehen
dieselben Erscheinungen vom vorderen Rand
der Centralwinduugen aus; und iHusserst selten treten
sie ohne Betheilicung der Extremitiiten ete. auf, so dass
schon hierdurch das Bestehen einer hemmenden Ferne-
wirkung nahegelegt wird.

Soviel ich sehe, haben sich schon aus diesem Grund
nur wenige Autoren Herrn WErNICKE entschieden
angeschlossen. Zu dem allen kommt aber, dass
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im Mark des unteren Scheitelliippchens ein
miichtiger Faserzug offenbar ein ,Associationssystem*
verliuft, welches nach vorn mit der sicher nachgewiesenen
motorischen Gegend fiir Kopf und Augen zusammen-
hiingt — woriiber in der Folge noch mehr.

Es sprechen also weit mehr Griinde fiir die Annahme,
dass es sich um ein indirectes Herdsymptom handelt.

Hierdurch aber entfillt die Nothwendigkeit im
ayrus angularis ein besonderes optisch-motorisches
Feld zu suchen.

Es giebt indess in der Niihe der fraglichen Region
einen  Windungs-Abschnitt, welcher entwickelungsge-
schichtlich eine gewisse Sonderstellung einnimmt: Das
Verbindungsstiick zwischen zweiter Temporalwindung
und zweiter Oceipitalwindung; ich will es der Kiirze
halber Gyrus subangularis nennen, da es nach oben
an den Gyrus angularis (soweit man einen solchen beim
Menschen abgrenzen kann) anstisst. Dieser Rindenbezirk
(vergl. Tafel Fig. 1 *.7) geht in Bezug auf das Auftreten
markhaltiger Biindel der Umgebung vorauns. Obwohl
einzelne dieser frith markhaltigen Fasern in die Seh-
strahlung eintreten, halte ich es doch nicht fiir erwiesen,
dass es sich hier etwa wum optische oder optisch-
motorische Projectionshiindel handelt; denn dieselben
lassen sich bei einer gewissen Schnittrichtung
meist bis in das Tapetum?®’ und in die Balkenfaserung
verfolgen; andere gelangen im Tapetum nach vorn in

eine Gegend, wo zahlreiche Fasern aus der ersten
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Schlifenwindung von vorn her ins Tapetum einstrahlen.
Zahlreich sind Faserbiindel, welche vom G. subangularis
nach riickwiirts zur Sehsphiire ziehen, noch reichlicher an
Zahl solche, die lings der Aussenfliiche der Sehstrahlung
aufsteigend zur Gegend der Centralwindungen, heson-
ders der mittleren Abschmtte sich verfolgen lassen.
Gerade diese letzteren Fasern passiren die Stellen,
deren Verletzung nach WgerNICKE conjugirte Augen-
ablenkung zur Folge hat.

Soweit meine Untersuchungen bisher reichen, kann
ich im Gyrus subangularis nur ein Rindengebiet er-
blicken, welches ungemein ausgiebige associative Be-
ziehungen zur Sehsphiire einerseits, zur Korperfiihl-
sphiire andererseits, in geringerer Ausdehnung auch zur
Hérsphiire zeigt. Projectionsfasern kionnen nur in ge-
ringer Zahl darin vorhanden sein — und hiermit stimmt
auch die pathologische Beobachtung iiberein, insofern
hei oberflichlichen Herderkrankungen dieser Gegend
der Thalamus, die innere Kapsel ete. secundire De-
cgenerationen nicht zeigen.*?

Hiernach ist kaum ein Zweifel moglich daran, dass
die Sinnessphiiren keineswegs die gesammte Hemisphiiren-
oberfliche einmehmen. Sie hilden nur einen Theil der
Grosshirnrinde und beriihren sich untereinander nirgends
direct.

Bevor ich nun die Consequenzen dieser fundamen-
talen Thatsache ziehe, habe ich zumniichst auf den

Funectionskreis der Sinnescentren niiher einzugehen.
4
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[1.

In welchem Umfang betheiligen sich die Sinnes-
sphiiren der Grosshirnrinde an den Erscheinungen des
Bewusstseins bezw. den geistigen Vorgingen iiberhaupt?

Kaum zweifelhaft kann es hier sein, dass alles was
den Charakter ,sinnlicher Schiirfe®, der ,Sinnenfillig-
keit“ an sich triigt, auf ihre Rechnung zu setzen ist,
ja vermuthlich ausschliesslich auf ihre Rechnung. Man
denke sich die Sinnessphiiren entfernt, und neben dumpfen
unbeschreiblichen Gefiihlen werden nur noch Erinne-
rungshilder das Bewusstsein bilden, d. h. nur ein Traum-
leben wird noch denkbar sein.

Mit Zerstorung beider Sehsphiiren schwindet alles
was den Charakter von Gesichtsempfindungen an sich
triigt: der Kranke sieht absolut nichts mehr — wenn
derartige Individuen gelegentlich noch (Gesichtsemptin-
dungen zu haben glauben, so erweisen sich dieselben
bei niherer Untersuchung als Phantasiegebilde. Kranke
mit doppelseitiger Zerstorung der Hirsphire sind
absolut taub — irgend eine functionelle Substitution

der zerstirten Theile in Bezug auf diese Sinnesempfin-

dungen tritt nie ein; es vermittelt beim Menschen nur .

die Sehsphiire Gesichtsempfindungen, nur die Hor-
sphiire Gehirsempfindungen. Die specifische Energie
der einzelnen Sinne kommt erst durch die corticalen

Sinnessphiiren zur Geltung.®' Sollten die subcorticalen

i
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Sinnescentren iiberhaupt irgend etwas dem Bewusstsein
ihnliches vermitteln, so erhebt sich dies nicht nach-
weislich iiber dumpfe unlocalisirbare Organempfin-
dungen. Dies gilt wenigstens der klinischen Irfahrung
nach fiir die hiheren Sinne des Menschen!

Beziiglich der Korperfithlsphiire lasst sich aller-
dings nicht mit Sicherheit in Abrede stellen, dass eine
Substitution ihrer psychischen Leistungen, wenigstens
eines Theiles ihrer Emptindungsqualititen durch sub-
corticale Centren moglich ist. Man konnte hier u. a.
auch an Substitution durch den Streifenhiigel denlken,
welcher reiche Abzweigungen von den Bahnen der
hinteren Wurzeln erhilt.** KEs wiirden zur endgiiltigen
Feststellung Fille von totaler Zerstorung beider
Kiorperfithlsphiiren mit erhaltener Aeusserungsfihig-
keit fiir innere Zustiinde nothwendig sein; diese For-
derung enthilt aber eine Contradictio in adjecto —
ohne Korperfithlsphiire keine Aeusserung intellectueller
Vorginge, Hichstwahrscheinlich kiinnen sich beide
Sphiiren weitgehend vertreten — wie dies ja auch beim
(Gehor der Fall —, sodass selbst bei totalem Mangel
einer Hemisphiire halbseitige Aufhebung der cutanen
und der Organ-Empfindungen nicht deutlich ausgepriigt
ist. Hiermit stimmen auch einzelne Erfahrungen iiber
weitgehende Vertretungen beider Hemisphiren in Bezug
auf die Motilitiit, die wir friither fiir unmoglich gehalten
haben wiirden®®, durchaus iiberein.

Ist nach dem friither Bemerkten der ,wache®-
T
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Zustand als eine Function der corticalen Sinnessphiiren
aufzufassen, so handelt es sich hier keineswegs nur um
rein passive Leistungen; vielmehr giebt sich schon in
den reinen Sinneswahrnehmungen, in der Bewusstseins-
spiegelung  simultaner Kindriicke ecine  Arbeit, eine
Thitigkeit des Gehirns kund, welche wir auf die
Sinnessphiiren zu beziehen haben. Die Verkniipfung
einer Mannigfaltigkeit z. B. von Tastreizen zur Wahr-
nehmung eines umgrenzten in sich zusammenhiingenden
Ganzen, d. h. die Anschauung einer riumlichen Ord-
nung der Einzeleindriicke ist in erster Linie als eine
Leistung der Tastsphiive anzuselien.  Denn mit Ir-
krankung derselben geht diese Fihigkeit verloren, wiih-
rend die Zerstirung anderer Theile der Rinde sie nicht
nothwendigerweise beeintriichtigt. Werden z. B. die linken
Centralwindungen etwa in der Mitte auch nur partiell
zerstirt, so verliert der Kranke die Fahigkeit, die Form
eines beliebigen Gegenstandes lediglich mit Hiilfe der
rechten Hand richtig zu erkennen und so den Gegen-
stand richtig zu bezeichnen, auch wenn er zahlreiche
Einzeleindriicke von dem Object erhiilt.

Herr WerNtckE, welchem das grosse Verdienst zu-
kommt, auch diese Erscheinung analysirt und localisirt
zu haben?®, ist allerdings zu einer anderen Auffassung
ihrer Wesenheit gelangt. Ir fithrt die fragliche
Storung in erster Linie zuriick auf einen Defect des
Erinnerungsvermigens.  Krkennt hierbei der Kranke

einen Apfel, einen Kamm u. dgl. Objecte nicht als
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solche, so soll ihm das ,tactile’ Erinnerungshild des
Apfels, des Kamms verloren gegangen und es ihm des-
Lalb unmiglich sein, das Object, welches er in der
Hand hilt, wiederzuerkennen, zu ,dentificiren“. Herr
WerNickE weist zum Beleg dafiir darauf hin, dass in
den fraglichen Fillen die sensiblen Componenten des
Tastsinns  bei Priiffung im Einzelnen keineswegs
immer hochgradige Storungen zeigen, dass also eine
Anomalie des Wahrnehmungsvorganges nicht die we-
senthchste Grundlage der Taststorung abgeben kionne.
Man finde bei Erkrankung peripherer Nerven viel stiir-
kere Aniisthesien des Muskelsinns, des Tastsinns ete.
ohne Aufhebung des stereognostischen Erkennens. Ich
michte dem gegeniither auf zweierlei hinweisen.

Einmal kinnen wir nicht alle an diesem FEr-
kennen betheiligten Factoren mittelst unserer gebriiuch-
lichen Untersuchungsmethoden feststellen; hichst wahr-
scheinlich spielen dabei auch unbewusste Elemente eine
wie mir scheint nicht unwichtige Rolle.

Noch triftiger als dieser immerhin theoretische
Fiinwand erscheint mir folgender. Kranke mit der
WerntokE'schen Taststorung kénnen Objecte mittelst
der Hand nicht nur nicht als Ganzes erkennen; sie
konnen sie auch nicht im Kinzelnen richtig be-
schreiben; ihre Beschreibung zeigt grosse Liicken in
der Wahrnehmung, viel grissere als man sie nach den
Ergebnissen der Priifung der Sinnesqualitiiten im Ein-

zelnen vermuthen sollte. Da man nun unter normalen
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Verhiiltnissen die Form eines jeden mie vorher ge-
fiihlten Gegenstand richtig beschreiben kann, so spielen
hierbei die Erinnerungshilder ganzer Objecte nur eine
secundiire  Rolle.  Die  Verkniipfung der mneben und
nach emmander stattfindenden Einzeleindriicke zu einem
einheitlichen Gesammteindruck ist das wesentlichste —
und das gerade leidet wie mir scheint, bhei der Wgg-
vickE'schen Taststorung. Ks handelt sich um eine sen-
sible Coordinationsstirung, eine sensible Ataxie,
vermuthlich in Folge Storung des inneren Zusammen-
hanges, der anatomischen Ordnung innerhalb der Tast-
sphiire.®®

Ich elaube mich, mit dieser Deutung, anch keines-
wees mit Herrn WerNicke in Widerspruch zu setzen.
Derselbe hat selbst hervorgehoben, dass der Vor-
oang bei der fraglichen Taststorung ,ganz vorurtheils-
los* dahin pricisirt werden kinne, dass die (Object)-
Vorstellungen durch den Vorgang des Tastens nicht
mehr hervorgerufen werden. Diese Fassung kommt,
wie mir scheint, mit meiner Auffassung im wesentlichen
iiberein. Zur Auslosung einer richtigen Object-Vorstel-
lung bedarf es einer wenigstens theilweise correcten
Ordnung der elementaren Tasteindriicke. Nur so kommt
es assoclativ zur Auslésung von Erinnerungsbildern,
welche die Liicken im Eindruck ergiinzen. In der
Regel wird auch der Name des getasteten Objectes er-
innert, und im Anschluss hieran treten von neuem

zahlreiche Erinnerungsbilder objectiver Natur ins Be-



Die Localisation der geistigen Vorginge. o5

s o

wusstsein. Die Zerstorung der Tastsphiire schneidet
alle diese associativen Vorginge, welche fiir die Kr-

giinzung der Tasteindriicke von griosster Bedeutung sind,

an der Wurzel ab aber die Ursache ist psychisch
genommen doch die qualitativ veriinderte, die ,atac-
tische* Wahrnehmung., Insofern derartige sensible
Ataxien durch Erkrankungen sowohl der Tast- als der
Sehsphiire *” entstehen, ist der Beweis gegeben, dass
diese letzteren die Einzeleindriicke, welche die peri-
pheren Endorgane gesondert aufnehmen, zusammen-
ordnen zu Anschauungen. Die riunmliche An-
schanung ist zunichst eine Function der corticalen
Sinnessphiren; und dasselbe gilt auch fiir die Wahr-
nehmung der zeitlichen Ordnung von Gehorseindriicken,
also von dusseren Vorgiingen, wie aus Nachfolgendem
hervorgeht.

Offenbar ist diejenige Form sensorischer Aphasie,
bei welcher die Kranken nach eigener Aussage vor-
gesprochene Worte nur als ,wirres Geriiusch® hiren
und deshalb nicht verstehen, eine der Wersickr'schen
Taststorung durchaus entsprechende Form von Hor-
storung. Gerade diese ,perceptive” Worttaubheit beruht,
wie die Nauvnyn'sche Zusammenstellung zeigt, sofern sie
nicht subcortical bedingt ist, auf einer Lision der
linken (bei Linkshiindern der rechten) Horsphiire. Auch
hierbei handelt es sich aber wohl nicht, wie WERrNICKE
meint, in erster Linie um einen daunernden Verlust

von Wortklang — Krinnerungsbildern, sondern um Un-
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fahigkeit, die in einem vorgesprochenen Wort aufein-
ander foleenden Laute auseinanderzuhalten, die Ton-
intervalle zwischen Sylben und Worten richtig zu unter-
scheiden.  Der Kranke nimmt von vornherein micht
ceordnete Lautcomplexe wahr, sondern ein unentwirr-
bares Chaos von Toénen und Geriuschen. — Wenn
hierbei reine Verletzungen der Horsphire vorliegen,
kiinnen die Kranken spontan eine grosse Menge Worte
richtig hervorbringen (dergestalt, dass der Unkundige
eine Sprachstérung an ithnen kaum wahrmmmt?%); es sind
also die Wortklang- Erinnerungshilder erhalten trotz
Zerstorung der Horsphiire. — Gerade uimngekehrt, wenn
diec Umgebung der Horsphiire zerstirt ist und (wie
in dem bekannten Fall Heveser's) die Hérsphiire
selbst unversehrt ist. Die Kranken bringen bei dieser
transcortischen sensorischen Aphasie im Sinne
Licaraeim’s und WERNICKE's spontan ifiusserst wenig
Worte hervor (amnestische Aphasie der Fritheren)
oder es besteht hochgradige Paraphasie: die Kranken
sind aber von Anfang an®® 1m Stande, vorgesprochene
Worte richtigz nachzusprechen, ein Beweis, dass sie die
Worte richtie gehort haben. Hier ist also die Fihig-
keit, die Intervalle zwischen Silben und Worten richtig
wahrzunehmen, erhalten. Wenn sie trotzdem worttaub
sind, so liegt der Grund darin, dass die richtig gehorten
Worte nicht associativ die zugehorigen den ,,Sinn“ ans-
machenden anschaulichen Erinnerungshilder hervorrufen
(apperceptive® Worttaubheit). In natura finden sich
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beide Formen selten ganz rein, da in der Mehrzahl
der Fiille die Horsphire und ihre Umgebung
mehr weniger zusammen erkrankt sind. Diese
Mischformen sind unbrauchbar fir die Intscheidung
der Frage, ob und inwiefern KErkrankungen der Hor-
sphiire allein (!) Erinnerungsstorungen zur Folge
haben — was WEeRNICKE ganz iibersehen zu haben
scheint.

Die corticale Form der perceptiven Worttaubheit
beruht somit nicht in erster Linie auf Verlust der
Wortklang- Erinnerungsbilder, sie ist hichst wahrschein-
lich eine sensorisch-atactische Stirung: Die zeitliche
Ordnung der Gehdrsempfindungen fehlt.

Sonach sind in den Sinnessphiiren die wesentlichen
Grundlagen der riinmlichen und zeitlichen Anschanung
zu suchen. Die Sinnessphiiren sind geradezu Organe
der Raum- und Zeitanschauung, letzterer wenigstens
soweit sie sich auf fiussere Geschehnisse bezieht.

Zweifellos setzt dies voraus, dass ihren nervisen
Elementen auch eine gewisse Art Gedichtniss zu-
kommt, die Fihigkeit z. B. einen Tasteindruck, einen
Ton so lange in der Erinnerung festzuhalten, bis das
Wort, der Satz zu KEnde ist. Inwieweit an diesem
Sinnesgediichtniss ** stets auch ausserhalb der Sinnes-
sphitre gelegene KElemente betheiligt sind, ldsst sich
schwer entscheiden. Vermuthlich werden durch das oft
wiederholte Hiiren einer Tonfolge auch dauernde Modi-
ficationen (Gedichtnissspuren) in der Horsphiire hervor-
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sebracht. Nichts destoweniger erscheinen die Sinnes-
sphiiren beim Menschen unfihig, grissere Mengen von
Krinnernngshildern selbstindig zu reproduciren. Auch
wird diese Reproductionsfithigkeit weit mehr beein-
tritchtigt durch Erkrankungen, welche ausserhalb der
Sinnessphiiren  ihren Sitz haben; und was besonders
wichtig, man hat Fille beobachtet, wo die Reproduction
z. B. von Gesichtseindriicken relativ wenig Noth ge-
litten hatte, obwohl beide Sehsphiiren zerstort waren.
Insbesondere Winsraxp und Norusacen haben diese
Thatsache betont und daraus geschlossen, dass optische
Erinnerungsbilder und Gesichtsempfindungen an ge-
trennte Rindengebiete gekniipft sein miissen — ein
Satz, fiir welchen unter Anderen auch Crarcor werth-
volles klinisches Beweismaterial beigebracht hat.

Wo liegen nun aber die fiir die Gedichtniss-
spuren der Sinneseindriicke besonders wichtigen
Regionen des Grosshirns?  Diese Frage fithrt uns un-
mittelbar auf die Betrachtung der zwischen und neben
den Sinnessphiiren gelegenen Rindengebiete. Was haben

diese zu bedeuten?

111.

Die Restgebiete umfassen die vorderen Abschnitte
der ersten und zweiten Stirnwindung, Theile der dritten
und den Gyrus rectus im Stirnhirn, die Insel bis an ihre

Rinder, die erste und zweite Parietal-, die zweite und
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dritte Temporalwindung, ausschliesslich des inneren Polus
temporalis, den Gyrus occipito-temporalis, die zweite und
dritte Occipitalwindung und den Priicuneus fast ganz
(vergl. Tafel Figg. 1 u. 2 die nichtpunktirten Fliichen).

Alle diese Windungsgebiete entwickeln sich mit
Ausnahme des Gyrus subangularis betriichtlich spiiter
als die Sinnescentren, sodass noch ber ca. 3 monathichen
Kindern die ersteren durch ihre Armuth an Nerven-
mark sich scharf von den letzteren unterscheiden. Ver-
folet man nun die Markentwickelung in den Zwischen-
stiicken nither, so ergiebt sich, dass Projectionsfasern
von irgend erheblicher Menge darin nicht auf-
treten.*' Wohl aber wachsen aus den benachbarten
Sinnescentren zahllose Associationsfasern (im Sinne
Mey~NeRT's) in sie herein, wie auch aus der Rinde der
Zwischenstiicke Associationssysteme hervorgehen und zu
nitheren und entfernteren Rindenbezirken in Beziehung
treten. Insbesondere sind ungemein zahlreiche Balken-
fasern also Associationsfasern, welche die Rinde beider
Hemisphiren verbinden, in ihnén nachweisbar. Diese
Associationssysteme gehen aus allen Schichten der Rinde
hervor, mecht nur aus den untersten Spindelzellen wie
MeyNerr annahm. Mit Riicksicht auf das absolute
Ueberwiegen von Associationssystemen habe ich die
Ziwischenstiicke demgemiiss als , A ssociationscentren®
der Grosshirnrinde bezeichnet. Sie verkniipfen indirect
die verschiedenen Sinnessphiiren unter einander dadurch

dass (vergl. Tafel Fig. 1 Gegend von *,") von verschie-
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denen Sinnescentren  her Associationsysteme in  die
Zwischenstiicke emmmiinden — eine Einrichtung, welche
meines Krachtens eine ,,Coagitation® mehrerer Sinnes-
centren ermiglicht. Gerade in Bezug hierauf nun weiche
ich ganz erheblich ab von den Ansichten fritherer Autoren,
inshesondere Mey~ERr1's, welcher annahm, dass die Sinnes-
centren verschiedener Qualitit mit einander direct
dureh zahlreiche Associationssysteme verbunden sind,

Musste diese Auffassung schon insofern recht frag-
wiirdig erscheinen, als in keinem Lehrbuch der Anatomie
Associationssysteme dieser Art wirklich dargestellt sind,
so glaube ich mich auch durch eigene ausgedehnte
[Untersuchungen iiberzeugt zu haben, dass den meisten
Faserziigen, welche man bisher als directe Associations-
systeme der Sinnescentren aunfzefasst hat, wie z. B. der
Fasciculus longitudinalis inferior, eine andersartige
Bedeutung zukommt.

KEs giebt somit meines Krachtens ausge-
dehnte Rindenbezirke, deren Thiitigkeit im
Wesentlichen darin besteht, die Erregungs-
zustiinde verschiedenartigcer Sinnessphiiren zu
associiren. Die Ganglien-Zellen dieser Rindengebiete
sind Centralorgane u. a. anch der Vorstellungs-Asso-
clation.

Obwohl es nicht meine Absicht ist, auf diese erst
vor kurzem von mir an einem anderen Ort behandelte
Frage hier nither einzugehen, so michte ich doch im

Hinblick aunft einige spiiter zu betrachtende Thatsachen
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daranf hinweisen, dass meine Anschauungen sich zwar
in erster Linie auf anatomische Befunde stiitzen, indess
auch durch die klinische Beobachtung durchgehends
Bestiitigung finden.

Dies gilt “ganz besonders fiir jenes grosse Gebiet,
welches sich zwischen Tast-, Seh- und Horsphiire aus-
dehnt und welches ich in Verbindung mit den sich an-
eliedernden Windungen des Schlifenlappens als parieto-
oceipito-temporales oder hinteres grosses Associa-
tionscentrum bezeichnet habe (vergl. Tatel).

Zerstorungen im  Bereich dieser Rindenabschnitte
setzen weder perceptive Taubheit und Blindheit, noch
tactile Aniisthesie, sofern nicht die angrenzenden Sinnes-
sphiiren oder ihre sensiblen Leitungen bheeintriichtigt
werden. Hingegen finden sich klinische Erscheinungen
anderer Art wie Seelenblindheit, Seelentaubheit, Seelen-
(Gefiihllosigkeit, insgesammt gelegentlich das Bild der
Apraxie oder Agnosie (Frevp) eventuell tiefen ,Blid-
sinn  mit Incohiirenz® ergebend, ferner Schwichung
der visuellen Einbildungskraft (v. Moxaxow), Unfihig-
keit, sich frither wohlbekannte Melodien 1ns Bewusstsein
zu rufen — endlich ber Verletzungen speciell der die
Sprache vermittelnden, also meist der linken Hemi-
sphiire  Symptome wie sensorische (optische) Alexie,
optische Aphasie, (amnestische Farbenblindheit Wrip-
BRAND), apperceptive (transcorticale) Worttaubheit, ver-
bale Paraphasie, sensorisch-amnestische Aphasie (Unfihig-

keit zu, dem Bewusstsein vorschwebenden ideellen Vor-
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stellungen die entsprechenden Wortklangbilder zn fin-
den). Es handelt sich also um ein Gemisch von Ge-
diichtniss- und Associationsstorungen. Das Erinnerungs-
vermogen leidet einestheils in dem Maasse, als die
associative Auslisung der Vorstellungen gestort ist, und
vermuthlich iiberdies in Form einer dauernden Ver-
nichtung von Gediichtnissspuren. Auf Grund aller dieser
klinischen Erfahrungen ergiebt sich als Functionskreis
des hinteren grossen Associationscentrums die Bildung
und das Sammeln von Vorstellungen fusserer Objecte
und von Wortklangbildern, die Verkniipfung derselben
unter einander, mithin das eigentliche positive Wissen,
nicht minder die phantastische Verstellungsthiitigkeit,
die Vorbereitung der Rede nach Gedankeninhalt und
sprachlicher Formung u. dgl. m. — kurz die wesent-
lichsten PBestandtheile dessen, was die Sprache speciell
als ,,(Geist“* bezeichnet.

Was die Insel anlangt, so verkniipft ihre Rinde
den anatomischen Befunden nach simmtliche um die
Fossa Sylvii gelegene Windungsbezirke untereinander.
Dieselben gehoren theils der Korperfithlsphire (ins-
hesondere der Region fiir die Sprachorgane), theils der
Horsphire, theils der Riechsphiire an, so dass auch
hier die Bezeichnung ,Associationscentrum® hinreichend
aerechtfertigt sein diirfte.

Theilweise anders verhilt sich vielleicht das
priifrontale Gebiet. Obwohl zweifellos auch dieser

Rindenbezirk zwischen verschiedenwerthige Sinnes-

ol "
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sphiiren eingeschoben 1st, insofern sein basaler Theil
hinten und innen von der Riechsphiire (Schmecksphiire?)
die convexe und innere Fliche von der Korperfiihlsphiire
begrenzt wird, ist es hochst unwahrscheinlich, dass
er im Wesentlichen nur der Association von Gefithls-
und Geruchs-Eindriicken dient, da der Riechsinn heim
Menschen ja relativ sehr wenig, das Stirnhirn im Maxi-
mum *? entwickelt ist. Zweifellos steht das frontale Asso-
eiationscentrum in nichster Beziehung zur Korperfithl-
sphiire; es lassen sich aus allen Theilen derselben
Fasern in das Stirnhirn verfolgen, so dass diesem
Gedichtnissspuren aller bewussten kiorperlichen Erleb-
nisse inshesondere auch aller Willensakte sich einpriigen
konnen. Doch stisst die erschippfende Klarlesung der
Functionen des Stirnhirns vorliufiz noch auf grosse
Schwierigkeiten. Thatsache scheint, dass das positive
Wissen nicht unmittelbar leidet, wenn das Stirnhirn
zerstort wird — wolil aber die zweckmiissige Verwer-
thung desselben, indem eventuell eine vollstiindige In-
teresselosigkeit*!, ein Hinwegfall aller personlichen An-
theilnahme an inneren und iunsseren Vorgingen sich
geltend macht. Insofern hiermit eine Herabsetzung
aller personlichen Bethiitigungen, der activen Aufmerk-
samkeit, des ,Nachdenkens® u. dgl. m. einhergeht, ge-
winnt es den Eindruck, dass das frontale Centrum in
hervorragender Weise an dem Gefithle und Willensakte
vorstellenden, dem aus sich heraus hemmend und an-

regend wirkenden Ich betheiligt ist — um so mehr als
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partielle Liisionen des Stirnlirns nicht gar selten von
eigenartigen Veriinderungen des Charakters?® begleitet
sind.  Immerhin wird man noch weitere klinische Kr-
fahrungen abzuwarten haben, bevor man ein abschliessen-
des Urthell zu fillen sucht, mshesondere auch dariiber.
ob der Funetionskreis des Stirnhirns von dem des hin-
teren grossen Associationscentrums, zum Theill wenig-

stens, essentiell verschieden ist.

IV.

Schon nach dem bisher Bemerkten kann es kaum
einem Zweifel unterliegen, dass die Gliederung, welche
wir im Gefiige des ,Geistes* introspectiv. wahrzu-
nehimen vermiogen, in deutlichen Beziehungen steht zu
keineswegs transcendenten, dem anatomischen Verstiind-
niss durchans zugiinglichen Bauverhiiltnissen des (Gehirns,
aus welchen wir das seelische Geschehen weitgehend
reconstruiren und objectiv ableiten kiinnen — und dieser
durchgehende Parallelismus tritt um so deutlicher her-
vor, je weiter wir in den Bauplan des Seelenorgans
eindringen.

Die Zeit gestattet mir es leider nicht, auch wichtige
Thatsachen der Elementarstructur der Hirnrinde
hier niher zu beriihren. Nur das michte ich im Hin-
blick auf einige mir gemachte Kinwiinde** hervorheben,
dass die Sinnescentren zweifellos in Bezug auf die An-

ordnung, zum Theil auch in Hinsicht der Form ihrer
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nervisen Elemente 1n  charakteristischer Weise sich
unterscheiden. Kin einigermassen geiibter Beobachter
wird einen mikroskopischen Schnitt aus der Rinde des
mittleren Gyrus fornicatus ohne weiteres sicher erkennen
und von Schnitten z. B. aus der Sehsphiire, der Hor-
sphiire ete. sofort unterscheiden. Insofern auch in den
nenesten Hand- und Lehrbiichern die Thatsachen nicht
gewiirdigt sind, mochte ich hier nur zweierlei besonders
hervorheben, einmal dass im Gyrus fornicatus sich eine
eigenartige Zellenform tindet, grosse Spindelzellen (Riesen-
spindeln, WiLnerLm Freiherr v. Branca), wie ich sie
sonst in der Rinde nirgends wahrzunehmen vermochte —
und ferner dass die Sinnessphiiren duorch einen auf-
fallend grossen Gehalt an intracorticalen® Asso-
ciationsfasern vor den Associationscentren sich aus-
zeichnen, dergestalt, dass dort schon fiir das blosse Ange
bald auf der Oberfliche (Gyrus uncinatus, Korperfiihl-
sphiire) die Tangentialfaserschicht, bald (Vicq " Azyr'schen
Streifen der Sehsphiire) in der Tiefe eine weisse Mark-
schicht deutlich hervortritt. Inwiefern diese Einrichtung
zu der oben erwiithnten ,,Coordination® der elementaren
Empfindungen zu Wahrnehmungen in Beziehung steht,
erscheint wohl einer Priifung werth.

Auch sonst bietet die Vergleichung der einzelnen
Sinnessphiiren noch mancherler hochinteressante Ge-
sichtspunkte; dies betrifitt insbesondere ihre Flichen-
ausdehnung und relative Lage. Die Korperfithlsphire

erweist sich hier als die weitaus wichtigste; sie iiber-
]



66 Die Loecalisafion der geistigen Vorgiinge.

trifit alle anderen zusammen an Ausdehnung und liegt
im Centrum der gesammten Rindenorganisation, um die
,Centralfurche®, wihrend die Sehsphiire z. B. ex-
centrisch gelagert ist. Die Korperfithlsphiire bildet aber
nicht nur iusserlich, sondern auch durch ihre associativen
Beziehungen den eigentlichen Mittelpunkt des Seelen-
organs. Sie ist unendlich viel reicher an Asso-
ciationssystemen als die iibrigen Sinnessphiiren.
Die Hir- und Sehsphiire hiingen in der Hauptsache
nur mit benachbarten Windungen direct zusammen.
Liange Associationsbahnen gehen von ihnen nach meinen
hisherigen Untersuchungen nicht oder hichstens in ge-
ringer Anzahl aus. Demgemiiss ist jede dieser Sphiiren
umgeben von einem Rindenbezirk, welchen ich kurz als
SRandzone“* hezeichnen will, in welchen zahllose Asso-
ciationsfasern je der betr. Sinnessphiire eindringen. Bel
der Horsphiire wird die Randzone gebildet von Insel,
Gyrus supramarginalis, der zweiten und dem vordern
Abschnitt der ersten Schliifenwindung, bei der Sehsphiire
von der zweiten und dritten Occipitalwindung, einem
Theil des Pricunens und dem Gyrus oceipito-temporalis,
Auch die Korperfithlsphiire hat eine solche Randzone,
aber sie sendet iitherdiess mitten in die Central-
gebhiete der grossen Associationscentren unge-
mein zahlreiche lange Faserziige: Inshesondere
verliuft ein miichtiges Biindel von den Centralwindungen
nach hinten in die Centralgebiete des hinteren grossen

Associationscentrum (vergl. Tafel Fig. 1) an die Aussen-
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fliiche des Scheitellappens, an die Aussenfliiche und die
Basis des Schliifenlappens, welches sich durch seine un-
gemein spiite Entwickelung von allen anderen Faserziigen
des Grosshirnmarkes sondert, also muthmasslich seiner
Function nach die hochste Rangstufe (willkiirliche oder
affective Auslisung von Vorstellungen? ) einnimmt. ks
deckt sich zum Theil mit dem Fasciculus arcuatus, wie
ihn MeyserT dargestellt hat. Insofern die Centralwin-
dungen nach vorn mit dem Stirncentrum, nach unten mit
der Inselrinde zusammenhiingen, laufen in der Korper-
fithlsphire Leitungen man kann sagen aus der
gesammten Rinde zusammen, da die Centralgebiete
(Centralneurone) der Associationscentren ihrerseits wieder
mit den Randzonen der Sinnessphiiren aunf das innigste
verkniipft sind (vergl. Tafel Fig. 1 ),

Hiernach wird es begreiflich, dass die Korperfiihl-
sphiire fiir den Wachzustand*® die weitaus grisste Be-
deutung hat. Von da aus kann offenbar.die Rinde in
grosser Ausdehnung erregt, vermuthlich auch (wie kli-
nische Erfahrungen zeigen) in ihrer Thitigkeit gehemmt
werden.®®)  Durch Vermittlung der Korperfithlsphiire
wirken vielleicht auch Stirnhirn und hinteres grosses
Centrum aunfeinander, wofiir v. a. auch spricht, dass di-
recte associative Verbindungen zwischen beiden Centren
nicht in irgend erheblicher Menge nachweisbar sind.

Diese ansgepriigte Centralisation® des Seelenorgans
wird ohne Weiteres verstiindlich, wenn man die {func-

tionellen Leistungen der Korperfiihlsphiire nither ins

e
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Auge fasst. Sie ist die unentbehrliche Voraussetzung
tiir die Bildung der Ich-Vorstellung, welche sich ja in
erster Linie auf den Kindriicken der hinteren Wurzeln
authaut. Damit ist die Karperfithlsphiire auch die einzige
fiir die geistigce Entwickelung absolut unentbehrliche
Sinnessphiire.  Olne sie ist die Herausbildung einer
geistigen Personlichkeit undenkbar, wiihrend die Seh-
sphiire, die Horsphiire und die Riechsphiire nicht nur
jede fiir sich sondern allesammt (wenigstens functionell)
ausfallen kionnen, oline dass die Erreichung selbst einer
relativ guten geistigen Leistungsfihigkeit hierdurch aus-
geschlossen wird, wie das Beispiel von Lavura BRIDGEMAN
deuthich darthut.

Hiernach gewinnt aber auch die Entwickelungs-
folge der Sinnessphiiren ein erneutes Interesse. Indem
das System Nr. 1 der Korperfiilhlsphiire allen anderen
vorauseilt ?!, erhiilt der Fitus zuniichst nur Eindriicke
ans dem eigenen Korper und erst an diese gliedern
sich secundiir die Kindriicke der iusseren Sinne an —
als ein Appendix, nicht als von vornherein gleichwerthige
Factoren. Hiernach herrscht von vornherein mnicht
Ebenbiirtigkeit unter den Sinnessphiiren, sondern ein
Subordinationsverhiiltniss. Nicht die Republik, sondern
die Monarchie ist in der Organisation des Seelen-
organs verwirklicht. — Der Kérperfithlsphiire fillt von
Anfang an die Fithrung zu, und sie behiilt sie als
Haupttriger des Selbstbewusstseins auch dureh das

ganze l.eben hindurch — zumal aus,ihr aueh alle
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fiilr das ,Handeln® wichtigen motorischen Lei-
tungen hervorgehen.

Demgemiiss gehen auch ausgedehnte Erkrankungen
beider Korperfithlsphiiren mit einer weit intensiveren
Schiidigung der Intelligenz einher, als man auf den
ersten Blick erwarten sollte: vermuthlich kommt es
schon hierdurch zu einer besonderen Form von ,Geistes-
zerriittung®, *°

Ich bin am Schluss! Ich hofte Sie werden den
Eindruck gewonnen haben, dass Anatomie und Ent-
wickelungsgeschichte des Gehirns uns im  weitesten
Maasse die Aussicht auf eine natiirliche Seelenlehre er-
dffnen. Die Entwickelungsgeschichte wiirde sich aber
bei weitem nicht so leistungsfilug erweisen, wenn es
nicht dank den Fortschritten der histologischen Technik
gelungen wiire, die successive Bildung der Markscheiden
in allen ihren Kinzelheiten zu verfolgen. Ich erfiille
demgemiiss nur eine Pflicht der Dankbarkeit, wenn ich
darauf hinweisse, dass insbesondere Herr Carn WEIGERT
durch seine Himatoxylinfirbung sich auf diesem Ge-

biete unvergiingliche Verdienste erworben hat.
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! Vergl. die YVorrede.
* Vergl. Anm. 42.

“ Deutliche Aeusserungen von Lust nicht! Gorrz be-
richtet nur von einem gewissen Behagen seines grosshirnlosen
Hundes nach Stillung des Nahrungsbediirfnisses. Nengeborene
zeigen deutliche Lustgefithle viel spiiter als Unlustgefiihle (vergl.
Prever: Die Seele des Kindes).

* Der Bewusstseinszustand der fraglichen Wesen Lisst sich
nur vermuthungsweise erschliessen; unzweideutige Aufschliisse
sind nicht zn erlangen.

% Yergl. Aum. 31 und 42 am Schluss.

® Ieh lege ganz besonderes Gewicht auf die Vergleichung:

vergl. Anm. 23.

“ Ieh kann nur bedauern, dass so wenige Verfasser von
Lehrbiichern sich es angelegen sein lassen, die fraglichen Bilder
aus eigener Anschauung kennen zu lernen.

3 Der laterale* Kern des Sehhiigels in dem hier ge-
brauchten Sinn umfasst v. Moxakow’s ventrale Kerngruppen
ausser ventr. b, (mein schalenformiger Kérper), secinen hinteren
Kern und den basalen Theil seines lateralen Kerns, iinssere
Abtheilung. Den dorsalen Theil und die mediale Ab-
theilung des ,lateralen® Kerns v. Movakow’s rechne ich
noch zum inneren Kern bezw, zur dorso-medialen
Kerngruppe (5. 0. 5. 1)

“ Ieh kann mit meiner Methode nicht direct feststellen,
inwieweit diese Fasern im lateralen Kern entspringen oder endigen.
[eh kann nur ein nicht villig zuverlissiges Kriterium allgemeinerer

Art verwerthen, niimlich die relativ friihzeitige Entstehung.
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Die corticofugalen Fasern des Schibiigels entstelien im allgemeinen
spiiter — indess gerade dem in Rede stehenden Biindel gegen-
iiber nur unwesentlich spiiter. Es ist somit wohl miglich, dass
gerade letzteres theilweise (meist?) corticofugal leitet, zumal es im
Sehhiigel bis zur Grenze der dorso-medialen Kerngruppe aunfsteigt
und Begleitfasern sicher in letztere cindringen.

10 v, Moxakow liisst das cenfre médian wmit der dritten
Stirnwindung zusammenhiingen. Die Stabkranzbiindel des ersteren
entwickeln sich aber frither als die der letzteren. v. Moxakow
unterscheidet fiibrigens nicht wie ich corticofugale Leitungen
im Stabkranz des Thalamus; hierdurch wird seine Schilderung
viel summarischer als die meine, und es entstehen scheinbare
Widerspriiche. Die Unhaltbarkeit der Ansicht v. Moxagow's
dass alle Stabkranzbiindel des Sehhiigels corticopetal leiten,
hat v. Kbcuker eingehend dargethan ivergl. Anm. 19),

"' Der unter dem Fuss der ersten Stirnwindung gelegene
Theil des Gyrus fornicatus steht also mit zwei, anscheinend
sensiblen Systemen der inneren Kapsel (hinteren Wurzeln) in
Verbindung und ist iiberhanpt viel reicher an Projectionsfasern
als die anderen Theile. Beziehungen zum vorderen Kern hat
zuerst v. Moxakow angegeben; hierbei handelt es sich wohl um
Faserbiindel, welche ohne Umwege zu machen, direct verlaufen
and eorticofugal leiten.

2 Auch Theile des hinteren Liingsbiindels gehen in die
ventro-laterale Kerngrappe des Sehhiigels iiber. Insofern nach
Herp nicht nur der T'rigeminus, sondern aueh der Vestibularis
Fasern in dieses Biindel schicken, kinnte hier u. a. auch an ¢ine
eorticopetale Bahn des Vestibularis gedacht werden. Stirkere cen-
trale Bahnen des letzteren verlanfen in der Formatio reticularis,
mit centralen Leitungen des Trigeminus, Glossopharyngeus ete.
unweit dem Boden der Rautengrube und lassen sich zum Theil
bis in Fussschleife und Linsenkern verfolgen. Der Rest

verliiuft mit der Haubenschleife, so dass hichstwahrscheinlich
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sowohl die Nerven, der Bogengiinge, als dic Geschmacksnerven
mit der Kérperfithlsphiire in Verbindung treten.

" Wir haben bei unseren ersten Untersuchungen (Nenrolog.
Centralbl. Nr. 14, 1890, Avch. f. Psych., Bd. XXIV) die De-
generation der fraglichen Sehhiigelzellen nicht wahrgenommen,
weil dieselben ohne Hinterlassung irgend welcher Spuren ge-
schwunden waren. Erst nachdem ich am Fitus die Ganglienzellen-
gruppe kennen gelernt hatte, an welcher die Hauptschleife zum
grissten Theil endet, habe ich mich iiberzeugt, dass speciell das
Ursprungsgebiet des fotalen Systems Nr. 1 vollstiindig fehlt.
Das Vorhandensein eines Zellenschwundes hatte indess Hisew
bereits vorher riehtiz erkannt. In seiner diesbeziiglichen Mit-
theilung niihert es sich dem von Mawamm und v. Moxagow ein-
genommenen, theilweise richtigeren Standpunkt. In der Haupt-
sache bestehen sonach Differenzen beziiglich der Schleifen-
Endigung im Sehhiigel nicht mehr. Nur muss ich nach meinen
Priparaten daran festhalten, dass ein Theil der Hauptsehleife
direet in die innere Kapsel iibergeht (directe Rinden-
schleite).

4 Dass (beim Menschen!) die Hauptschleife hanptsiich-
lich mitden Centralwindungen inZusammenhang steht,
halte ich fiir cine der sichersten Errungenschaften der Anatomie.
In dem wvon Hiser und mir beschrichenen Fall war nur die
wFusssehleife® intact, weleche zum griissten Theil im Globus
pallidus des Linsenkerns endet und vielleicht indirect mit der
unteren Hilfte der vorderen Centralwindung sich verbindet.

‘" Diie dritte Stirnwindung gehiirt zum grisseren Theil zum
frontalen Associationscentrum (5. u.); demgemiiss zeigt sie auch
in Bezug auf die Rindenstruktur an den meisten Orten den ge-
withnlichen fiinfschichtigen (insbesondere durch die vierte Schicht
kleinster Pyramiden ausgezeichneten) Typus wie es bei Hammar-
pErG (Taf. I, Fig. 3, 4) richtiz dargestellt ist. Jedenfalls fillt
sie wie auch die untersten Abschnitte der Centralwindungen in ein

A s
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Uebergangsgebiet, welches cinen besonders charakteristischen
Ban nicht erkennen lisst — vergl. Anm. 42,

15 Neurolog. Centralblatt von MexpeL 1892 Nr. 5.

' Vielleicht sogar noch Theile der Sehsphiire wmmfassend.

1% Meiner Fussschleife entspricht als motorisches Correlat
wenigstens theilweise die ,mediale* Schleife, welehe in der
Briicke endet.

® Is handelt sich hier um Schliisse aus der Verzweigungs-
weise der Stabkranzfasern im  Sehhiigel — vergl. hieriiber
v. KiLLiger (Gewebelehre, 6. Aufl,, 1. Bd. $ 169), wo die Frage
cingehend behandelt ist.  Beachtenswerth ist, dass Theile der
dorso-medialen Kerngruppe bei Rindenzerstorung rascher de-
seneriren, als die Zellen der ventro-lateralen — was sich
leicht erkléirt, wenn man annimmt, dass erstere von der Rinde,
letztere von subthalamischen Leitungen her erregt werden.
(v. Moxakow Arch. f. Psych. Bd. 27 5. 425 Anm. x %),

2 Hier ist nach meinen neueren Untersuchungen vor allem
an die centrale Haubenbahn zu denken, welche ich friiher
irrthiimlich aus dem Linsenkern abgeleitet habe: ferner au
Fasern, welehe vom Thalamus in das centrale Hiohlengran der
Vierhiigel und der Rautengrube (Vagus-Kern ete.) gelangen.

*t Die Uebertragung affectiver Erregungen, welehe im An-
schluss an irgend welehe Ideen entstehen, auf die Kirperorgane
wird nach einer weitverbreiteten Ansicht durech den Sehhiigel
vermittelt,. Vom anatomischen Standpunkt aus betrachtet ist
diese Hypothese nicht unannehmbar. Welche Bahnen aber die
affective Erregung von der Rinde zu dem Sehhiigel leiten, ist
noch unbekannt. Am niichsten liegt es auch hier an die Bahnen
von der Korperfithlsphiire zur dorso-medialen Kerngruppe zu
denken. Die reichen Beziechungen letzterer (s. Anm. 20) zum
centralen Hohlengrau sind von diesem Gesichtspunkt aus be-
trachtet von grossem Interesse.

2 Auf der Tafel Fig. 2 ist in Folge -einer falschen Ver-
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kiirzung der untere Rand der Sehsphiire nicht riehtig dargestellt.
Es sollte in letztere die gesammte Basis des Lobulus lingualis
cinbezogen sein.

“ Jeh muss dies besonders Herrn von Moxagow gegeniiber
betonen, der in seinen experimentellen und pathologisch-anatomi-
schen Untersuchungen iiber die Haubenregion ete. (Arch. fiir
Psychiatrie Bd. X1V, XVI, XXI[II, XXV und XXVII) auch
iiber secundiire Degencrationen im menschlichen Gehirn
berichtet und neben wichtigen Befunden, deren Zuverlissighkeit
ich darchaus anerkenne, eine Anzahl Meinungen iiber die cor-
ticale Ausbreitung des Projectionssystems  kundgiebt, welche
keineswegs thatsiichlich begriindet, zum Theil nachweisbar falsch
sind. Es beroht dies zum Theil darauf, dass das wirklich brauch-
bare d. h. nnzweidentige Aufschliisse ergebende Untersuchungs-
material, auf Grand dessen v. Moxakow Beziehungen des Tha-
lamus fast zur gesamm ten Hirnrinde annimmt, durchaus unge-
niigend ist.  Er verfiigt iiber nicht mehr als vier insgesammt
kaum ecin Sechstel der Rinde betreffende Fille, bei welchen
Erkrankungen von Windungen ohne ansgedelnte Lisionen tieferer
Markmaszen vorliegen (Die Fille 1, 2, 10, 11 der Tabelle S. 420,
Arch. f. Psyeli., Bd. XXVII). In den Fiillen 3—6 und 9 sind
im Wesentlichen tiefliegende Markmassen, theilweise auch die
Grosshirnganglien und die innere Kapsel primiir erkrankt, in zwei
Fillen (2 und 8) Windungen und letztere Theile zusammen.
Die ersten vier Fille ergeben im Wesentlichen Aufschliisse
welche sich mit meinen Anschanungen iiber die Verbreitung des
I’'rojectionssystems, insbesondere  der Sinnesleitungen decken.
Auffallender Weise hat v. Mosagkow in seine Tabelle eine
wichtize DBeobachtung nicht aufgenommen, nimlich die im
Wesentlichen auf Oberfliichengebiete beschriinkte Erkrankung der
linken Hemisphiire in Fall 1 der Tabelle, welche nicht nur in
pathologisch-anatomischer Hinsicht sondern aneh klinisch recht

interessant ist. Hier ist ein betriichtlicher Theil meines hinteren



Die Loealisation der geistigen Vorgiinge.

-
l.

()

grossen Associationscentrums erweicht, welcher die zweite und
dritte Temporalwindung, zweite und dritte Oceipitalwindung in
betriichtlicher Ausdelmung und unter anderem auch meinen Gyrus
subangularis umfasst. Secundiire Degenerationen im Thalamus
und der inneren Kapsel, also von Projectionsfasern iiberhaupt
konute v. Moxakow hier nicht mnachweisen; dagegen waren
ansgepriigte Associationsstirungen vorhanden wie ich sie fiir das
hintere grosse Associationscentrum fiir  charakteristisch halte,
fapperceptive Worttaubheit und Seelenblindheit bei ,erhaltener
Theilnahme fiir die Mitmenschen® also ,intactem Gemiith®, — was
ich hervorhebe, weil ich genau dasselbe beobachtet habe
bei doppelseitiger Erkrankung des hinteren grossen Associations-
centrums neben volliger Intaktheit der vorderen Hirnhiilfte). "I'rotz-
dem schliesst v. Moxagow anf Grund viel complicirterer und viel
sehwerer zu deutender Fiille, dass gerade die betreffenden Theile
der Schlifenwindungen mit dem hinteren Sehhiigelkern zusammen-
hiingen. Es handelt sich hier thatsiichlich um eine reine Ver-
muthung, und dasselbe gilt fiiv vermeintliche Beziehungen der
Inselrinde zum Nucleus ventralis ¢, des Gyrus supramarginalis
zu ventralis &, der basalen Temporalwindungen zum Nuelens
lateralis. Die zum Beweis angezogenen Fille sind so complieirt,
dass die Aufstellung derartiger Bezichungen geradezun willkiirlieh
erscheint. Im Fall 5, welchen v. Moxakow als Erweichungsherd
im Gyrus angularis uad Priicaneus bezeichnet und aus welchem er
den Schluss zieht, dass der Gyrus angularis, wie iiberhaupt die
dnsseren Windungen des Hinterhauptslappens zur Sehsphiire ge-
hiiren, liegt eine ausgedehnte primiire Zerstirung nicht nur der
Sehstrahlung aus den inneren Windungen des Hinterhaupts-
lappens (v. Moxagow bezeichnet sie zum Theil irrthiimlich als
Faseiculus longitudinalis inferior), sondern auch des Stabkranzes
der hinteren Centralwindung (daher auch Hemiparese vorhanden!)
vor, wilhrend der Gyrus angularis in der Hauptsache intaet ist

Wie v. Moxakow bei alledem zu dem Ausspruche kommt, dass
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scine Ergehnisse mit denen Viater's gut harmoniren, bleibt ein
Rithsel, da Viacer v. Moxakow’s Ansichten bekimpft und die
Sehsphiire auf Grund secundiirer Degenerationen so abgrenzt
wie ieh es thue auf Grund der Entwickelungsverhiiltnisse.

Die meisten dieser schwerwiegenden Irrthiimer v. MoxAgow's
beruhen darvauf, dass er den Verlauf der Projeetionsfasern im
Grosshirnmark insbesondere auch die schlingenfirmigen Um-
biegungen zahlreicher dieser Biindel im Stirn- und Scheitellappen
nicht kennt wie sie Fig. 1 (8. 18) bei # und # dargestellt sind.
Idiese Schlingenbildung findet sich speeicll im Bereich der
Associationscentren, da wo der Balken besonders miichtig ist;
die Entwickelung dieses letzteren ist vermuthlich die Hanptursache
der Schlingenbildung, indem er beim Wachsen die sehon vorher
vorhandenen Projectionsfasern vor sich her treibt. Zun welchen
Tduschungen iiber die Rindenurspriinge von Projectionsfasern
man so kommen kann, lehrt ein weiterer Blick auf Fig. 1 5. 15,
Wenn ein Herd bei # oder tf sitat, so zerstirt er Fasern, die
scheinbar von den Punkten 53 und & der Rinde kommen, in
Wirklichkeit von weit entfernten. Auch zerstiren Herde bei
Fasern der Sehstrahlung, welche vom Punkt O des Cuneus zum
Thalamus verlaufen, so dass die Tiiuschung entsteht, die Scheitel-
windungen besitzen Projectionsfasern, wiihrend solche in Wirk-
lichkeit nur durch das Mark des Scheitellappens in grosser Menge
hindurehziehen. Wenn die genannten Fehlerquellen nicht ge-
wiirdigt werden, ergiebt die Tirksche Methode irrefihrende
Resultate, und v. Moxakow ist weit entfernt davon sie zu wiirdigen,
Es gelingt dies iiberhaupt nicht, sofern man nur die seecundiiren
Degenerationen zur Erforschung des Fascrverlaufs beniitzt; denn
¢s witrde hier eines unendlich grossen Materials bediirfen, um zu
unzweidentigen Aufschliissen zu gelangen.

Hiernach ist die Annahme v. Mosakow’s, der Umfang der
corticalen Sinnessphiiren sei grisser, als ich angebe, unbegriindet.
Selbst wenn die dorso-mediale Kerngruppe des Sehhiigels und
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der iiussere Theil des Hirnschenkelfusses mit grisseren Rinden-
gebieten zusammenhiingen sollten, als ich abgebildet habe, so
wiirde hierans keineswegs ohne Weiteres auf einen grisseren Um-
fang speciell der Sinnessphiiren geschlossen werden diirfen, da
hierfiir ein thatsiichlicher Beweis nicht vorliegt — insbesondere
auch nicht seitens der klinischen Beobachtung. Bei der grossen
Ausdehnung der Rindengebiete, welche zwischen den
Sinnescentren eingeschaltet sind, wiirde mein Einthei-
lungsprinecip anch nicht erschiittert sein,wenn hieroder
da die Grenze einer Sinnessphiire um 1—2 em hinaus-
gesehoben werden miisste. Gerade das Gegentheil ist
aber wenigstens fiir einzelne Stellen wahrscheinlicher.
Im Uebrigen darf ich wohl auch darauf hinweisen, dass
ich selbst frither auf meinen Hirnplinen alle Rindengebiete
mit Projectionsfasern ausgestattet habe. Es geschah dies aber
lediglich auf Grund ungeniigender Methoden, insbesondere ma-
kroskopischer (!) Bilder ans dem Kkindlichen Gehirn und in
v. Moxagow's Weise unkritisch verwertheter secundiiver De-
generationen und klinischer Beobachtungen. So  habe ich
frither im Scheitellappen das Centrum der cutanen Sensibilitit
gesucht, indem ich die in dem BSuleus posteentralis gelegene
hintere Grenze des corticalen Gebietes von System 1 nicht kannte.
Ferrier hat demgemiiss auch mit Recht die Unzuliinglichkeit meiner
damaligen anatomischen Anschauungen hervorgehoben, Ieh bin
erst durch die Herstellung liickenloser gut gefiirbter Schnittreihen
aus zahlreichen Gehirnen in den Stand gesetzt worden, den Ver-
lauf aller sensiblen Systeme der iuneren Kapsel zu iiberblicken
und constatire gern, dass diese meine neueren anatomischen
Untersuchungen den von den englischen Experimentatoren schon
frither ausgesprochenen Anschauungen durchans entsprechen.
Die Einwinde, welche v. Mosakow anf Grund von Ex-
perimenten an niederen Siugern gegen meine Abgrenzung

der Sinnessphiiren vorgebracht hat, sind =chon insofern hintillig,
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als das Thier Besonderheiten zeigt gegeniiber dem Menschen.
Sowenig man ans der Thatsache, dass die Katze eine artikulirte
Sprache nicht besitzt, schliessen darf, dass auch der Mensch
sprachlos ist, sowenig darf man aus der Kleinheit der Associations-
centren bei der Katze schliessen, dass auch der Mensch solel’
kleine Centren besitzt. Selbst wenn v. Moxaxkow’s Angaben fiir
die von ihm untersuchten Thiere gelten sollten (¥), wiirden sie
hiedurch fiir den Menschen nicht ohne Weiteres Geltung
erlangen, und die Vergleichung beider an der Hand zuver-
liissiger Methoden liefert denn auch entscheidende Be-
weise dafiic, dass v. Moxagkow theilweise zu durchaus
falsehen Anschaunngen iiber das corticale Projections-
syvstem des Menschen gelangt ist.

“ Viarer: Les centres cérébraux de la vision et Pappareil
intracérebral.  Paris, 1893.

¥ ¥ Verhandlg. des Congresses fiir innere Medicin 1887.

* Fiille von Alexie ohne Hemianopsie. Vielleicht ist die
Einengung des Gesichtsfeldes bei Lisionen des Gyrus angularis
(gekrenzte Amblyopie Gowers) Folge eines Druckes auf die Seh-
strahlung (Echiéhung des Leitungswiderstandes?)

2% Arch. f. Psych. Bd. XXVII 5. 4281,

* Vielleicht kommt hier auch der Nuclens caudatus in
Betracht. Einzelne Fasern der TiUrx'schen Biindel (Mevysert)
treten sicher in denselben ein: ich konnte aber noch nicht fest-
stellen, ob sie wirklich hier entspringen.

3 Das Tapetum ist nicht einfache Balkenausstrahlung; es
enthiilt auch Associationssysteme, welche nicht die Mittellinie
iitberschreiten — weshalb es auch bei vollstiindigem Balkenmangel
theilweise erhalten bleibt.

31 Teh habe bereits an einem anderen Ort (Gehirn und
Seele 2, Aufl.) darvauf hingewiesen, dass die specifische Energie
der Sinnesnerven wahlirseheinlich zum Theil auch von primiiren

Eigenschaften der corticalen Sinnessphiiven abhiingt, da letztere
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(besonders die des Geruchs und Gesichits) einen hesonderen Bau
zeigen. — Vergl. Anm. 42 am Schluss.

2 Vergl. Fig. 2 oK die Theilung der oberen Kleinhirn-
stiele in eine Sehhiigel- und Linsenkernbahn. Das gleiche gilt auch
fiir die Schleife und andere Biindel der Grosshirnschenkelhaube.

% v. Moxagow, Arch. f. Psych. Bd. XXVII. 8. 386f

i Arbeit. aus der psychiatr. Klinik zu Breslau, Heft 11. 8. 351.

# Man kinnte vielleicht sagen: ,,die Anordnung der elemen-
taren Tasteindriicke im Bewusstzein® ist gestort — freilich eine
Aunsdrucksweise, welche den Zorn der introspeetiven Psychologen
erregen diirfte. Bei Erkrankung peripherer Nerven olme Ab-
normitiiten der Tastsphiire kommen zwar weniger Einzeleindriicke
eines betasteten Objects zum Bewusstsein — aber sie stehen
eventuell zu einander in richtigen Bezichungen. Stellt man sich
vor, dass um die Centralfurche ein Tableau ansgebreitet ist, in
welchem jedem peripheren Nervengebiet ein bestimmter Abschnitt
zugeordnet ist, so wirkt eine Aufhebung der inneren Ordnung
in jenem centralen Tableau stirker verwirrend auf die riium-
liche Anschauung, als der Ausfall selbst zahlreicher peripherer
Leitungen. Es handelt sich hier wie leicht ersichtlich um e¢ine
Frage der fundamentalsten Art. Man denke nur an die Con-
gequenzen in psycho-pathologischer Hinsicht! Welche Verwirrung
im Wahrnehmungsvorgang muss schon eintreten, wenn die ner-
visen Elemente der Sinnessphiiren ungleich erregbar, wenn sie
theilweise leitungsunfihig werden z. B. durch Gifte. Diese
Incohiirenz muss einen wesentlich anderen Charakter zeigen als
z. B. die Verworrenheit durch priméire Erkrankung meines grossen
hinteren Associations-Centrums n. a.

% Vergl. die Discussion zu Navsvx's Vortrag, Verhandl.
des Cong. f. i. Med. 1887 8. 160 Hirzie's Bemerkungen.

¥ Beclenblindheit* in Folge miliarer Herde in der Seh-
sphiire — in Wirklichkeit eine pereeptive Sehstirung, also am

besten perceptive Seelenblindheit zu nennen!
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¥ Es beruht hier also das richtige Hiren der Worte nicht
auf einer allmiiblichen Einiibung der gesunden Hirsphiire. Eine
solche Einiibung ist aber fiir zahlreiche in Heilung ausgehende
Fille anzunehmen. — Vermuthlich giebt es eine analoge Stirung
im Bereich der Evinnerungshilder in Folge einer Erkrankung
der Associationseentren; die Wortkliinge werden nur partiell bezw.
ungeordnet erinnert, und der Kranke giebt sie deshalb entstellt
wieder. Diese Form leitet unmittelbar iitber zur motorischen
Ataxie corticalen Ursprungs, wobei die Bewegungsvorstellungen
in verstiimmelter Form auftauchen. — Durch Erkrankung einer
Hirsphiire (der rechten wie der linken?) leidet anch die Fihig-
keit Melodien, verschiedenartige Rythmen wie Walzer und Gallopp
u. dergl. m. zu unterscheiden.

# Im Sinne Herbant's.

1 Gediichtniss besitzen auch Thiere, deren Grosshirnrinde
sich iiberwiegend aus Sinnessphiiren zusammensetzt; es ist aber
auch unendlich viel geringer (die Sprache hat dafiir treffende
Ausdriicke, wie , Katzengediichtniss® ete.). Das Gediichtniss der
Sinnessphiiven bedarf zweifellos noch eingehender Untersuchungen ;
zu beriicksichtigen ist hierbei, dass streckenweise Sinnessphiiren
und Associationscentren sich in einander schieben.

it Jedenfalls treten die Projectionsfasern an Menge villig
zuriick hinter andersartigen Bestandtheilen,

2 Ieh hebe dies besonders Herrn v. Kivuker gegeniiber
hervor, welcher die Bezeichnung der ., Associationscentren® als
szeistige Centren® bemiingelt (5. 809 Bd. 1I. Gewebelehre,
6. Aufl.), weil man ,,wesentliche Unterschiede zwischen den Pyra-
midenzellen verschiedener Hirnabschnitte nicht annehmen® kimne.
Dieser Einwand wiirde nur berechtigt sein, wenn ich meine
Aunsichten ansschliesslich auf den mikroskopischen Bau, die An-
ordnung und die Form der Ganglienzellen in den verschiedenen
Rindenbezirken - griindete. Dies trifft indess durchaus nicht zu.
leh wiirde es fiir ein villig verfehltes Beginnen halten, die




Die Localisation der geistigen Vorgiinge. S1

Psychologie auf die eigentliche Histologie des Gehirns basiren zu
wollen; Ramox v Casar's bekannter Versuch zeigt ja hinreichend,
zu weleh' eigenarticen Resultaten soleh’ eine Histo- Psychologie
fithrt. Die klinische Beobachtung ist absolut unentbehrlich. Tm
Uebrigen bestehen zwischen meinen und v. Kicuker's Grund-
anschanungen nur unwesentliche Differenzen. So betont v. KiinLiger
(a. a. 0. 8. 810 gesperrt gedruckt), dass die Nervenzellen, migen
siec diese oder jeme Form zeigen, wohl alle wesentlich dieselbe
Function darbieten und dass die verschiedenen Leistungen
derselben davon abhiingen, dass die Beziehungen der-
selben zu ihrer Umgebung verschieden sind — bezw.
(spiiter) davon, dass sie von mannigfachen iusseren Einwir-
knngen getroffen werden. Diese besonderen Beziehungen nachzu-
weisen ist ja von Anfang an mein Bestreben gewesen, und ich citire
zum Beleg hierfiir aus meinen vor fast 20 Jahren erschienenen
oystemerkrankungen im Riickenmark® (Gesammtaunsgabe Leipzig,
Wigand 1878 Seite 4, Archiv der Heilkunde Bd. XVIIL. 5. 104)
folgendes:

~Die Betihigung zun diesen mannigfaltigen Leistungen er-
langen die Centralorgane nicht durch die Begabung der an ver-
schiedenen Orten vorhandenen nervisen Elementartheile mit
qualitativ verschiedenen elementaren Fiihigkeiten, sondern vor-
nehmlich durch die mannigfaltige Gruppirung, durch die vielfach
wechselnde Verbindung unter einander und mit den Endorganen
der Peripherie. FEs erhellt schon darans, wie wichtig es ist,
die Art der Einfiigung fiir das ecinzelne Element festzustellen
— das Endziel aller anatomischen Erforschung der Central-
organe,*

Dies geniigt wohl, um 2o beweisen, dass ich vor fast
20 Jahren dieselbe Ueberzeugung ausgesprochen habe, wie
v. RiLLiger in der neuesten Auflage seiner GGewebelehre. Meine
ganzen anatomischen Untersuchungen seit jener Zeit sind darauf

gerichtet gewesen, die ,,Art der Einfiignng® der einzelnen nervi-
[
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sen Elemente festzustellen — und nur so bin iui] Zll meiner
Eintheilung der Grosshirnrinde in Sinnes- und Associationscentren
gelangt, aber nicht ohne gebiihrende Beriicksichtigung klinischer
Erfahrungen.

v. Kiltuiger stellt aber a. a. O. 8. 809 auch in Abrede,
dass die Sinnescentren unter einander wesentliche Structur-
differenzen zeigen. ,,Was von Unterschieden nachgewiesen ist,
bezieht sich auf die Grisse, Zahl und Vertheilung der Pyramiden-
zellen, auf die Menge und Verbreitung der markhaltigen und
marklosen Fasern und ist physiologiseh mit Riicksicht auf die
Hauptvorgiinge des psychischen Lebens ohne grissere
Bedeutung®.

Bei aller Hochachtung vor dem verdienten Nestor der
deutsehen Histologen mdichte ich mir doch die Frage erlanben,
ob irgend Jemand angeben kann, welche mikroskopischen Details
der Grosshirnrinde mit Riicksicht auf die ,Hauptvorgiinge des
psychischen Lebens von grisserer Bedeutung sind.* Hier iiber-
schreitet v. Koruiker wohl zweifellos die Competenzen des
Morphologen und begiebt sich auf Gebiete, welche ihrer ganzen
Natur nach in Lehrbiichern der Histologie so mebenher eine
irgendwie befriedigende Behandlung nicht finden kionnen; dazu
ist denn doch das psychische Problem etwas zu subtil. Was
wiirden wir vom Mechanismus der Sprache, z. B. der Alexie,
apperceptiven Worttaubheit u. dergl. wissen, wenn wir uns auf
histologische Befunde stiitzen wollten! Was sind denn ,,Haupt-
vorgiinge des psychischen Lebens“? Was sind Nebenvorginge?
Thatsiichlich widerspricht sich v. Kioruker a. a. O. aber auch
selbst, indem er zum Beleg dafiir, dass die Anatomie keine
besondere Structur der Sinnescentren kennt, auf seinen § 182
verweist. Hier hebt er zuniichst hervor, dass sich Verschieden-
heiten ,,jedenfalls* finden zwischen dem Rhinencephalon und
dem Pallium — das Rhinencephalen ist ja gerade eine Sinnes-
sphiive. Aber auch vom Pallium bemerkt v. KoLuger, dass hier
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gewisse Abweichungen ,bedeutenderer” Art vorkommen:
aber ,sie sind physiologisch ohne grissere Bedeutung®!

v. KiLuiger stiitzt sich bei seiner Darvstellung der Gross-
hirnrinde hauptsiichlich auf die nachgelassene Arbeit Haswar-
gerc's und offenbar weniger ausgedehnte eigene Untersuchungen.
Beide sind aber keineswegs vollstindig genug, um einen Ueber-
blick iiber alle hier in Betracht kommenden Regionen zu ge-
wiithren. Haywarpere hat wie v. Kéiuker, ohne irgend einem
rationellen Prineip zu folgen, insbesondere ohne Riicksicht auf die
entwickelungsgeschichtliche Differenzirung zu nehmen, beliebige
Stiicke der Rinde herausgegriffen, und es ist so ganz erkliirlich,
dass er die Sinnessphiiren nur zum kleineren Theil untersucht
hat. Die verborgenen Querwindungen des Schlifenlappens (Hor-
gphiire), das mittlere Drittel des Gyrus fornicatus (der an Pro-
jectionsfasern reichste Theil der medialen Korperfithlsphire), die
Rinde der Fissura calearina also die Centralgebiete der wichtig-
sten Sinnescentren sind bei Hawvamrserc gar nicht abgebildet;
ja derselbe scheint die erstgenannten Stiicke iiberhaupt nicht
untersucht zu haben, da er die Querwindungen nirgends erwiihnt
und auch die Riesenspindeln gar nicht wiirdigt, nfichst den
Riesenpyramiden die auffiilligste Zellenform der’ Grosshirnrinde
— und dasselbe gilt von v. Kirviger's Darstellung. Dass die
Sehsphiire einen besonderen Bau zeigt, indem hier ,fiusserst kleine
Zellen eine grosse miichtige Schicht bilden*, hebt Hasmwareere
besomders hervor, und es entspricht dies der Meinung wohl aller
Forscher, welche seit Meyserr die wirkliche Sehsphiire unter-
sucht haben, worunter ich nur als besonders beachtenswerth den
auch von KiiLciker mit Achtung genannten Berz hervorhebe,
zumal derselbe von Seiten Govar's eine keineswegs gerechte Be-
urtheilung gefunden hat.

Wie v. Kovuger dazu kommt, allen diesen Autoren gegen-
iitber einen ,,Unterschied” wvon physiologischer Bedeutung zu

leugnen, ist mir unverstindlich. Jeder einigermaassen geiibte
ﬁ*—
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Beobachter wird einen Schnitt aus der Rinde der Fissura calecarina
(Sehsphiire) sofort als solchen erkennen, er wird ihn von einem
Schnitt z. B. aus dem Fuss der ersten Stirnwindung (Kérperfiihl-
sphiire) nicht minder sicher unterscheiden, wie etwa Leber- und
Nierengewebe:; man vergleiche nur bei Hamvareere Fig. 1 Taf. I
und Fig. 4 Taf. 1T (Fuss der ersten Stirnwindung und Sehsphiire),
und frage sich ob hier nicht ganz eminente ,Unterschiede im
Ban wabrzunehmen sind. v. Kovuiger ist meinen Befunden nach
keineswegs im Recht, wenn er Hammareere zu rectificiren sucht
(. a. 0. 8. 682) indem er betont, dass in der Sehsphiire nicht
spirlieh (wie H. angiebt) sondern reichlich (das ist doeh wohl
der Gegensatz zu ,spiirlich”) grosse Pyramidenzellen vorkommen.
Dieselben sind thatsiichlich in der eigentlichen Sehsphiire d. h.
im Bereich des Vieq p’Azve'schen Streifens auf manchen
Strecken nur vereinzelt (,,solitir*) zu finden, und unterscheiden
sich iiberdies von den grossen Pyramiden der Kdérperfithlsphiire
zum Theil wenigstens durch die Verzweigungsweise ihres Axen-
eylinderfortsatzes (vergl. meine Mittheilung in den Berichten der
Kinigl. Sichs. Gesellsch. der Wissensch. Math.-phys. Classe,
5. Aug. 1889, Ueber eine neue Fiirbungsmethode ete.) v. Kiiuiger
stiitzt sich offenbar zum Theil auf Gorer's Autoritit, weleh’
letzterer (Untersuchungen iiber den feineren Ban des peripheren
und centralen Nervensystems, iibers. von Tevscuer 8. 186f.) den
Nachweis zu erbringen trachtet, dass selbst Rindenstellen von
sangeblich® so entgegengesetzter Function wie die vordere Cen-
tralwindung (,motorische Zone**) und obere Oeccipitalwindung
(,,Gesichtscentrum*) durchaus den gleichen Baun zeigen.
(Gorer ist indess hierbei insofern nicht recht vom Gliick begiin-
stict worden, als er den Bau des ,Gesichtscentrums® an
einer Rindenstelle priift, welche thatsiichlich gar
nicht zur Sehsphiire gehidrt. Er hat einen Punkt neben
letzterer untersucht — was doch jedem Sachkenner auf den ersten
Blick klar werden muss, wenn er die Abbildung dieses wver-

e eSS S —
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meintlichen ,,Gesichtscentrums® bei Gorar betrachtet. Der von ihm
dargestellte Typus findet sich auch entsprechend der vorderen Um-
gebung der Sehsphiire: er fihnelt thatsiichlich in mancher Beziehung
der vordern Centralwindung, was von Interesse ist im Hinblick
auf die Frage, ob am Rand oder neben der Sehsphiire ein be-
sonderes optisch-motorisches Rindenfeld existirt. Bei der
Frage nach einer besonderen Structur der Sehsphiire selbst
kommen aber Gorat’s Untersuchungen gar nicht in Betracht.
Gorat iiberschiitzt zu alledem aunch noch erheblich die Verwerth-
barkeit der Sublimatimpriignation fiir das Studium der Rinden-
schichtung; seine Zeichnungen sind halbschematisch; die grosse
Mehrzahl der Rindenzellen ist itberhaupt nicht dargestellt. So
ist es auch nicht zu verwundern, dass Gorei die Riesenpyramiden
im Gebiet der Centralwindungen fiir keineswegs charakteristisch
hiilt — Anilinpriiparate lehren iiberzeungend das Gegentheil.
Da die Frage nach einem besonderen Bau der Sinnessphiiren
(weleher wie ich bereits frither hervorgehoben, besonders an den
Sphiiren der chemischen Sinne hervortritt) von fundamentaler
Bedeutung ist, insbesondere anch mit Riicksicht auf die Lehre
von der specifischen Energie der Sinnesnerven, wiirde eine nenc
wirklich eingehende Priifung, mit besonderer Beriicksichtigung
der von mir angegebenen Grenzen von grossem Werthe
sein. (Vergl. Anm. 15). Ich bezweifle nicht, dass sich alle
Variationen des Rindenbaues aus einem gemeinsamen Grund-
typus ableiten lassen; ich habe auch selbst hervorgehoben, dass
sich gewisse Zellenschichten iiber die ganze Hirnrinde, in
Associations- wie Sinneseentren nachweisen lasgen. Aber um so
beachtenswerther erscheinen die lokalen Besonderheiten an allen
den Orten, wo nachweislich Sinnesleitungen eintreten.

3 Aus einer von Herrn eand. med. H. Miprer h{trg{_‘ﬁtﬂlltert
vollstiindigen Schnittreihe aus dem Gehirn eines erwachsenen
Chimpanse ersehe ich, dass das Stirnhirn der Anthropoiden in
Bezug aunf' den Gehalt an markhaltigen Fasern (Associations-
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systeme) weit mehr hinter dem menschlichen Gehirn zariicksteht,
als es die dinssere DBesichtigung erkennen liisst. Das hintere
grosse Associationsecentrum ist relativ weit besser entwickelt
als das frontale.

Die Bedeutung des priifrontalen Gebietes fiir die hohere
Intelligenz ist u. A. von Hrrzic eingehender gewiirdigt worden,
welcher zuerst darauf hinwies, dass diese Rindentheile nach den
Ergebnissen des Thier-Experimentes weder sensible noch moto-
rische Funetionen vermitteln. Hirzic ist aber wie alle Anderen
nicht zu einer klaren positiven Anschanung iiber die elementare
Natur dieser hitheren psychischen Vorgiinge (,,Vorstellungen
hitherer Ordnung®, Hitzic) hindurchgedrungen. Ferrier, welcher
hereits vorher psychische Defecte nach Exstirpation jener Gegend
wahrgenommen hatte, charakterisirt dieselben als ,Verlust psy-
chischer Coneentration®. Woxpr bringt das priifrontale Gebiet
mit seiner ,,activen Apperception® in Verbindung, eine An-
schanung, welche mir hichst beachtenswerth erscheint, sofern
man hierunter nicht etwas Einfaches, sondern einen Complex
elementarer Funktionen versteht.

# Btumpfsinn findet sich gelegentlich bei allen grisseren
Defecten der Grosshirnlappen, auch der hinteren Gegend. Immer-
hin scheint mir die ,frontale Interesselosigkeit” ein besonderes
Gepriige zu haben. Bei Dementia paralytica ist von den
makroskopischen Befunden die Atrophie der priifrontalen Region
der regelmiissigste. Daneben finden sich aber besonders hiiufig
auch Defecte in den Centralwindungen und im oberen
Scheitellippehen — ganz abgeschen von anderen HKegionen.
Die letzteren Defecte sind insofern von besonderem Interesse,
als sie Rindentheile betreffen, welche ebenso wie die prifrontale
Gegend mit dem mittleren Theil des Korperfiihlsphiire in reichster
associativer Verbindung stehen (vergl. Tafel Fig. 2, Kérperfiihls.).
In den meisten Fillen von Stirnhirnerkrankung geht dem Stadinm
des apathischen Blodsinns eine Periode voraus, welche durch un-
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sinniges Projectemachen, hochgradige Selbstiiberschiitzung u. a. m.
— also gerade die gegentheiligen Erscheinungen charakterisirt ist.
% Vergl. besonders Levoexy und Jastrowirz ,,Beitriige zur
Loealisation im Grosshirn® ete. worin vortreffliche Beobach-
tungen niedergelegt sind. J. weist hier darauf hin, dass bei
partiellen Stirnhirn-Erkrankungen durch Neubildungen, welche
einen Reiz auszuiiben geecignet sind, ein eigenthiimliches Bild
entsteht, welches die Psychiatrie als Moria, Narrheit bezeichnet,
wie lippisches Gebahren mit Neigung zu allerhand Streichen,
Witzeleien, eventuell auch riicksichtslosem Sichgehenlassen mit
vorherrschend heiterem, bald anch miirrischem Wesen.

9 Vergl. u. A. Kaes Arch. f. Psych. Bd. XXV 8. 157f.
Beim erwachsenen Chimpanse zeigt die Kdrperperfithlsphiire, ins-
besondere im Bereich der Centralwindungen einen weisslichen
Ueberzug, iihnlich dem Gyrus uncinatus des Menschen. Keine
andere Stelle kommt dem gleich.

4" Die Randzonen gehiren schon zu den , Associations-
centren®; sie scheinen mir fiir die ,,Gediichtnissspuren, die musi-
kalische und malerische Beanlagung ete. besonders wichtig zu sein.

i Man kinnte daran denken, dass es ,psycho-motorischen®
Funktionen dient, indem es Erregungen vom hinteren grossen
Associations-Centrum anf die Urspriinge der motorischen Bahuen
der Kirperfiihlsphiire iibertriigt. Es zerfillt aber entwickelungs-
geschichtlich deutlich in zwei Abtheilungen, deren eine (dick-
fasrige) von den Centralwindungen gegen das k. g. A € hin vor-
dringt, somit wohl auch in dieser Richtung leitet, wiihrend die
andere (feinfasrige) sich in umgekehrter Richtung entwickelt.
Dieses System ist von Werxicke zum Theil als senkrechtes
Oecipital-Biindel beschrieben worden; es hat aber weit mehr Be-
zichungen zum Schlifenlappen (vergl. Fig. 3 P m, wo es auf dem
Querschnitt durch feine Punkte markirt ist). Idie niithere Er-
forschung dieses Biindels hat auch insofern fiir die Pathologie
grosses Interesse, als dasselbe offenbar zahlreiche hemmende und
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reizende Fernewirkungen bei Herden innerhalb der Central-
windungen vermittelt. So kann ein Herd in der Mitte der letz-
teren transitorisch sensorisch-ammnestische Aphasie, optische Apha-
sie ete. (hichst wahrscheinlich aueh | epileptische Aequivalente®)
hervorrufen, was leicht erklirlich wird, wenn man die Be-
zichungen des in Rede stehenden langen Associationssystems zu
dem Grenzgebiet von Schliifen- und Hinterhauptslappen in Be-
tracht zieht. Ich bezweifle nicht, dass wir mit einer fort-
schreitenden Erkenntnis des Hirnbaus auch ganz im allgemeinen
sichere Kriterien dafiir gewinnen werden, wo Fernwirkungen,
wo directe Herdsymptome vorliegen (vergl. Tafel Fig. 1).

i Idie in Rede stehenden Verhiiltnisse liefern wie mir
scheint anch den Schliissel zun einer rationellen Erkliirung der
hypnotisehen Erscheinungen.

% Man sollte meines Erachtens auch nur von einer Centrali-
sation, nicht von einer Einheit des Bewusstseing sprechen.

“t Die Korperfiithlsphiiven werden auch zuerst dureh intra-
und intereorticale Assoeciationssysteme zu einem einheitlichen
Organ zusammengefasst. Der Balken entwickelt sich zuniichst

zwischen den Centralwindungen.

Tafel-Erklirung.

I oberer Kleinhirnstiel
(rother Kern) l
[ Hauptschleife Haube des
r formatio reticularis
e eentrale Haunbenbahn
P Pyramidenbahn ;
3 temporale }Gmsshirnrim}en— 1:1"53
fi frontale Briickenbahn
g corpus genienlatum internum.

L Grosshirnschenkels.

Die in Hirnwindungen eingezeichneten Striche stellen ansnahms-
los Associationssysteme dar.
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