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-Eu. sind mir aus den verschiedensten Berufskreisen und
Liindern so zahlreiche Aufforderungen zugegangen, meine als
Universititsprogramm verdffentlichte Rectoratsrede nochmals
herauszugeben, dass ich mich fiir verpflichtet halte, dem Folge
zi leisten. Ich komme hierbei allerdings in eine eigenartige
Lage insofern, als ich durch die weitere Fortsetzung meiner
Studien iiber den Hirnbau in mehreren Beziehungen iiber den
Standpunkt hinaus gelangt bin, welchen ich in jener Rede
eingenommen habe. Zudem brachte es die besondere Gelegen-
heit und die nothwendige Riicksicht auf den Ort des Vortrages
mit sich, dass ich geflissentlich hier und da von der An-
wendung schlagender Beispiele und scharfer streng wissen-
schaftlicher Ausdriicke absah, wodurch die Darstellung natur-
gemiss in manchen besonders wichtigen Punkten etwas ver-
schwommen wurde. Ich habe es deshalb fir zweckmiissig
gehalten, den Text des Vortrages an einigen wenigen Stellen
zu indern und insbesondere durch einige Zusiitze (S. 25ff)

Zl erginzen.



Wie ich aus Besprechungen der Rede in hervorragenden
Organen der Tagespresse ersehe, hat sich das allgemeine
Interesse hauptsiichlich meinen Ausfithrungen iiber die Existenz
besonderer Associationscentren in der Grosshirnrinde,
der Abgrenzung besonderer Denkorgane zugewandt. Bei
der Tragweite, welche der sichere Nachweis derartiger Brenn-
punkte der Geistesthitigkeit fiir alle an der ,Seele’* interessirten
Wissenschaften haben muss, erschien es mir geboten, dieser
neuen Ausgabe einige Abbildungen und einiges Bewelsmaterial
in Form von Anmerkungen beizufiigen. Die fiinf Tafeln sind
einem in Vorbereitung befindlichen grisseren Werk entnommen,
welches die Resultate meiner mehr als 20jihrigen Studien
iiber den Hirnbau zusammenfassen soll. Die Anmerkungen
sind theils fiir den Fachmann, theils fiir den Laien bestimmt.
Vielleicht wird der letztere vieles unverstiindlich, der erstere
manches Gberfliissig finden; der gemischte Charakter dieser
Schrift bringt dies naturgemiss mit sich.

Die Unterscheidung besonderer Denkorgane gewinnt ein
um so hiheres Interesse, als ich den Nachweis zu erbringen
suche, dass es nicht, wie man bisher wohl gelegentlich ver-
muthete, ein solches Organ giebt, sondern nicht weniger
als drei, oder da das von mir als mittleres bezeichnete viel-
leicht nur eine gewisse locale Bedeutung hat, wenigstens
zwel. Die Stirn wird hierdurch ihres altehrwiirdigen Rufes
als Hauptwerthmesser geistiger Bedeutung wmn so mehr ent-
kleidet, als die um die Gegend der Scheitelhicker sich gruppi-
renden Rindenfelder allem Anschein nach zur genialen Pro-
duction in besonders naher Beziehung stehen.

Ich habe es fiir zweckmissig gehalten, in den Anmerkungen
sogleich anf einige Consequenzen hinzuweisen, welche die Be-

stiitigung meiner Lehre fiir die Psychologie und Psychiatrie
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haben miisste. Dass ich hier iiberall auf den ersten Wurf
das Richtige getroffen, michte ich nicht beanspruchen; indess
erschien es mir geboten, weitere Kreise zum Nachdenken
iiber die berithrten (Gesichtspunkte anzuregen.

Die Psychologie hat es trotz endloser Bemiithungen noch
nicht zum Rang einer exacten Wissenschaft bringen kinnen,
nicht zuletzt deshalb, weil sie gezwungen war, unabhingig
von der Hirnlehre ihre Grundbegriffe zu bilden. Dank der
wahrhaft naiven Voraussetzung, dass man die Functionenlehre
eines Organs wie das Gehirn entwickeln kinne, olne das
Organ selbst zu kennen, ist sie zum Tummelplatz fir allerhand
seltsame Einfille geworden, dagegen ausserordentlich arm ge-
blieben an wirklich fruchtbaren Gesichtspunkten. Inwiefern
ich durch meine Untersuchungen, wie ich glauben méchte,
mit den Grundlagen von Kant's transcendentalen Formen der
Auschauung und des Denkens in Berithrung gelangt bin, muss
ich dem Urtheil eingehender Kenner des Meisters der kritischen
Philosophie iiberlassen. Die sich durchaus ungezwungen er-
gebenden Beziehungen zu Schopenhauer’s grundlegenden
Ideen habe ich selbst in den Anmerkungen hervorgehoben.

Auch die Psychiatrie hat unter dem Mangel klarer ana-
tomischer Anschauungen iiber das Seelenorgan empfindlich ge-
litten und sich nicht zu einer den ibrigen medicinischen Dis-
ciplinen ebenbiirtigen Lehre entwickeln kinnen, weil sie nicht
im Stande war, ihr Beobachtungsmaterial auf organischer
Basis zu ordnen. Noch in der letzten Xeit haben Verfasser
verbreiteter psychiatrischer Lehrbiicher mit der Verachtung
der Hirpanatomie als branchbarer Grundlage fiir das Ver-
stindniss krankhafter Geisteszustinde geradezu geprunkt und
dies als Beweis besonders reifer psychiatrischer Krfahrung

hinzustellen versucht. Ich hoffe, dass diesem Hochmuth des
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Nichtwissens in absehbarer Zeit ein Ende bereitet werden kinne.
Mehr als je habe ich die Uberzengung, dass das Gehirn als
Organ voll und ganz die Seelenerscheinungen deckt und dass
wir im Stande sind, die Bedingungen derselben mit gleicher
Schiirfe zu entwickeln, wie die alles anderen unserem Erkennen

sugianglichen Naturgeschehens.

Paul Flechsig.



Hochansehnliche Versammlung!

\.‘4 er Gebrauch unserer Universitit verpilichtet den

Rector, das ihm durch ehrendes Vertraunen der
Herren Collegen iibertragene Amt mit einem Vor-
trag aus seinem besonderen Lehrgebiet anzutreten, und so folge
ich nur der Sitte, wenn ich in diesen altehrwiirdigen Riumen
Ihre Aufmerksamkeit auf eines der Grundprobleme meines
Faches zu lenken suche, aunf die Frage nach der Bedeutung
des Gehirns fiir die psychischen Erscheinungen.

So lange es ein wissenschaftliches, iiber die unmittelbaren
praktischen Bediirfnisse hinausstrebendes Denken in der Medicin
giebt, milthen sich hervorragende Arzte aller Culturvilker die
Stitte zu schauen, wo die fithlende Seele kiimpft und der
denkende Geist das Welthild gestaltet. In allen Zeiten wissen-
schaftlichen Aufschwungs wird das Problem mit frischer Kraft
in Angriff genommen, und noch vor kurzem stand es im
Vordergrund der klinischen Forschung, bis es durch das echte
Kind unserer Zeit, die fiir das kisrperliche Wohl so iiberaus
wichtige Bakteriologie, zur Seite gedringt wurde.

Wie die Medicin ist anch die Philosophie seit Jahrtausenden
bestrebt, die Beziehungen zwischen Geist und Korper zu er-
kennen; aber weit entfernt sich gegenseitig zu fordern, bhe-
achten sich Arzte und Philosophen oft grundsitzlich iiberhaupt
nicht oder verneinen wechselseitig die Haltbarkeit der ge-
wonnenen Uberzeugungen.

Wenn wir von der hohen Warte fortgeschrittener Erkennt-
niss ans die Wege iiberblicken, welche beide Wissenschaften
zuriickgelegt haben, so kimnen wir kaum zu einem anderen
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Jrtheil gelangen, als dass die Medicin zu allen Zeiten in
der Hauptsache dem heute erreichten Ziel niher kam, nicht
sowohl weil schiirferes Denken den Arzten zu eigen — wer
wollte dies einem Aristoteles,! einem Cartesius gegeniiber
behaupten? —, sondern weil ausschliesslich das besondere Be-
obachtungsobject des Arztes, das menschliche Individuum im
gesunden und kranken Zustand, im Leben und im Tod, wirk-
lich naturgemiisse Anschauungen iiber die ,,Seele” vermittelt.
Die Arzte werden sich schon deshalb in ihren Uber-
zeugungen nicht beirren lassen diirfen, wenn anch gegenwirtig
zahlreiche philosophische Psychologen die innere Begriindung,
den logischen Aufban der medicinischen Hirn- und Seelen-
lehre zweifelnd bemingeln, wenn der Dialektiker von heute
mitleidig herabblickt auf den Forscher, welcher der ,Seelet
einen besonderen Sitz*®* im Kérper zuzuweisen trachtet. In
der That kann dieses Bestreben nur demjenigen ungereimt
erscheinen, welcher hinter jenem Begriff etwas wesentlich
Anderes sucht, als die Gesammtheit der in einem indivi-
duellen Bewusstsein gegebenen inneren Krlebnisse. Derartigen
metaphysischen Anwandlungen steht aber die modeine Medicin
aus puten Griinden villig fern; sie zieht in den Kreis ihrer
Betrachtung ausschliesslich die der Beobachtung wirklich zu-
ginglichen Seelenerscheinungen und ihre materiellen Beding-
ungen — die Speculation fiber immanente Beziehungen des
Kinzelbewnsstseins zu einer Weltseele, einem geistigen All-Leben
u. dergl. m. iiberlisst sie gern und neidlos der Philosophie.
Ausgehend von der Thatsache, dass Bewusstsein nur bei
Lebenden sich dussert und dass die einzige Bewusstseinsform,
welche wir aus der eigenen Erfabrung wirklich kennen, das
menschliche Fithlen und Vorstellen, sich dndert mit wechseln-
den Zustinden des Korpers, erkliren wir die Seele fiir eine
Funktion des Koérpers, die Seelenerscheinungen fiir Lebens-
erscheinungen, fiir den Ausdruck von Lebensvorgingen,
welche sich von anderen Vorgingen dieser Art (besonders im
Nervensystem) zunichst dadurch sondern, dass sie eben mit
Bewusstsein einhergehen. Die Medicin in thren massgebenden
Vertretern fasst also das Bewusstsein als Begleiterscheinung
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biophysischer Vorginge auf, keineswegs aber hiermit ohne
Weiteres als eine Resultirende derselben im mechanischen
Sinne.

Dass von allen Kirpertheilen das Gehirn die niichsten
Beziehungen zu den psychischen Erscheinungen hat, wurde wahr-
scheinlich schon von der Schule des Hippokrates gelehrt anf
Grund der Erfahrung, dass Verletzungen und Erkrankungen
des Gehirns am regelmissigsten die Seele beeintriichtigen.
Seitdem haben Arzte und Physiologen im Ganzen und GroBen
unentwegt an der ﬂbel'j—.euguug festgehalten, dass die Erfor-
schung des Gehirns den Schliissel zu einer wissenschaftlichen
Seelenlelire erbringen werde, und die heutige medicinische
Psychologie will in der That nichts anderes sein, als ein Ab-
schnitt der Lehre von den Hirnfunctionen. Welche Hirntheile
sind in Thiitigkeit, wenn wir denken oder fithlen; welcherlei
chemische und physikalische Vorginge sind hierbei betheiligt?
Das sind die Fragen, welche der Arzt sich vorlegt.

Das bisher Erreichte ist ja nun freilich nach keiner
Richtung hin abschlhiessend und fast verschwindend im Ver-
Liltniss zu der Summe der iiberhaupt zu lésenden Probleme.
Unser gesichertes Wissen beschriinkt sich im Wesentlichen auf
die Gestaltungsverhiiltnisse, die Form der Gewebs-Elemente,
an welche die geistigen Erscheinungen gekniipft sind. ihre
gegenseitige Verbindung, ibre Liocalisation im Gehirn.® Ein
Zuriickfihren auf die zu Grunde liegenden Substanzen und
Kriifte ist noch nicht méglich; wir wissen nur, dass die im
Gehirn vorhandenen chemischen Elemente in Betracht
kommen; wir vermuthen, dass diese Elemente sich im
lebenden Gehirn zu den complicirtesten Kirpern unseres
Planeten verbinden; aber wir kennen vorliufig nur Zer-
setzungsproducte der psychischen Substanz; und somit
liegen selbst die vorstellbaren Grenzen des Naturerkennens auf
diesem Gebiet noch in nebelhafter Ferne.

Die moderne Hirnlehre stellt den Satz auf, dass nicht
alle Theile des Gehirns von gleicher Bedeutung fiir das seelische
Leben sind. Die fiir das blosse Auge unterscheidbaren Ab-
schnitte lassen sich der Ubersicht halber in zwei Haupt-
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gebiete gruppiren, welche man als hihere und als niedere®
Hirntheile einander gegeniiberstellen kann.

Die mniederen Hirntheile schieben sich zwischen die
windungsbedeckten Grosshirnlappen und das Riickenmark ein
und umfassen das verlingerte Mark nebst Anhiingen, darunter
Kleinhirn und Vierhiigel und wenigstens einen Theil der Gross-
hirnganglien (vergl. Fig. 1 Taf. I).

Von allen diesen Gebieten ist nach der Meinung zahl-
reicher neuerer Forscher nur die graue Rindensubstanz der
Grosshirnlappen, die Grosshirnrinde fihig, Bewusstsein
zu vermitteln. Dieser Satz ist indess keineswegs endgiltig er-
wiesen; lant und eindringlich spricht die pathologische Er-
fahrung nur dafiic, dass die Vorstellungsthiitigkeit, das Vor-
stellen der Aussenwelt und des Korpers — nicht aber alles
elementare Empfinden und alles , Fiihlen®* — an die
Grosshirnhalbkugeln gebunden ist, und dass hier verschiedenen
Qualitiiten von Vorstellungen, wie Gesichts-, Gehirs-
vorstellungen u. a. m. riumlich getrennte Gebiete ent-
sprechen.

In dieser , Localisationstheorie’* erblickt man hauptsich-
lich von nicht-medicinischer Seite eine Riickkehr zun der im
Anfang dieses Jahrhunderts vielgerithmten und vielgeschmiihten
Liehre, mit welcher der Name Franz Josef Gall's untrenn-
bar verbunden ist, zur Phrenologie. Aber man irrt, wenn
man die neners Hirnphysiologie durch die Bezeichnung als
moderne’ Phrenologie dem Fluch der Liicherlichkeit preiszu-
geben meint; man erniedrigt sie hierdurch nicht, sondern man
umkleidet nur den Namen G all’s mit einem neuen Glorienschein,
Wir lelinen keineswegs alle Beziehungen zu Gall ab; die neuen
Anschauungen iiber die Hirnfunctionen haben mit der alten
Phrenologie manches gemeinsam: denn auch die letztere fusst
zum Theil auf thatsichlichen Beobachtungen. Aber Gall ist
nicht der Vater der modernen Hirnphysiologie; er ist nur ein
Vorliufer — von zweifellos nicht gewthnlicher Veranlagung;
nur darf man, um seine wirkliche Bedeutung zu erfassen, den
Zustand der Hirnlehve unmittelbar vor seinem Auftreten nicht
ansser Acht lassen.




13

Noch herrschte damals in weiten Kreisen die Cartesia-
nische Lehre vom Seelensitz. Der berithmte und noch jetat
mit Recht geschiitzte Apatom Stimmering hatte soeben, vor
kaum hundert Jahren, die Constructionen Descartes’s der
wissenschaftlichen Welt durch eine originelle Fassung annelim-
bar zu machen versucht, und kein gevingerer als Kant hatte
diesem sonderbaren Unternehmen die Ehre einer, wenn schon
ironisch angehauchten Kritik zu Theil werden lassen. Alle
Sinnes- und Bewegungsnerven, lehrte Sdmmering (gleich
Cartesius), enden oder entspringen in der Wand der Héhlen,
welche im Innern des Gehirns gelegen sind; und kein anderes
materielles Band verkniipft alle diese riiumlich gesonderten
Apparate zu einer Einheit, als der wiissrige Inhalt der Hohlen,
das Hirnwasser, welches allein der Sitz der Seele sein
kann.®

Demgegeniiber erscheint die Lehre Gall’s, dass die Hirn-
windungen das wichtigste Substrat der Seelenthiitigkeit dar-
stellen, als ein unvergleichlicher Fortschritt. Ausschliesslich
in dieser Grundanschauung sowie in dem Satz, dass die ein-
zelnen Windungen des Grosshirns nicht alle geistig gleich-
werthig sind, nithert sich Gall der modernen Localisations-
theorie. Hingegen muss diese fast jede Gemeinschaft mit
seinen Ansichten iiber die einzelnen Seelenvermigen und
ihre siebenundzwanzig Hirnorgane ablehnen. Hiermit fiillt
auch die Schiidellehre in der besonderen Form, welche Gall
ihr gegeben — nicht aber jede Miglichkeit, eine exac-
tere Gestalt fiir dieselbe zu finden.

Gemeinkin gilt der Physiolog Flourens (1842) fiir den
wissenschaftlichen Uberwinder der Phrenologie. Man vermuthet,
dass er sich gleich Simmering von vornherein die Seele als
ein einheitliches Wesen vorstellte und bei der Deutung seiner
Experimente am Thier von dieser Anschanung massgebend
beeinflusst worden ist. Durch Verlust des Grosshirns, lehrt
er, wird das Thier alles dessen beraubt, was man als Wahr-
nehmung und Willen bezeichnet. An diesen Gesammt-
leistungen hat aber jedes Stick des Grosshirns einen durch-
weg gleichen Antheil, weshalb sich mit Fortnahme jedes
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beliebigen Massentheiles alle Seelenfunktionen: die Ge-
sichts-, die Gehirsvorstellungen und alles andere in entspre-
chendem procentualen Verhiiltniss vermindern.

Flourens' Vorstellungen haben fast ein Menschenalter
hindurch die Physiologie beherrseht, sich aber doch schliess-
lich theils als irrthiimlich, theils als unvollstiindig erwiesen.
Die Pathologen haben sie fiir den Menschen nie ganz wider-
spruchslos angenommen; war doch bereits vor Flourens die
Aufmerksamkeit der Avzte auf jenes eigenthiimliche Krank-
heitsbild gerichtet, welches wir gegenwiirtig Aphasie nennen,
d. h. auf das Unvermigen, den Gedankeninhalt durch die arti-
culirte Sprache aunszudriicken, ohne dass Lihmungen der
Sprachmuskeln oder allgemeine Geistesschwiche zu Grunde
liegen. Nachdem schon Gall und sein Schiiller Bouillaud
erkannt, dass umschriebene Zerstorungen des Grosshirns be-
sonders in der Stirngegend dervartige Zustinde herbeizu-
fiuhren vermigen, fand der franzisische Arzt Mare Dax, dass
Aphasie im Wesentlichen nur durch Erkrankung der linken
Grosshirnhiilfte entsteht und schliesslich konnte 1863 Broca
die Sitze aufstellen, dass speciell die dritte Stirnwindung fiir
die articulivte Sprache wichtig ist und dass bei allen Rechts-
hindern, d. i. ca. 98, aller Menschen, nur die linke dritte
Stirnwindung auf das Sprechen eingeiibt wird, wihrend bei
Linkshindern der entsprechende Theil der rechten Hirn-
hiilfte hierfiir eintritt.

Wir kennen jetzt sehr zahlreiche Unterarten der Aphasie;
die Sprache ist hiufig nicht ganz aunfgehoben, sondern nur
verstiimmelt; bald leidet nur die Lautsprache, bald auch die
Schrift, bald nur das Wortgediichtniss, bald auch die syntak-
tische Dietion.

Keineswegs ist in allen Fillen nur die dritte Stirnwindung,
die sogenannte Broca’'sche Stelle betheiligt. Diese wird vor-
nehmlich erkrankt gefunden, wenn Unfihigkeit besteht, dem
Bewusstsein als Klangbilder vorschwebende Worte aus-
zusprechen. Andere Formen von Aphasie beruhen auf Ver-
letzungen des Schlifentheils, noch andere des Scheiteltheils;
doch ist es unmbglich, an diesem Ort auf alle hierhergehérigen
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Erfahrungen einzugehen, welche der Fleiss der Arate® gesammelt
hat. Dieselben beweisen fiir sich schon, dass keineswegs
alle Regionen des Gehirns geistig gleichwerthig sind,
und das nimliche erhellt in idberzeugender Weise aus einer
zweiten Reihe pathologischer Erfahrungen, welche auf Be-
zichungen einzelner Bezirke der Hirnoberfliche zmn Sinnesein-
dritcken und zu willkiirlichen Bewegungen hinweisen. Es kann
gegenwiirtig als sicher betrachtet werden, dass in der Hinter-
hauptsgegend des Grosshirns ein Gebiet liegt, dessen Zer-
storung die Gesichtsempfindungen ginzlich aufhebt. Wir
nsehen mit dem Hinterhauptstheil des Grosshirns. — In
gleicher Weise lisst sich kliniseh nachweisen, dass das Ge-
hior an den Schlifentheil gebunden ist, der Geruch an die
untere Grosshirnfliche, der Tastsinn an die obere Stirn-
und vordere Scheitelgegend (vergl. Taf. IV).

Bei Erkrankung dieser Sinnesregionen treten aber auch
vielfach Bewegungsstorungen auf, z. B. bei Verletzung der
Rindenzone des Tastsinmes in den Korpertheilen, welche mit
einem besonders feinen Tastsinn ausgestattet sind, insbesondere
Vorderarm und Hand,” bei Verletzungen nahe der Sehsphiire
Abweichungen der Augenstellung, diese aber nur voriiber-
gehend. Und so gehiren denn auch Anomalien der zur
schiirferen Aunffassung und Unterscheidung von Sinneseindriicken
dienenden Bewegungen® zu den Symptomen von Verletzungen
der Grosshirnwindungen, wihrend die Bewegungen des Gesammt-
kirpers von Ort zu Ort, zur Abwehr ete. danernd und voll-
stiindig nur durch Erkrankungen aufgehoben werden, welche
auch die niederen Hirntheile betreffen oder wenigstens in ihrer
Thitigkeit beeintrichtigen,?

Wenn es die Pathologie in relativ kurzer Zeit so weit
gebracht hat, so vermochte sie dies nicht ausschliesslich aus
eigener Kraft. Krst nachdem den Avzten durch das Thier-
experiment die Sinne geschiirft waren, lenkte sich ihre Auf-
merksamkeit auf die nur genannten Regionen des mensch-
lichen Gehirns.

Die Experimentalphysiologie trat in eine neue Epoche,
als man begann, die Oberfliche des Thiergehirns mit dem
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galvanischen Strom abzutasten (Fritsch und Hitzig 1870),
und hierbei ergab sich zuerst das werthvolle Resultat, dass nur
bei Reizung einzelner Regionen Bewegungen von Korpertheilen
eintreten dergestalt, dass zwischen gereiztem Ort und bewegtem
Kiirpertheil streng gesetzmissige Beziehungen bestehen. Die
Physiologie berithrte bei diesen ersten grundlegenden Versuchen
noch keineswegs das eigentlich geistige Gebiet; sie entdeckte,
wie wir jetzt wissen, thatsiichlich nur die Urspriinge einzelner
motorischer Leitungen in der Grosshirnrinde; indess fithrte die
Fortsetzung dieser Versuche mehr und mehr in das Reich der
Seeclenerscheinungen hinein. Durch faradische Reizung brachte
Ferrier (1878) von der Hirnoberfliche aus Bewegungen
hervor, welche den Charakter des Zweckmissigen, des Ziel-
bewussten an sich tragen, Bewegungen einzelner Korpertheile,
wie sie das unversehrte Individuum ausfithet, um tastend
oder schauend oder horchend oder schniiffelnd die Aussen-
welt, die Materie nach ihren sinnlichen Attributen zu durch-
forschen. Weiter erzielte man durch systematisch variirte
Abtragung (Munk)'® einzelner Windungen dieselben Stirungen
der Sinnesthiitigkeit beim Thier, welche man spiter beim
Menschen kennen lernte — und wenn die Phantasie einiger
Physiologen auch bhei der Schilderung der desorganisirten
Thierseele sich gelegentlich vom sicheren Boden des that-
siichlich Erkennbaren entfernte, so ist der Werth ihrer ge-
sicherten Befunde immerhin noch unschitzbar gross.

Endlich sollte ein die Bahnen von Flourens wandelnder
Physiolog, dem die Hirnlehre schon von frither her zahlreiche
klare Anschaunungen verdankt, sie mit einem neuen kostharen
(Geschenk bereichern. Indem es Goltz gelang, einen des Gross-
hirns beraubten Hund am Leben zu erhalten, vermochte er
genauer als Flourens festzustellen, welcher Leistungen hier
die niederen Hirntheile noch fihig sind, wenn ihnen die Fiih-
rung des Grosshirns fehlt. Goltz hat klar bewiesen, dass
auch das grosshirnlose Sfugethier keineswegs aller seelischen
Regungen villig bar ist. Obwohl alles dessen beraubt, was
anf Gedichtnis und Uberlegung hinweist, obwohl unfihig mit
Hilfe der Sinue die zuwr Befriedigung seiner Lkirperlichen
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Bediirfnisse nothwendigen Ausseren Objecte selbst aufzufinden,
ist das Thier nicht eine absolut willenlose Maschine im Sinne
von Flourens. Es vermag noch Laufbewegungen auszufithren
und sich aufrecht zu erhalten. Durch dussere Reize, Driicken,
grelles Licht, erschiitternde Geriiusche wird es in Bewegung
gesetzt unter Ausserungen, aus welchen wir auf Unlust, Unbe-
hagen zu schliessen gewdhnt sind. Es geriith in Wuth, beisst
und henlt, wenn es vom sicheren Erdboden in die Luft gehoben
wird, und — was noch weit bedeutsamer erscheint — Ent-
behrung der Nahrung, also ein Zustand, welchen wir als
Hunger fithlen, setzt den ganzen Kdrper in lebhaftere Bewegung.
Nach geniigender Nahrungsaufnahme tritt Ruhe ein, und eine
Art Befriedigung malt sich im Gebahren des grosshirnlosen
Wesens. Die kirperlichen Bediirfoisse wirken also auch bei
villligem Grosshirnmangel noch treibend auf den Gesammt-
kirper und setzen iiberdies alle die Einzelapparate in Be-
wegung, welche der unmittelbaren Befriedigung der kirperlichen
Triebe dienen. Sind diese aber gestillt, so erlischt die Un-
rulie und ein rubiger anscheinend traumloser Schlaf umfingt
den Kirper, bis intensivere fussere Reize ader von innenher
Nahrungsmangel u. dergl. das Bewusstsein von nenem anfachen,
oder wenigstens entsprechende Ausserungen auslosen.

Der weittragende Werth dieser Versuche liegt nicht in
dem Aufschluss, welchen sie uns itber den Zustand des Be-
wusstseins nach Verlust des Grosshirns geben; hierither wissen
wir nichts! Aber sie zeigen uns deutlich die Macht und die
Selbststiindigkeit der kirperlichen Triebe,'! und sie liefern uns
die ersten Elemente fiir eine exacte Analyse der thierischen
Handlungen. Sie lehren, dals ein grosser Theil dieser Hand-
lungen ausschliesslich durch kérperliche Kinfliisse aunsgelost
wird und mit dem ,,Geist** absolut nichts zu schaffen hat.

Dass fiir den Menschen ganz fhnliche Verhiiltnisse vor-
auszusetzen sind, lehren mannigfaltige Beobachtungen. Zu-
niichst am neugeborenen Kind! Indem dasselbe besonders be
eu frither Geburt mit einem fast vollstiindig unreifen Gross-
hirn zar Welt kommt,’* mit einem Grosshirn, welches des

Nervenmarkes fast vollstindiz entbehrt und so auch chemisch
=
a
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sich von dem des Erwachsenen ganz wesentlich unterscheidet,
gleicht der Mensch im Beginn seines Erdenwallens einem gross-
hirnlosen Wesen — und doch sind die Triebe schon mit dem
ersten Athemzug in ihm michtig, und schreiend verlangt der
Korper nach Befriedigung seiner Bediirfnisse, nichts anderes
kennend als diese einzige Aufgabe. freilich auch die aller-
wichtigste fiir die Ermiglichung des Lebens iiberhaupt. Sind
die Triebe befriedigt, wird der Korper nicht von Unlust
weckenden #usseren Reizen getroffen, so schwinden auch die
Zeichen von Bewusstsein regelmiissig. Die absolute Herr-
schaft der niederen Triebe zieht sich weit in das Leben hinein:
lange stehen die Sinnesorgane fast ausschliesslich im Solde
derselben, nur Gelegenheit fiir ihre Befriedigung erspiihend
— und zahlreiche Individuen bringen es iiberhaupt nicht viel
weiter.

In Bezug auf den erwachsenen Menschen spricht die
pathologische KErtahrung fiir die Giltigkeit der Goltz’schen
Beobachtungen am Thier. Wir kennen zahlreiche Zustinde.
wo das Bewusstsein der Aussenwelt und der eigenen Person
vollstiindig erloschen scheint und trotzdem der Korper gemein-
hin dem Ausdruck lebhafter Gefithle dienende Bewegungen
vollfilhrt, ja wo es sogar zu geregelten Ortsbewegungen des
Gesammtkirpers und zu gemeingefiihrlichen Handlungen kommnt,
ohne dass irgend welche Theilnahme des vorstellenden Be-
wusstseins nachweisbar ist.!®

Doch um tiefer in diese bis auf den Grund des Charakters
fiihrenden Erscheinungen einzudringen, ist es notwendig, zu-
niichst einen Blick zu werfen auf eine weitere wichtige Gruppe
von Thatsachen, iiber welche die moderne Hirnlehre gebietet:
auf die neuneren Forschungen iiber den inneren Bau, die
innere Gliederung, den inneren Zusammenhang des mensch-
lichen Gehirns. Die Anatomie des Gehirns erscheint dem Laien
gewthnlich als etwas fremdartiges, kaum beachtenswerthes; alint
er doch nicht, dass in ihr der Schliissel zu jeder naturgemiissen
Auffassung der Geistesthiitigheit gegeben ist, und dass unsere
gesammte Kulturtithigkeit ausschliesslich von den Einrichtungen
unseres (iehirns abhiingt. In der That spiegelt sich im Auf-
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bau des Gehirns deutlich und klar erkennbar ein grosser
Theil seiner Leistungen wieder.

Die Anatomie zeigt deutlich, dass in den niederen Hirn-
theilen Apparate gegeben sind, welche Gesammtzustinde des
Kirpers von innenher wiederzuspiegeln vermigen. Mit Hiilte der
von allen Muskeln, Sehnen, Gelenken, den Bogengiingen des Ohr-
labyrinths ete. herbeiziehenden Leitungen registrirt das Klein-
hirn'* ununterbrochen jede Lageveriinderung der beweglichen
Karpertheile und erzeugt so jederzeit ein erschipfendes statisch-
mechanisches Bild des Ganzen, dass wir uns nicht wundern
ktnmen, wenn auch ohne Mitwirkung #usserer Simneswahr-
nehmungen zweckmiissige Bewegungen des Gesammtkirpers zu
Stande kommen. Das verliingerte Mark hiingt mit'* Nerven zu-
sammen, deren specifische Aufgabe es ist, den Mangel an fester
Nahrung, an Wasser, an Sauerstoff, also chemische Veriinde-
rungen anzuzeigen bezw. durch localisirte Hunger-, Durst-
und Angstgefithle zum Bewusstsein zu bringen. — Fiir die
Gestaltung der geistigen Vorginge maassgebend ist aber der
Mechanismus des eigentlichen Grosshirns. Bis vor wenigen
Jahrzehnten fehlte es noch an jeglicher zuverlissigen Methode,
um das Organ mit seinen Milliarden von Ganglienzellen und
Nervenleitungen anseinander zu legen. Gegenwirtig besitzen wir
solche Methoden, und unter allen ragt hervor, was Aufschliisse
iiber den (Fesammtplan anlangt, die Entwickelungsgeschichte,
aber nicht die Geschichte der ersten Bildung, der frithesten
Formwandlungen, sondern die Geschichte des weit spiter
sich vollziehenden inneren Ausbaues.!® Alle anderen
Methoden der Untersuchung, insbesondere auch die auf gewisse
Entartungszustiinde gegriindeten, kiinnen nur als Ergiinzungen
dienen fiir die thatsichlich eine natiirliche Selbstzergliederung
des Gehirns beniitzende entwickelungsgeschichtliche Forschung.
Scharf markiren sich bei dem streng gesetzmiissig und syste-
matisch ablanfenden Process der Markscheidenbildung die
grossen Grundlinien, indem ein Glied des Mechanismus nach
dem andern reift und in Thiitigkeit tritt, gleichzeitiz mit den
im Hirnbau selbst verwirklichten Ideen das Werden und
Wachsen des individuellen Bewusstseins klar wiedergebend.

EE
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Wiihrend nun die niederen Hirntheile, welche die ersten
Angriffspunkte fiir die Triebe darstellen,’” schon bei der Geburt
ihre Entwickelung abgeschlossen haben, sind im Grosshirn
auch bei dem villig reifen Kinde nur einige wenige Nerven-
leitungen fertig gestellt; und diese Leitungen verkuiipfen aus-
schliesslich empfindliche Theile des Karper-Innern, inshesondere
die Muskeln, sowie einige Sinneswerkzeuge mit dem Central-
herd des Bewusstseins, der grauen Rinde des Grosshirns. Kine
Sinnesleitung nach der andern, den fir die zweckmiissige Aus-
wahl der Nahrung besonders wichtigen Geruchsinn an der
Spitze,'® der Gehirsinn zuletzt, dringt von der Kirperober-
fliche her gegen die Rinde vor; und hierbei zeigt sich nun
deutlich, dass alle die Regionen der Hirnoberfliche, welche
die Pathologie mit den Sinnesempfindungen in Beziehung bringt,
nichts anderes sind, als die Endpunkte der Sinnesleitungen in
der Grosshirnrinde, die inneren Endflichen der Sinnesnerven.
Die Zerstirung dieser inneren Sinnesorgane!? ist es, welche
Rinden-Blindheit, , Rinden-Tanbheit:* u. 5. w. zur Folge hat.

Nachdem die Sinnesleitungen des Kindes bis zu diesen
Rindenorganen fertiggestellt sind, beginnen®® von da aus neue
Bahnen sich in umgekehrter Richtung zu entwickeln. Die
einen dringen gegen die niederen Hirnregionen, zum Theil auch
direkt gegen das Riickenmark?®!' hin vor, gegen die Urspriinge
der Bewegungsnerven — und so bewaffnet sich eine innere
Sinnesfliiche nach der anderen mit Leitungen, welche feinabstuf-
bare Willensimpulse auf die motorischen Apparate, insbesondere
auf die Muskeln der peripheren Sinneswerkzeuge fibertragen, allen
voran der Tastzinn, welchem sich beim Menschen Hundert-
tausende®** wohl isolierter Leitungen zur Verfiigung stellen,
um die tastenden Hautflichen zu bewegen. Schon diese starke
Entwickelung der inneren Organe des Betastens, des Begreifens
beeinflusst sichtlich die Gesammtform*3 des menschlichen Ge-
hirns wie nicht minder seine geistige Leistungsfihigkeit.

Die inneren Endflichen der dusseren Sinne in der Hirnrinde
treten aber auch in Beziehung zu den verschiedenen Angriffs-
punkten der kirperlichen Triebe, durch Nervenleitungen, welche
hiichst wahrscheinlich eine wechselseitige Beeinflussung der
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Triebe und der fusseren Sinneseindriicke ermiglichen. Sind in
diese Leitungen, wie ich annehmen mochte, die Grosshirngang-
lien eingeschaltet, so nimmt hier das dem Gehorsinn zugehirige
Rindencentrum eine beachtenswerthe Sonderstellung ein, indem
es nur spirliche Verbindungen mit den Grosshirnganglien er-
kennen lisst — wund vielleicht beruht hierauf der idealere
Charakter der Gehorseindriicke, welcher die Tonkunst von
vornherein zum natiirlichen Vermittler der geistigen Gefiihle
bestimmt. Im (Gegensatz hierzu besitzt das Rindenfeld des
mit den niederen Trieben so eng verbundenen Geruchsinns die
ansgedehntesten Beziechungen zu den Grosshirnganglien.®*

Das dem Tastsinn zugeschriebene Gebiet in der oberen
Stirn- und vorderen Scheitelgegend erweist sich als Theil eines
grossen zusammenhiingenden Rindenfeldes, in welchem der
Kirper zum zweiten Mal sich in seiner ganzen Ausdehnung
wiederspiegelt, und von dem aus auch alle zur Befriedigung
der kirperlichen Triebe dienenden Bewegungen (Schlucken,
Kauen, Athmen, sowie auch die Locomotion, das Ergreifen
ausserer Objecte) psychisch-reflectoriseh und willkiirlich aus-
gelost werden konnen. Indem hier dicht neben den Ur-
spriingen weitaus der meisten psyvcho-motorischen Bahnen die
Endstationen simmtlicher Leitungen liegen, welche neben den
objectivirten Tastempfindungen die Kérpergefithle, die Lage-
empfindungen der einzelnen Korpertheile ete. vermitteln, haben
wir einen Bezirk vor uns, an welchen die wesentlichste Grund-
lage des Selbstbewusstseins, das Bewusstwerden des Kor-
pers, gekniipft ist. KEs dirfte demgemiiss zweckmiissig sein,
dieser grossen, alle idibrigen Sinnescentren an Aus-
dehnung weit iibertreffenden Rindenzone die Bezeich-
nung ,Kirperfihlsphiire® zu ertheilen, wodurch dieselbe
gegeniiber den lediglich Hussere Eindriicke aufnehmenden
Sinnescentren wie die Hiorsphiire scharf charakterisivt wird.2s

So ist der Koérper doppelt im Gehirn vertreten, einmal
mm den mniederen Hirntheilen., den automatisch-reflectorisch
thiitigen ersten Angriffspunkten der kirperlichen Triebe, einmal
in der Grosshirnrinde, in der Sphiire der hiheren geistigen
Vorginge, hier gleichzeitig als ein mit Hilfe der fusseren
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Sinne vorstellbares Object und als ein mittelst innerer Ein-
driicke, insbesondere der Sehnen-, Muskel- und Eingeweide-
nerven unmittelbar sich fithlendes Subject.

Sucht man sich den Gesammtumfang der psychischen
Funktionen vorzustellen, welche ausschliesslich an die inneren
Sinnesfliichen gekniipft sind, so darf man nicht ausser Acht
lassen, dass beim geistesgesunden Erwachsenen sich alle Sinnes-
eindrilcke sofort mit zahlreichen Erinnerungen verbinden. Erst
durch Verkniipfung von Eindriicken mit Ervinnerungen ent-
stehen Vorstellungen; erst hieraus resultirt die richtige Deu-
tung unserer Sinneseindriicke. Reine Sinneseindriicke ohne
Erinnerungen kommen beim geistesgesunden Erwachsenen
kanm vor, withrend sie bei krankhaften Stirungen des Be-
wusstseins nicht selten zo sein scheinen.?® Da beim Menschen.
welcher allein hier maassgebend sein kann, Erinnerungen
nicht regelmiissig in grisserer®” Zahl schwinden, wenn aus-
schliesslich Sinnescentren erkranken, — kénnen wir diesen
letzteren nicht die Fahighkeit zuschreiben, fiir sich allein neben
den Sinneseindriicken auch siimmtliche Ermnerungshilder zu
vermitteln; sie haben aber wohl zweifellos in den Vorstellungen,
wie wir sie im ausgebildeten Bewusstsein finden, den wesent-
lichsten Antheil an dem, was sinnlich scharf und deutlich
erscheint, d.h. das Gepriige speecifischer Energie an sich
trigt, und mit Riicksicht hierauf darf man die Sinnesfliichen der
Grosshirnrinde auch als Wahrnehmungsecentren bezeichnen.

An diesen Wahrnehmungen ist aber nicht nur bemerkens-
werth die sinnliche Schiirfe, sondern auch das Zusammenfliessen
mehr oder weniger zahlreicher elementarer Empfindungen zu
einheitlichen® psychischen Gebilden, so dass bereits hier die
,,verkniipfende Thiitigkeit der Seele* hervortritt,

Fiir die richtige Deutung der Sinneseindriicke, fiir ihre
geistige Verarbeitung kommt zom mindesten in  gleichem
Maasse eine zweite Gruppe von Bezirken der Grosshirn-Ober-
fliche in Betracht, welche wiederum nur durch die Unter-
suchung des Kindes sich scharf umgrenzen lassen. Nur etwa
ein Dritttheil der menschlichen Grosshirnrinde steht
in direkter® Verbindung mit den Leitungen, welche
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Sinneseindriicke zum Bewusstsein bringen und Be-
wegungsmechanismen, Muskeln anregen; zwei Drittel
haben direct hiermit nichts zu schaffen; zie haben
eine andere, eine hihere Bedeutung.

Welcher Art dieselbe ist, lisst schon die mikroskopische
Untersuchung bis zu einem gewissen Grade erkennen. Wiihrend
jedes Sinnescentrum der Hirnrinde einen besonderen charak-
teristischen Bau besitzt, der bei einzelnen®" deutlich erinnert
an die Nerven-Ausbreitungen je in dem zugeordneten fiusseren
Sinneswerkzeng, tragen die hioheren Centren — welche ich
der Verstiindlichkeit halber von vornherein als geistige
bezeichnen will, als ,,Denkorgane* gegenitiber den ,,inneren
Sinnen* — ein mehr einheitliches?®' Geprige, einen gleich-
miissigen Typus der mikroskopischen Struktur, obwohl sie
sich iiber die verschiedensten Regionen der Hirnoberfliche
ausbreiten. Sie bilden einestheils das eigentliche Stirnhirn,
den hinter der freien Stirnfliche, unmittelbar iiber den Augen
gelegenen Hirntheil, ferner einen grossen Theil der Schlifen-
und Hinterhauptslappen, ein miichtiges Gebiet im hinteren
Scheiteltheil und endlich die tief im Innern des Hirns ver-
steckte Insula Reilii. Also mehrere® grosse wohlgeson-
derte Bezirke giebt es im menschlichen Gehirn, welche nicht
direct mit Sinneseindriicken von aussen her oder aus dem
Korperinnern, noch mit Bewegungsimpulsen zu thun haben,
deren Thitigkeit somit ganz nach inmen gerichtet erscheint.

Aber dieselben bieten noch weitere Besonderheiten, welche
von vornherein auf ihre héhere, auf ihre geistige Bedeutung hin-
weisen. Noch einen Monat nach der Geburt sind die geistigen
Centren unreif, ginzlich bar des Nervenmarkes, wiihrend die
Sinnescentren schon vorher — ein jedes fiir sich, villig
unabhiingig von den anderen — herangereift sind.* Erst
wenn der innere Ausbau der Sinnescentren zum Abschluss ge-
langt ist, beginnt es sich allmiihlich in den géistigen Centren
zu regen, und nun gewahrt man, wie von den Sinnescentren
her sich zahllose Markfasern in die geistigen Gebiete vor-
schieben® und wie innerhalb eines jeden der letzteren
Leitungen, die von verschiedenen Sinnescentren aus-
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gehen, mit einander in Verbindung treten, indem sie
dicht nebeneinander in der Hirnrinde enden. Die
geistigen Centren sind also Apparate, welche die Thiitigkeit
mehrerer innerer (und somit auch fusserer) Sinnesorgane zu-
sammenfassen®® zu hitheren Einheiten. Sie sind Centren der
Association von Sinnes-Eindriicken verschiedener Qualitit, von
Gesichts-, Gehirs-, Tasteindriicken ete.; und sie erscheinen
insofern auch als Triger einer .,Coagitation®, wie die
lateinische Sprache prophetisch das Denken bezeichnet hat;
sie kinnen also specieller auch Associations- oder Coagi-
tations-Centren heissen.

Diese aus dem anatomischen Bau sich unmittelbar er-
gebende, sich geradezn aufzwingende Hypothese kiénnte so
lange fiir unzureichend begriindet gelten, als sie nicht die
FProbe der klinischen Erfahrung bestanden hat; diese aber er-
giebt thatsiichlich zahllose Beweise fiir ithre Richtigkeit.

Die Erkrankung der Associations-Centren ist es vornehm-
lich, was geisteskrank macht; sie sind das eigentliche Object
der Psychiatrie. Sie finden wir veriindert bei denjenigen
Geisteskrankheiten. deren Natur uns am klarsten ist,® aweil
das Mikroskop Zelle fiir Zelle. Faser fiir Faser deutlich die
zi Grunde liegenden Veriinderungen erkennen lisst; und so
kinnen wir direct nachweisen, welche Folgen es fiir das geistige
Leben hat, wenn sie zu mehreren oder zu vielen oder auch
siimmtlich desorganisirt sind. In ein wirres Durcheinander
gerathen die Gedanken, neue fremdartige Gebilde erzengt der
Geist, wenn sie krankhaft gereizt werden, und vbllig verloren
geht die Fihigkeit die Vergangenheit zu niitzen, die Folgen
der Handlungen vorauszusehen, wenn sie vernichtet werden. Sie
sind die Haupttriger von dem, was wir Erfahrung, Wissen und
Erkenntniss, was wir Grundsitze und hithere Gefiihle nennen,
zum Theil auch der Sprache; und so wird all’ dies Kénnen
mit einem Schlag hinweggefegt, wenn z. B. Gifte® die geistigen
Centren ihrer Erregbarkeit berauben.

Die Lehre von den ..geistigen’* Centren ist noch ein zun
junger® Erwerb, als dass sich ihre Bedeutung nach allen
~Richtungen hin bis ins Einzelne schon jetzt klarlegen liesse.
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Die Gestaltung der Psychologie in der Zukunft wird wesentlich
“von der Anpalyse ihrer Thitigkeit abhingen, und erst dann wird
sich zeigen, wie viele besondere Seelenorgane der Mensch hat.
Eine Psychologie, welche Anspruch anf Exactheit macht, wird
die Thatsache, daszs die menschliche Grosshirnrinde sich, dhn-
lich wie die Erdoberfliche aus Continenten und Meeren, aus
mindestens sieben® anatomisch wohlgesonderten Gebieten zu-
sammensetzt, nicht ignoriren diirfen. Das Organ des Geistes
zeigt deutlich eine collegialische Verfassung; und in zwei Senate
ordnen sich seine Rithe; nur kommen den Mitgliedern dieser
Senate nicht, wie in der alten Phrenologie* Namen zu, wie
Freundschaft, Gutmiithigkeit, Witz, Festigkeit und dergl.,
sondern einestheils solche von Sinmen: Seh-, Hir-, Riech- (und
Schmeck-), Tast-, Korperfiithl-Sphiive, anderntheils handelt es
sich um Coagitations- oder Associationscentren: diese letzteren
aber harren mit Ricksicht auf ihre besonderen Funetionen
noch weiterer specieller Bezeichnungen. Vorliinfig milssen wir
uns begniigen, sie mit Riicksicht auf ihre Lage zu unter-
scheiden als frontales oder vorderes, insuliires oder mittleres
und parieto-occipito-temporales oder hinteres Associations-
centrum, Da das letztere aber weitaus das umfangreichste ist,
indem der Scheitel-, Hinterhaupts- und Schlifentheil desselben
an der Aussenfliiche des Gehirns breit und ohne scharfe Grenze
zusammenfliessen, so empfiehlt es sich, diesen gesammten Com-
plex kurz als hinteres grosses Associationscentrum zu be-
zeichnen (vergl. Taf. IV Fig. 7). Geistig villig gleich-
werthig sind diese Centren keinesfalls. Bringt doch schon
ibre verschiedene relative Lage zu den einzelnen Sinnescentren
Besonderheiten mit sich, indem das hintere Associationscentrum
sich einschiebt zwischen Seh-, Hir- und Tast- (Kirperfiihl-)
Sphiire, wihrend das vordere eingeschaltet ist zwischen Korper-
fithl-Sphéire und Riech- (wahrscheinlich auch Schmeck-) Sphiire,
das mittlere zwischen Hor-, Riech- und Korperfiithl- (Tast-)
Sphiire. Die klinische Beobachtung aber ergiebt, dass bei
Liisionen des hinteren grossen Associationscentrums u. a. die
Fihigkeit schwindet, gesehene oder getasteste dussere Objecte
richtig zu benennen eventuell auch (bei doppelseitigen Storungen)
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richtig zu deuten und so richtige Gesammtvorstellungen von
der umgebenden Aussenwelt zu bilden, wahrend die Er-
scheinungen bei doppelseitiger Erkrankung des vorderen Asso-
ciationscentrums darin {ibereinkommen, dass die Vorstellung
der eigenen Perzon als eines handlungsfihigen Wesens
und die persinliche Antheilnahme an #usseren und inneren
(zeschehnissen irgendwie veriindert werden, ja eventuell ginzlich
verloren gehen.®!

Insofern die Associationscentren des Menschen die der
hochststehenden Thiere, insbesondere auch der anthropoiden
Affen, an Masse und Oberfliche absolut wie relativ ganz er-
heblich iibertreffen, verdankt der Mensch seine geistize Uber-
legenheit in erster Linie diesen besonderen Gehirntheilen, und
unter ihnen wieder in erster Linie seinem hinteren
grossen Associationscentrum, welches ihn befihigt, alle
seine Anschauungen mit Worten zu associiren und zunichst
innerlich in Worte zu kleiden; seine Befihigung aber, diese
Worte auszusprechen, beruht auf der viel stiirkeren Entwicke-
lung =einer dritten Stirnwindung, also eines Theiles der Korper-
fithl-Sphiire, welche selbst bei den hichsten Affen auch nicht
annithernd so umfangreich gefunden wird. Inwiefern die starke
Entwickelung des frontalen Associationscentrums an der
geistigen Superioritit des Menschen besonderen Antheil hat,
wird sich erst iiberblicken lassen, wenn es gelungen ist, die
(Fesammtheit der an diesen Hirntheil gekniipften geistigen
Verrichtungen festzustellen; man wird hier u. A. aueh an die
Fihigkeit zn denken haben, die Aufmerksamkeit nach
persinlichen Motiven, d. h. willkiirlich zu lenken, welche
hei doppelseitiger Erkrankung regelmiissig verloren geht.

Bei den complicirteren geistigen Leistungen wir-
ken wohl alle geistigen und Sinnescentren zusammen,
da sie untereinander durch zahllose Nervenfasern werbunden
sind. Der grosste Theil des menschlichen Gross-Hirnmarkes
besteht thatsiichlich auns nichts anderem als auns Millionen
wohlisolirter, insgesammt Tausende von Kilometern messender
Leitungen, welche die Sinnescentren untereinander, die Sinnes-
centren mit den geistizen Centren und diese wieder unter-
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einander verkniipfen; — und nur aus dieser Mechanik resultirt
die Einheitlichkeit%* der Grosshirnleistungen.

[}a mit Zerstorung insbesondere der ,geistigen® Centren
regelmiissig das Gediichtniss in grosser Ausdehnung leidet, so
haben wir in ithnen zweifellos einen grossen Theil der nervisen
Elemente zu suchen, an welche die Erinnerungsfihigkeit fiir
Sinneseindriicke gebunden ist — und es wiirde sich nur fragen,
ob und inwiefern wir mit unseren physikalischen und chemischen
Hilfsmitteln hier direct irgend welche Spuren fritherer Sinnes-
eindriicke nachweisen kimnen. Dass die Gediichtnissspuren iiber-
haupt materieller Natur sind, geht schon aus der einfachen That-
sache hervor, dass chemische Agentien, wie Alkohol u. a. m.
sie vorithergehend oder dauernd verschwinden machen, letzteres
ausnahmslos dann, wenn durch das Gift die Ganglienzellen
und Nervenfasern*® der Rinde in grisserer Menge anfgelist
werden.

Wir verlegen die Gedichtnisspuren hauptsiichlich in die
Ganglienzellen, weil nur diese erfahrungsgemiiss fihig sind,
Reize aufzuspeichern, sich mit Spannkriiften nach Art von
Reservestoffen zu laden, aber wir kinnen es einer Zelle nicht
ansehen, ob sie wirklich Erinnerungsspuren birgt oder gar
welcherlei Qualitiit dieselben sind, ob eine Zelle etwa Antheil
hat an der Vorstellung der Sonne oder eines Accords.

Wir sind schon deshalb noch unendlich weit von dem
Zeitpunkt entfernt, wo die Psychologie die Vorstellungen etwa
mit Riicksicht auf die Zahl der gleichzeitig in Thitigkeit
tretenden nervisen Elemente wird eintheilen kimnen. Wir diirfen
vermuthen, dass man dann tausend-, hunderttausend-, ja
millionenzellige Vorstellungen unterscheiden wird; niemals aber
wird man angesichts der anatomischen Verhiilinisse in Wirk-
lichkeit einzellige ** annehmen diirfen.

Indem wir vorlinfig auch nicht fiir eine einzige. Vorstellung
angeben kiinnen, wieviel nerviise Elemente daran betheiligt sind,
stehen wir vor einer zweiten Schranke des Naturerkennens,
welche es unméglich macht, die irgend einem geistigen Geschehen
parallel gehenden Bewegungen der Hirnmoleciile vollstiindig in
mathematischen Formeln zu beschreiben und iiberhaupt die
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Frage nach einem durchgehenden Parallelismus zwischen
geistigen und  korperlichen Vorgingen exact zun beantworten.

Diie mikroskopische Anatomie, die Elementarphysiologie
versagen also schon frithzeitig; sie zeigen ebensowenig, wo
Gedichtnissspuren sich befinden, als sie lehren, welche Elemente
des Hirns Bewusstsein vermitteln, welche speciell an Vor-
stellungen, welche an Gefiithlen*® betheiligt sind; und zweifelnd
fragen wir, ob wir dieses Ziel auch mittelst vollkommenerer
chemischer und physikalischer Untersuchungsmethoden je er-
reichen werden.

Was wir aber mit Sicherheit wissen, ist, dass die
in den Hirnelementen niedergelegten Gediichtniss-
spuren untereinander mehr oder weniger in festen Be-
ziehungen stehen; das Gediichtniss ist organisch gegliedert
schon vermige der Gliederung seiner physischen Grundlage in
unzithlige wohlgesonderte Einzelstiicke, und die Gedichtniss-
spuren selbst sind nur Besonderheiten in deren Organisation.

Der allem geordneten Denken zu Grunde liegende Zu-
sammenhang der Erinnerungsbilder beruht in letzter Linie
zum guten Theil auf Eigenschaften der Aussenwelt, des Welt-
ganzen. Indem die Natur-Vorginge gesetzmissig verlaufen,
kehren Reihen und Gruppen von Sinneseindriicken -hiiufig in
derselben Verbindung wieder, und das oft Zusammentreffende,
die Hiufung gleicher Eindriicke lisst besonders feste und fest-
geschlossene Gediichtnissspuren zuriick, wilhrend durch einen
gesetzlosen Zufall zusammengefiihrte’® Krscheinungen schon
vermige ihrer seltenen Wiederkehr sich nur lose mit einander
verkniipfen. Gleich einem Vermichtniss hat Hermann von
Helmholtz in seiner letzten Abhandlung mit der ganzen
Vollkommenheit und Einfachheit der schopferischen Natur die
Uberzeugung zum Ausdruck gebracht, dass all’ unsere anschau-
liche Kenntniss der Aussenwelt nur aus Sinneseindriicken ™ und
unbewusster Arbeit des Gediichtnisses stammt — wohl das
eigentliche Endergebniss der immer hiher und hiher zielenden
Uberlegungen des vor wenig Wochen dahingeschiedenen wahy-
haft geborenen Naturforschers, dessen unersetzlichen Verlust wir
mit der gesammten gesitteten Welt auf das Tiefste heklagen.*®
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Wenn ein Geist, welcher die gesetzliche Ordnung im
Reiche des Wirklichen so fiberaus klar erkannt hat, sich be-
scheidet, in seinen unsterblichen Werken grossentheils das
Erzebniss solch’ elementarer Vorgiinge zu sehen, so werden
wir von unserem #rztlichen Erfahrungskreis aus nicht anstehen
diirfen, auch die durch bewusstes Zergliedern der Anschanungen
gebildeten Begriffe, insbesondere die zu Worten in festen
Beziehungen stehenden Vorstellungscomplexe nur mit einer be-
sonderen Organisationsform der Gediichtnissspuren in Zu-
sammenhang zu bringen; werden doch die Begriffe ganz wie
die Objectvorstellungen zersprengt, wenn die geistigen Centren
erkranken.”

Von besonderem Interesse erscheint nun die Frage nach
den physischen Kriiften, welehe die Gedichtnissspuren wieder
zu Vorstellungen, zu Bewustseinserscheinungen werden lassen.
Gemeinhin legt man hier den Sinneseindriicken, den Eindriicken
der Aussenwelt die grisste Bedeutung bei, und thatsichlich
wecken diese ja im wachen Zustande ununterbrochen Gediicht-
nissspuren. Aber man darf hierbei nicht eines anderen wich-
tigen Factors vergessen. Lebhaft Phantasie oder Nachdenken
erregend wirken fussere Kindriicke besonders dann, wenn sie
gewisse® Gefithle und hiermit Triebe auslésen. Was reizt,
gefillt nicht nur, sondern setzt auch die Vorstellungen in leb-
haftere Bewegung. Aber auch direct von innen heraus wirken
Geschlechtstrieb, Hunger, Durst, Angst und viele andere korper-
liche Gefithle wie mit einem Zauberstab weckend auf die ihnen
genehmen, inhaltsverwandten Vorstellungen. Hier tritt uns
also ein zweiter unsre Vorstellungen ordnender Factor ent-
gegen, ein Factor, anf welchem zweifellos ein ganz wesent-
licher, keineswegs nur der schlechteste Theil von Kunst und
Poesie beruht, die kirperlichen Gefiihle und Stimmungen, die
eigentlichen Grundkriifte der Phantasie. Geradezu grausen-
erregend zeigt sich ihre Macht iiber die Ideenwelt bei Geistes-
kranken, wenn die Reizbarkeit der geistigen Centren excessiv
erhitht, wenn die Triiger der Gediichtnissspuren abnorm leicht
erreglich sind.®! Ohne Zuthun der bhewussten ﬂhm']nglmg
componirt hier das krankhaft gesteigerte Angstgefithl Scenerien
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und Gestalten von erschiitterndster Wirkung. von tragischer
Gewalt; sowie die Angst sich auf den Gesichtsziigen malt
und die ganze Korpergestalt plastisch formt, modellirt sie aus
allem, was nur im Gedichtniss filr thre Zwecke brauchbares
enthalten ist, die abenteuerlichsten Truggebilde, geistige Neu-
schopfungen, wie sie nie eines Sterblichen Auge wirklich sah:
und Ahunliches bieten ja auch die Triume in kérperlichen
Schwiiche- oder Krankheitszustiinden. %2

Die Sinne erscheinen hier zunichst nur als untergeordnete
Gehilfen der kirperlichen Triebe, wie Handlanger, welche fir
die Gefithle im Vorans Ausdrucksmaterial herbeischleppen.
Aber von der Sorglalt ihver vorbereitenden Arbeit, von ihrem
scharfen Erfassen des Wirklichen hangt doch zum guten Theil
die kiinstlerische Vollkommenheit der Phantasiegebilde ab; und
die Phantasie arbeitet um so einheitlicher, je sorgfiltiger das
sinnliche Material von vornherein mit klaren, scharfen Gefiihls-
marken ® versehen und so nach Gefithlskategorien geordnet wird.

Aber anch bei den grossartigsten Bauten der Phantasie
handelt es sich zum Theil um einfach mechanische Vorgiinge.
Sind doch auch hierbei wieder Leitungsbahnen betheiligt,
Nervenfasern, welche die Mechanismen zuniichst der kirper-
lichen Gefithle mit den Centralwerkstitten des organisirten Ge-
diichtnisses, den Associationscentren, in Verbindungen setzen.
Indem auch die Nerven, welche die sinnlichen Triebe im
Bewusstsein reprisentiren, bis zur Hirnrinde vordringen und
in Sinnescentren eintreten — vermuthlich in die Kérper-
fithl-Sphire — treffen hier Nervenbahnen, welche uns die
Schiitze und Reize der Aussenwelt zeigen zusammen mit jenen,
welche die im  Korperinneren entstehenden Bediirfnisse in
Form von Begierden zum Bewusstsein bringen. Beide ohne
Unterschied regen von diesen ihren hiichsten Angriffspunkten
aus die Thiitigkeit einestheils von Bewegungsapparaten, anderen-
theils der geistigen Centren an — und vermuthlich beruht
hierauf das Geheimniss des Augenausdrucks, in welehem sich
zahllose Gefithlsniiancen wiederspiegeln kinnen.®*

Aber die Leitungen zwischen den Centren der Triebnerven
und den geistigen Gebieten der Grosshirnrinde sind nicht bloss
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dazu berufen, die Sinnlichkeit in Vorstellungen zu kleiden, zu
idealisiren, nicht nur um ihre Befriedigung zu erleichtern
durch Wahrnehmung der hierzu geeigneten Objecte; sondern
indem die kirperlichen Triebe die Rinde erregen, beginnt auf
associativem Wege unter Theilnahme der Zuseren Sinne auch
jener Wechsel, jenes Arbeiten der Vorstellungen, welches uns
das Selbstbewustsein als Kampf der Sinnlichkeit mit der Ver-
nunft wahrnehmen lisst. Neben treibenden Vorstellungen
treten solche auf, an welche hemmende Gefithle gekniipft sind
— und so erlangt die Auslésung von Erinnerangsbildern durch
die kirperlichen Triebe auch eine eminent sittliche Bedeutung,
Deshalb werden mit Nothwendigkeit die Triebe aller idealen
Charaktere entkleidet, darum fillt jeder Kampf zwischen den
sinnlichen und den an Ideen gebundenen sittlichen Gefiihlen
hinweg, wenn die Kraft der geistigen Centren erlahmt, wenn
ihr geistiger Inhalt schwindet.®® Jeder Ziigelung bar herrschen
dann die Leidenschaften: die niederen Begierden, Zorn, Wuth,
Angst und alle anderen Gemiithsbewegungen treten in den
Vordergrund, und behaupten das Feld so lange, bis auch
die Mechanismen, an welche sie gebunden sind, functions-
unfithig werden. Schon der gewohnheitsmiissige Alkoholmiss-
brauch zeigt uns dieses abschreckende Bild des in seinen
edelsten Hirntheilen *® entarteten Menschen, noch mehr aber die
tieferen allgemeinen Erkrankungen der geistigen Sphiiren. Die
Beherrschung der Affecte erfordert ein kraftvolles Grosshirmm —
vielleicht in erster Linie Gesundheit des frontalen Associations-
centrums —, und ohne dieses ist weder ,die sinnliche Stirke,
die den Helden macht, noch die Olympische Ruhe des Weisen
denkbar, freilich mit dem Unterschied, dass die sinnliche Stirke
anch ein kriiftiges Triebleben und eine ausdanernde Energie nie-
derer Hirntheile, insbesondere der die Blutvertheilung regu-
lirenden vasomotorischen Centren voraussetzt.

GGesundheit des Grosshirns® verbilrgt aber Beherrschung
der niederen Triebe nicht allein dadurch, dass sie klares
Denken, stete Besonnenheit ermiglicht; vielmehr ist hier auch
ein rein mechanischer Faktor in Wirksamkeit. Die kirper-
lichen Triebe gehiiren, soweit sie nicht auf automatischen
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Erregungen centraler Ganglienzellen bernhen, ihrem Wesen
nach zur Kategorie der reflectorischen Vorgiinge, und wie alle
anderen Reflexe werden auch sie (inshesondere der Geschlechts-
trieb) vom Grosshirn stetig gedimpft, darniedergehalten. Mit
zunehmender Grosshirnschwiiche lisst anch diese mechanische
Hemmung nach, und der kiérperliche Reiz gewinnt nun schon
deshalb eine ausgedehntere Herrschaft iiber die geistigen
Centren.

Aber man wiirde gewaltig irren, wenn man glaubte, dass
Schwiiche des Grosshirns sich immer nur in augenfilliger
intellectueller Stérung, in Geistesschwiiche, Verworrenheit, deli-
rirendem Wahnsinn u. dergl. kund giebt. Sie kann sich auch
unter weniger auffilligen Masken verbergen, und zunichst
miichte ich hier des actuellen Interesses halber jener Fille
gedenken, welche die Psychiatrie als moralisches Irresein,
Moral insanity, bezeichnet.

Als besonders charakteristisch tritt hier neben mehr oder
weniger vollstindigem Mangel der socialen Instincte, der Zu-
neigung und des Mitleids, wenigstens zeitweise eine Steigerung
des Trieblebens in schrecklichster Form hervor; ganz im Sinne
einer Grosshirnschwiiche reagiven derartige Individuen gelegent-
lich auf alle kirperlichen Anreize, auf méssige Unlust, leichten
Hunger. sexuelle Erregung u. dgl. m. im Sinne einer iiber-
maximalen Reizung, und die Erregung eines Tricbhes setzt ge-
legentlich gleichzeitig mehrere in Bewegung, so dass die Be-
friedigungsweise schon dadurch unnatiirlich, pervers erscheinen
muss."®  Gliicklicherweise sind diese ansschliesslich durch Ver-
giftung im Keimzustand oder Stirung des Gehirnwachsthums
entstehenden, wahrhaft unmenschlichen Naturen keineswegs
hiinfig.

Aber auch ohne merklich intellectuell oder moralisch
schwach zu sein, ja selbst bei glinzender geistiger Veranlagung
zeigen viele Individuen eine Hirnschwiiche, in Form einer Un-
gleichmiissigkeit, einer mangelnden Stetigkeit der Gross-
hirnleistungen. Hier vermag der erfahrene Arzt nicht gar selten
zu erkennen, dass die Ernihrung des Gehirns zeitweise unvoll-
kommen wird, weil die Bluteirculation versagh; und sobald

e —————— i I 151 T S, S T = i e P LT i i = SR




33

diese unter ein gewisses Maass herabsinkt, triibt sich, ja
schwindet das Bewusstsein, welches ohne Zufuhr sauerstoff-
haltigen Blutes auch nicht sekundenlang bestehen kann. Andere
dieser Ungliicklichen sind so construirt, dass eine kriftige
Triebregung, ja schon die leichte Reizung eines iiberempfind-
lichen Nerven sofort eine Hemmung der Energie weiter Be-
zirke der Grosshirnrinde und hiermit Abschwiichung der Be-
sonnenheit, der Selbstbeherrschung zur Folge hat; und je nach
Art und Dauner des Keizes kommt es hier zu einer kiirzeren
oder lingeren Periode ziigellosen Gebahrens, welches mit dem
Grundcharakter der Personlichkeit in scheinbar unversihn-
lichem Widerspruch steht -—— oder zu einzelnen impulsiven
Gewaltacten, welche thatsiichlich nichts anderes sind als Reflex-
vorgiinge innerhalb der Korperfilhl-Sphire, bei welchen das
Selbsthewusstsein nur als ohnmiichtiger passiver Zuschauer
zugegen ist.

Fiir derartige Naturen, welche nur zu hiufig mit dem
Strafgesetz in Conflict kommen, gewinnt der Richter gemeinhin
nur schwer ein Verstiindniss. Sind sie doch rein psychologisch
nicht zu begreifen — bedarf es hierzu doch scharfer dirztlicher
Begriffe, klarer Vorstellungen iiber die Vorgiinge der Hemmung
und Reizung im Nervensystem — also einer griindlichen Kennt-
niss der Statik und Mechanik des Seelenorgans.

Derartige Fille sind es, welche jene auf den ersten Blick
s0 widersinnigen Krankheitsformen reprisentieren, fir welche
die Psychiatrie seit Pinel die Bezeichnung Manie sans délire,
Folie raisonannte, Monomanie instinctive, Handlungsirresein und
andere mehr erfunden hat, das geisteskranke Gebahren ohne
Irresein.®

Sie sind es, welche uns in besonders greller Weise zeigen,
dass der schine Traum eines Sokrates, eines Lieibniz, klares
sicheres Wissen miisse immer von Tugend, von sittlichem Handeln
begleitet sein, vor der rauhen Wirklichkeit nicht durchaus Stand
hiilt; auch eine vollkommene, Stetigkeit verbiirgende Hirn-
mechanik muss zum veredelten Triebleben hinzukommen.®®

Fast michte es wie eine Selbstanklage erscheinen, wenn

ich dem gegenitber schliesslich auch darauf hinweise, dass, so-
3
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wenig klares Wissen allein Tugend verbiirgt, sowenig anch irgend
welches sichere Wissen die Sittlichkeit gefihrdet — und dass
dies ganz besonders gilt von der Zuriickfiihrung der seelischen
Erscheinungen auf materielle Vorgiinge. Nicht zu dem Grund-
satz gelangt die Hirnforschung, dass Alles begreifen gleich-
bedeutend ist mit Alles verzeihen, im Gegentheil zu der festen
Uberzeugung, dass Vieles besser sein konnte und dass der
Mensch oder wenigstens die gesittete menschliche Gesellschaft
in weitem Maasse und mehr als man gemeinhin denkt, die
Fihigkeiten besitzt, sich die Vorbedingungen fiir e sittliches
Handeln selbst zu schaffen. Nichts kann eindringlicher auf
die Selbstverantwortlichkeit des Einzelnen hinweisen, als die
naturwissenschaftliche Seelenlehre, indem sie zeigt, durch
welche kirperlichen Einfliisse der Mensch sittlich sinken muss.

Die Medicin tritt dureh die Erforschung der materiellen
Bedingungen der Geistesthiitigkeit in unmittelbare Beziehung
s den moralischen Wissenschaften, und es ist wohl denkbar,
dass, nachdem sie einmal das Problem erfasst hat, sie unauf-
haltsam bis in die vorderste Reihe der Michte vordringen wird,
welche die sittliche Hebung des Menschengeschlechts sich
zur Hauptaufgabe gzemacht haben. Wenn Baron Holbach
im ,,Syvstem der Natur® weitschauenden Blickes der Uber-
zengung Ausdruck giebt, dass es gelingen miisse, die Sitten-
lehre physiologisch zu begriinden, wenn er es als die Haupt-
anfgabe einer Moralphysiologie hinstellt, die Elemente kennen
zu lernen, welche die Grundlage des Temperamentes eines
Jeden bilden, um womiglich die Gesetzgebung hierauf basiren
zu kdonnen — so ist die heutige medicinische Psychologie
wohl zweifellos auf dem Weg nach diesem Ziele. Aber die
wissenschaftliche Hirnlehre der Gegenwart unterscheidet sich
von der Aufklirungsphilozophie des vorigen Jahrhunderts in-
sofern erheblich, als sie nicht wie diese geleitet wird von
instinctivem Hass gegen das ,,Dogma* von der Immaterialitit
der Seele; denn dieses hindert uns keineswegs, von der
kirperlichen Seite her die sittliche Hebung der Menschheit in
Angrifl zu nehmen — was wir verlangen miissen, ist lediglich
die Anerkennung, dass die Kraft des Geistes anch nach der
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sittlichen Richtung hin in weitestem Maasse vom Kirper ab-
hiingig ist.

Diese Thatsache der grossen Menge einzupriigen, erscheint
zweckdienlicher, als durch Unterdriickung derselben sie we-
dankenloser Schiidigung ihres edelsten Organs zu iitberantworten.
Wenn gegenwiirtig die gewonnene Einsicht hauptsichlich sich
geltend macht im Kampf gegen den Alkohol, der ja nur allzu
hiufig zum furchtbarsten Feinde des Grosshirns wird, so ist hier-
mit noch lange nicht genug gethan. Allgemeine AufkEirung iiber
die Hygiene des Gehirnlebens thut Noth, und noch Vieles muss
geschehen, falls es gelingen soll, wenigstens [lir kommende Ge-
schlechter die npatiirlichen Grundlagen sittlichen Fiithlens zu
starken und zu festizen. Freilich aber setzt alles erfolgreiche
Handeln eine Gesellschafts-Ordnung voraus, welche gestattet,
die blinden Triebe der moralisch und intellectuell Minder-
werthigen der tieferen Einsicht und dem besseren Wollen einer
geistig-sittlichen Aristokratie zu unterwerfen.

Aber keineswegs nur unmittelbar praktische Ziele lisst
die mechanische Betrachtung der Seelenerscheinungen erblicken ;
wie von vornherein eine der edelsten Seiten unseres Wesens,
der mit den geistigen Centren des Gehirnz dem Menschen-
geschlecht verlichene Erkenntnisstrieb sich verkiwpert in dem
Drang die natiirliche Ordoung der Dinge auch im Reiche des
Geistes zu erfassen, so fithren die wirklichen Fortschritte des
Wissens auch auf diesem Gebiet der Naturforschung mit der
zwingenden Nothwendigkeit eines Naturgesetzes in letzter Linie
nur zun einer idealen Weltanschauung., Je mehr sich unserem
begreifenden Verstand die ganze Grisse des in der beseelten
Schiipfung verwirklichten Kénnens enthiillt, um so klarer
filhlen wir, dass hinter der Welt der Erscheinungen Michte
walten, gegen welche menschliches Wissen kaum noch auf den
Namen eines ,,Gleichnisses Anspruch machen darf,

g*
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* In dem psendo-Hippokratischen Buche ,,Uber die heilige Krank-
heit* (Epilepsie), welches beachtenswerthe Forscher dem Polybos,
dem Schwiegersobu des Hippokrates, also einem Zeitgenossen des
Aristoteles zuschreiben, erscheint das Gelirn als Centrum der Nerven,
als aunsschliessliches ﬂnntnﬂﬂrgnn der denkenden Seele: aneh werden
hier die Geistesstirungen auf FErkrankungen des Gehirns zuriickgefiihre.
Nach Arvistoteles hingegen kann our das einheitliche Herz der Sitz
der einbeitlichen Seele sein, zumal das in zwei Hilften getheilte Hirn
itberhaupt nur scheinbar mit den Sinmesorganen zusammen-
hingt. — Kaum ein Menschenalter nach Aristoteles lehrt der Arzt
Erasistratos za Alexandrien, dass die fiberlegenen Geisteskriifte des
BMenschen mit der grisseren Mannigfaltigheit seiner Hirnwindungen, alzo
mit dem besonderen Bau seines Gehirns in Zusammenhang zu bringen
geien (Burdach — Uber Cartesius s . Anm. 5.

* Bei einem modernen Philosophen (Paulsen, Einleitung in die
Philogophie, 2. Anfl., 1893, 5. 1387) finde ich die Bemerkung: ,Gedanken
sind nicht in dem Gehirn: man kann ebenso gut sagen, sie seien im
Magen oder im Monde. Das eine ist nicht nngercimter als das
andere’ [Iech gebe demgegeniiber folzende Thatsachen zor Erwiieung
anheim. Dass das Denken im Gehirn vor sich geht, ist die Uberzengung
zahlreicher geisteskriiftizger, um die Mehrung menschlichen Wissens hoeh-
verdienter Minner — withrend ich bisher in Wirklichkeit nur von Ver-
ritekten und Blidsinnigen die Ausserung vernommen habe, dass ihre
Seele in den Magen, anf den Mond — oder auf den Birins gerathen sei.

4 Die dureh Golgi angebabnten Fortschritte in der mikroskopischen
Anatomie des Gehirng, welche nns den Formenreichthum der Ganglien-
zellen, ihre Beziehungen zn den Nervenfasern ete. niher kennen ge-
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lehrt haben, glanbe ich im Text nicht ausfiibrlicher berticksichtigen zu
miissen, da eine ganze Reihe vorziiglicher Darstellungen dieser Materie
exiztiren (Ramon y Cajal, Kiélliker, Waldever, van Gehuehten
u. A.; vgl. Anm, 16). Die Lebensvorgiinge innerhalb der Ganglien-
zellen und Nervenfasern der psyehisch-thitigen Centren und Leitungen
simd, soweit es sich nm feststehende Thatsachen handelt, in den Dar-
stellungen der Nervenphysiclogie hinreichend beriicksichtizt. Hingegen
existirt thatziichlich kein Lehrbuch, welehes iiber den Verlaonf und den
Zusammenhang der Leitungsbahnen im menschlichen Gehirn  einiger-
maassen befriedigende und das gegenwiirtige sichere Wissen ex-
schipfende Angaben cuthielte,

Die Frage, ob es nur eine einzige chemisehe Verbindung
giebt, an welche Bewusstzein gekniipft ist, muss noch als cine voll-
kommen offene bezeichnet werden. Das Protoplasma, welches wie fiir
den Triiger des Bewusstseins halten. variirt wohl mannigfach in seiner
elementaren Zusammensetzung, ohne deshalb lebensunfiihig zu werden.
Da das Bewusstsein beim Menschen, wie ¢s scheint, auch nicht secunden-
lang bestehen bleibt, wenn die Zufubr sanerstoffhaltizen Blutes zom Ge-
hirn unterbrochen wird, so darf man schliessen, dass dem menschlichen
Bewusstsein eine stete Oxydation und zwar vermuthlich ven Bestand-
theilen der Ganglienzellen parallel geht. Auch die Verinderungen des
Bewusstseing durch minimale Mengen narkotischer Substanzen sprechen
eher gegen als filr die Annahme, dass der Chemismuos des Bewusstseins
mannigfaltiger Variationen fihig sei, ohne dazs der Bestand des letzteren
gefiihrdet wiiede, — In Bezug auf die Zevsetzungsproducte der  paychiselen
Sobetanz® darf ich wohl anf die Lelebiicher der physiologisehen Chemie

VErweisen.

4 Bezeichnet man vom rein functionellen Standpunkt aus als nieders
Hirntheile alle die Stiicke, welehe mit den Vorstellungen nielit un-
mittelbar in Bezichung stehen, als hithere die, welehe die eigentlichen
Triger der T{mil!u]lL1||g|it|::';l:ig|-:uit (der Einzelvorstellungen wie ihrer
Verkniipfung) darstellen, so gehiivt zu letzteren zweifellos die Rinde
(vel. Taf. IIT Fig. 6 gelb, man bemerkt hier die betrichtliche Flichen-
vergrisserung der Rinde dorch die Faltung) und das Mark der Grosshim-
hemisphiiren. Aus Fig. 6 ergiebt sich aber, dal an der Basis der letz-
teven bei 2 eines der Grosshirnganglien, der Streifenhiizel mit der Rinde
verschmilzt, so0 dass es streckenweise unmiiglich ist, beide zo sondern,
Seit Betz auf diese Thatsache aufmerksam gemacht hat, hiilt man die

(Fig. ¢ ete.) mit P und © bezeichneten Theile des Streifenhiizels (Schwanz-
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leern und Potamen des Lingenkerng) fiir nach innen gewucherte Abschnitte
der Grosshirnrinde. Ausser ihnen kiinnte auch ein Theil des Sehhiigels,
idler morphologisch  allerdings nicht nur Rinde gehdrt, der H-.l,uptkern
iFlechsig, von Tschisch) Antheil wenigstens an der gegenaeitigen
Aunslisunz von Verstellongen bezw. von Gefiihlen haben (vgl. Taf V
linke Hilfte, wo dargestellt ist, wie von allen Sinnescentren Fasern im
Hanptkern sich j:uzil‘lmlm-.nﬁmll-n]. Man kann alse nicht ohne weiteres
behaupten, dass die psychisch wichtigen Elemente nur in der eigentlichen
Finde und dem Mark der [irﬂ-saii:li1'illmm'i5|'rh5i:|'eu sich finden, Anderer-
2= gehi"j-w*n die Grosshirnganglien partiell sicher zu den niederen Hirn-
theilen im oben definirten Sinne (inshesondere der Globus pallidus des
Linzenkerns, dinsserer Kern. centre meédian und zu‘:li:ﬂtmfiirlnigc: I{;,'LEIH:]‘
iles Sehhiigels (vl Fig, 4] Im Gehiet der f%lnr:::llirng:mglicn it also
vermuthlich die Grenze der hiéheren und niederen Hirntheile im oben
angedenteten Sinme zu schen. Gefithle und elementare (d. L. nicht zu
\'qprstel'lung-en georidnete) I':Illpﬁlldli'llg‘f_‘ll kinnen sehr wohl an alle niederen
Hirntheile gekniipft sein; ja in der Rinde des Kleinhirns finden sich Ein-
richtungen, welche die Verbindung zahlreicher Einzeleindriicke zn eom-
plexen Einheiten ermiglichen diicften, wie wir sie bei Vorstellungen
vorangznzetzen haben. Da daz Kleinhirm mit den hiheren Binnesorganen,
ingbezondere Auge, Gehirsclnecke und Riechschleimbaut, keinerlei oder
hiichztens mdimentiire Verbindungen anfweist, so kinnte das vom Klein-
hirn vermittelte Hewusstsein nur den eigenen Kirper und allenfalls Tast-
eindriicke zom Inhalt haben. Thatsichlich habe ich in einem Falle von
Kleinhirnateophie den Eindruek gewonnen , als ob das Bewusstsein der
eigenen (kirperlichen) Person erheblich abgeschwiicht sei und hierdureh
anch die Willensenergie, inshesonders die willciirliche Aufmerkzamkeit
heeintefichtigt wiirde. Dras Bewusstsein diusserer Personlichkeitsatiribute
wird nur durch das Grosshirm vermittelt — and deshalb gehiiren Ver-
indernngen  des  historischen Persinlichkeitshewnsstseing (Abstammung,
Stand, Rang, Vermdgen ete.) zu den sicheren, @ den , pathognomonisehen
Symptomen  einer Affection der Grosshirnlappen. — Auf der ganzen
Strecke zwischen Sehhiigel ond Rilekenmark findet sich jene Mischung
von Ganglienzellen und Nervenfasern, welche man als Formatio reticularis
bezeichnet. Sie enthiilt die wichtigsten Angriffspunkte fiir die
niederen Triebe in Form von kleineren und grisseren Groppen zum
Theil sehr grosser Ganglienzellen, Imsofern sich sowohl diese Formatio
reticularis alz anch die Kerne peripherer Nerven bis zur Grenzregion von
Vierhiigel und Sehhiigel crstrecken, reicht das verliingerte Mark de facto
biz zu dieser Hihe: ich habe Taf. V 4% daz obere Ende der Formatio reti-
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enlaris  besonders markirt.  Anf Fig. 1 cotspricht daszselbe ctwa dem

Buchstaben » ivother Kern)

5 Die nach allen Dimensionen scheinbar wohl ahgcﬁulllnﬁﬁnmrn
Hirnhihlen (gie sind auf dem Schema Taf, V Fig. 9 links theilweise
dargestellt) erschienen bereits den Arzten des Altertums als gecignete
Beh#lter fiir die lnftfirmig gedachte Seele, und seit Galen hatte man in
vielfach wechselnder Weise jeder einzelnen Hihle ein besonderes Seelen-
verméizen zuertheilt; so verlegt der Kirchenvater Nemesiug die Phan-
tazie (das Walrnehmungsvermbgen) in die vorderen Hohlen, die Denk-
kraft in die mittlere und das Gedichitniss in die hintere eine Ein-
theilung, welehe auch der ersten phrenologischen Biiste, jener des Bischofs
Albertus Magnus von Begensburg, zo Grunde liegt. Cartesins hatte
diese Lehre der Alten im P‘riur_'ip ANEENOMITED, indesz in durchaus origri-
neller Weise nmgestaltet, indem er die immateriell gedachte Seele von
den thierischen Geistern schacf unterschied, Nur diesen letzteren wies er
die Hirnhihlen zom Sitz an; die einheitliche SBeele beriibet sich mit
dem Kirper nur in der am Eingang der Hihlen gelegenen Zirbeldriise
(Fig. 9z nur die linke Hiilfte dargestellt), einem einfachen, kaum erbsen-
grossen Kirperchen, welches mach Descartes’ nicht ganz richtiger
Ansicht durch keinerlei Nervenfasern mit dem Gehirn zosammenhiingt,
hingegen mit zahlreichen Blutgefissen, aus welchen die thierischen
Geister anstroten. Diese wohl nach Art des Lichtiithers gedachten
Geister vermitteln num  den Verkehr der Zirbelsecle mit den in der
Hihlenwandung  entspringenden Empfindungs- und  Bewegungsnerven.
Die Seele erscheint hierbei, wle Cartesiuns selbst sich ansdriickt, als der
Organista, welcher das nicht unihnlich einer Orgel pebaute Gehirn spielt
und hirt. Obwohl Cartesius selbst groBes Gewicht auf seine Lehre
vom Seelensitz pelegt und sogar, um sie zur Geltung zu bringen, eine
Art Lehrbuch der Anatomie geschrichen hat, obwohl er sich nicht wenig
zn Guate thut auf die Ilfi&iigl_‘n Studien, die er selbst ither den Hirnbau
angestellt, spielen in Wirklichkeit anatomische Verhiiltnizszse bei seinen
Constructionen nur eine ganz untergeordnete Rolle. Cartesing hat in
der wizzenzchaftlichen Hirmanatomie danernde Spuren nicht =orick-
gelassen: er ist ein interessantes Beispiel dafiir, dass geometrische und
morphologische Veranlagung sich keineswegs decken, Er bleibt immer
Geometer, und wo das Naturobject sich seinen Voraussetzungen nicht
fiigen will, erfindet er auf dem Weg geometrischer Construetion (statt
concrete Nervenleitungen zn suchen) unverdrossen imagindire Linien;
umd es f_'.'ciillgt ithm so natiirlich, jede beliebige Mannigfaltigheit von
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FPunkten im Gehirn mit seinem phantastiseh ertcdiumten™ Seelensitz in
Zusammenhang zu bringen. Heute wiszen wir von der Zirbel, dass sie
zi den wenigen Hirntheilen gelict, welehe sicher nichts mit Denken
und Fiihlen zo thun bhaben.

Trotzdem bleibt die Gestalt Deseartes’ anch fiie den modernen
Hirnforscher eine werehrungswilrdige; unternalhm er doch scine Hirn-
gtudien auf Grund der von eminent klarem Denken zeugenden Erkennt-
nigz, dass eine wissenschaftliche Seelenlehre ohne ein sicheres Wissen
vom Ban wnnd von den Verrichtungen des Gehirns nicht geschaffen
werden kimpne — und hierdurch allein schon fiberragt er zahlreiche nam-
hafte Philosophen um mehr als Hauptes Linge. Zudem misst du Bois-
Reymond (Gedichtnissrede anf Johannes Miiller, Anm. 90. 91) Des-
eartes anch die erste rvichtige Beschreibung der Reflexbewegungen bei
und die Entdeckung des Gesetzes der peripherischen Erscheinung (ex-
centrizche Projection) der (Gefiihlseindriicke.

Weit iiberragt den grossen Denker als Kenner des Gehirnbaues
sowie in Bezug auf die organische Auffassung des Beelenlebens der um
volle zwei Menschenalter friither lebende, 1575 im 33. Lebensjahre ver-
storhene Anatom und piipstliche Leibarzt Varoli, ein Gelehrter von
seltemer Klarheit und Schiirfe der Anschawung., Nach ihm ist ausschlioss-
lich die feste Substanz des Gehirns als Substrat der Seelenerscheinungen
anzuschen | Spiritus animaliz residet in substentic cerebril, und die Mei-
nung, dass Geister in den Hirnhihlen havsen, bezeichnet er nicht ibel
alz eipe Tinschung in Folge schlechter Administration des Organs,
welehez Gott dem Menschen zum Denken verliehen hat. Idie Hihlen
enthalten, wie YVaroli richtiz lehrt, nicht Luft, sondern Wasser, und
dieses Wasser hat nach ihm keinen anderen Zweck. als die Zer-
setzungsstoffe hinwegzufilbren, welche hei der Hirnthiitigheit sich hilden.
Idie Hirnsobstanz, inshesondere die des Grosshirns, ist es, welche wie
Yaroli sich weitschanenden Blickes aunsdriickt, die Bilder der Idinge
in symbolischer Wetse von aller Leiblichkeit entkleidet zur Darstellung
bringt.

Hiernach wird man nicht im Zweifel sein kinnen, dass auch die
Lelre des Cartesius sehon filr ihre Zeit einen ganz gewaltigen
Riicksehritt bedeutet, und wiederum izt wie bei Aristoteles das
Buchen nach einem einheitlichen Beelensitz die Hauptursache des Miss-
erfolgs; und das ndmliche gilt auch von S&mmering's neuer Fassung.
Bo erseheint denn die noch fiber Varoli's Vorstellungskreis hinausgehende
Lehre Gall’s, dass in den Hirnwindungen das wichtigste Substrat der
Beelenthiitigkeit gegeben izt, als ein unvergleichlicher Fortschritt. Trotz
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Cuvier's Bemerkung, dass die Annahme eines einheitlichen Scelensitzes
von den kligeren Képfen stets fiir eine seichte Hypothese gehalten worden
aei, bleibt die Thatsache bestelen, dass erst seit Gall die Anatomen auf-
gehirt haben, nach einem kleinen Punkt im Gehirn zu suchen, wohin
die Sinnes- und Bewegungsnerven zusammenlaufen, der sich somit schon
rein anatomisch als Sitz der einbeitlichen Seele legitimiren wiirde. Gall
bleibt anch das Verdienst, durch sorgfiiltize anatomische Untersuchungen
des Gehirns den Nachweis einer durchgehenden Zusammensetzung der
weiszen Hirnsubstanz aug Leitungsbahnen besser alz ein fritherer gefiihrt
und unsere heutigen Anschaunngen, insbesondere fiber das sogenanute
pProjectionssystem® (Meynert) vorbereitet zn haben.

¢ Das Hindenfeld, durch dessen Zerstbrung die motorische oder
Broca'sche Aphasie entsteht, ist zuletzt durch Naunyn (Verhand-
lungen des Comgresses filr innere Medicin, Wieshbaden 1887) schirfer
umgrenzt worden, und uwmfasst nach diesem Autor thatsiichlich die ge-
sammte dritte Stirnwindung von der vorderen Centralwindung bis zur
Basis des Stirnlappens. Dieser Bezick gehirt (wie Fig. T zeigt) zur
Kirperfiithlsphiive (s, u.), indem er mit Stabkranz- (,,Projections*-) Fasern
zusammenhiingt, welehe in drtlich wechselnder Mengre ein- und austreten.
Leider stellen sich der Verfolpung des Verlaufs dieser Stabkranz-Biindel
gchon beim jungen Kind erhebliche Schwierigkeiten entgegen, indem
gchon relativ frlih (1. Monat) im Bereich der 3. Stirnwindung mavkhaltige
Associationssysteme auftreten, welche die Projectionsfasern itherdecken.
Immerhin glanbe ich sicher annehmen zn kinpen, dass die 3. Stion-
windung mit ﬁ}lgenﬂen subeorticalen Centren xll.-mmmen]ﬁzil:l;;t: 1} mit
dem Sehhiigel (lateraler Kern und Haunptkern), 2) mit dem Linsenkern
(Globus pallidus), 3) mit der Bubstantia innominata (Perforata anterior),
die ibrerseits wieder mit dem Globus pallidus und Sehbiigel innig ver-
bunden ist. In alle diese CUentren gelamgen vonm unten her Fasern der
oberen Kleinhirnstiele und Schleife (also der Faserziige, welche als cen-
trale Babnen des Trigeminus, Vagus, Glossopharyngens etc. zu betrachten
sind — wgl. hieriiber Anm. 28). Somit kinnen der 3. Stirnwindung
Eindriicke zufliessen, welche durch Reizung der Mond-, Rachen- und
Kehlkopf-Schleimbaut bezw. durch Bewegungen der Muskeln und Sehnen
dieser Theile entstehen und innere Wahmehmungen bezw. Vorstellungen
der Sprachbewegungen auslisen. Ein viertes, auch dorch secundiive Dege-
neration verfolgbares, einen Bestandtheil meiner ,frontalen Grosshivs-
rinden - Briickenbahn®  hildendes Stabkranzbiindel der 3. Stirnwindung
(I. braun Fig. 9) verlinft dorch die innere Kapsel zum Hirnschenkelfuss

b
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und zur Briicke, wo es bis zum unteren Rand verfolgt werden kann.
Es ist wahrscheinlich, dass hier die motorische bezw. centrifugalleitende
Bahn gegeben ist. welche Sprachbewegungen auslist. Hiernach wiirde
ez mijglich sein, dass durch Zervstivung der 8. Stirnwindung einestheils
die Vorstellungen der Sprachbewegungen leiden biz zum villigen Ver-
lust, und dass der Kranke in Folge dessen die Willensimpulse zam
sSprechen nicht findet, obschon er die Klangbilder kennt, welche er zum
Ausdruck bringen miichte — anderentheils dass er die motorische Sprach-
bahn nicht zu erregen vermag, weil sie an ihrem Rindennrsprung zer-
stirt ist.  Fiir diese Dentung spricht auch das Thierexperiment, indem
Kraunse, Horzley und Semon nachgewiesen haben, dass von einer
oftenbar der 3. Stirnwindung des Menschen entsprechenden Rindenzone
hitherer Affen dorch elektrische Reizung Adduction (Spannung) der
Stimmbiinder, Heben des Kehlkopfs, des Gaumensegels und Zungen-
rilckens, alzo die wichtigsten Sprechbewegungen ansgelist werden kimuen.
Eben da diirfen wir nach allgemeinen Erfahrongen (z. B, iiber die Central-
winduugen) die Enden der sensiblen Leitungen suchen, welche die be-
treffenden Bewegungen unmittelbar zum Bewusstsein bringen. Doch
sind diese Eigenwahrnehmungen von Sprechbewegungen, wie aueh ihre
Gediichtnissspuren  vermuthlich {vgl. Auwm. 27) nicht ausschliesslich in
der 8. Stirnwindung localisirt, sondern gehen noch dariiber hinaus, be-
sonders gegen die Insel zu (vgl. o gelb Fig, 9) ete. Die 8. Btirnwindung
steht durch zahlreiche Associationssysteme mit niiher und ferner gelegenen
Rindenregionen in Verbindung, welche sich in einer beachtenswerthen
Eeihenfolge entwickeln. Yuoerst (Ende des 1. Monats) laszen sich mark-
haltige Faserziige nachweisen, welehe nach riickwiirts zur  fiusseren
Kapsel und von da zur Substantia perforata anterior gelangen (rechts,
Fig. 9, schwarz, T) — vielleicht ein Projectionsbiindel. Ungefihr gleich-
zeitig wird ein Faserzug markhaltig, welcher von der 1. Schlifenwindung
her zur Basiz des Linsenkerns gelangt nnd sich in der Substantia inne-
minata da verliert, wo der vorerwiihnte Zug ans der 2. Stirnwindung zu

F

enden scheint. Spiiter erscheinen Faserziige, welche vom Irigonum ol-
factorinm, vielleicht anch vom Gyrus uncinatus ansgehen (Bahnen fiie die
Association von Gernchseindriicken mit Bewegungsempfindungen ete. der
Stimmritzen - Schliesser ¥).  Noch spiiter entwickelt sich ein  miichtiges
Biindel, welches aus der ganzen Linge der 3. Stirnwindung hervorgeht,
im Klappdeckel dicht iiber der Insel bezw. fiusseren Kapsel nach rick-
wiirtz zieht (links i gschwarz) und unter ﬂhgahe zahlreicher FPasern an
die Rinde der Centralwindungen bis zur Gegend der Hirsphiire (Gyri

tl}lll}mruim, transversi und temporalis T gn]:mgt (directes Associations-
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system der 1. Urwindung, Flechsig). Noeh spiiter lassen sich Faser-
zijge nachweisen, welche die 3. Stirnwindung mit den benachbarten
Associationseentren, dem frontalen und dem in der Ingel gelegenen ver-
kniipfen. In der letzteren aber treffen zahlreiche Associationssysteme
zugammen, welche von allen die Fossa Sylvii umgebenden Rinden-
bezirken auwsgehen, insbesondere auch ven den unteren 'Theilen der
Centralwindungen mit ihren Centren des Facialis, Hypoglossus, Trige-
minus ete., desgleichen mit dem Gyrus supramarginalis und der Hér-
sphiire. Die & Stirnwindung ist somit auf die manuigfaltigste Weise
direct und indircet mit der Hirsphiive in Verbindung gesetzt.  Das be-
kannte Schewa Wernicke's, welehes, abgeschen von der hier nicht in
Betracht kommenden . Leitung fiber das Begriffseentewm®, die linke 3, Stirn-
windung und 1. Schliifenwindung nur durch eine einzige Leitung ver-
bunden sein lisst, ist demgemiiss unzutreffend, erschipft die Fille der
thatsfichlich miiglichen Dissociationen beider Centren in keiner Weise
und liszst g0 die Malmigfa:ltigkuia des klinischen Bildes bei Inaclﬁrkmuklmg
villig wnaufzeklirt. Es bedarf sohr ausgedehnoter, fiber die ganze Hihe
der Inscl, einen Theil des Klappdeckels und die Substantia innominata
gich erstreckender Herde, um Hiraphiive und dritte $tir:m‘illﬂlmg ANEEOT
Verbindung zu setzen. Derartige Herde bringen aber, soweit ich die
Literatur iiberblicken kaun, ansnahmslos schwere Stérungen der Laut-
Sl.irm'.h:: ete. mit sich, sei es als tylhi:it'.l:lu matoriselie .»'!|.|rh:1:'-i11 (Bastian),
sei es hichstgradige Parvaphasie (Jargonaphasie, Kanderwelsch [Ross],
mit Zertriimmerung der Wortgefiige. Die paraphasischen Stirungen, wo
ganze Worte verwechselt werden, gehirven wvermuthlich nicht hierher.
Die Insel macht also anatomisch betrachtet wie kliniseh den Ein-
drack eines Centrums, welches simmtliche an der Sprache betheiligten
motorischen und sensiblen Rindenfelder zn cinem einheitlichen Ganzen
zusammenfiigt, und welehes insbesondere befiihigt erscheint, Gehirsein-
dritcke und Bewegungsbilder der Lippen, der Zunge, des Gaumens,
Kehlkopfs ete. zu verknflipfen. Leh fibersehe hierbei nicht, dass die
klinische Beobachtung bisher nicht ausnahmslos zo dem gleichen
Resnltat gelangt ist; doch bediirfen die scheinbar entgegenstehenden
Yille meines Erachtens noch einer sorgfiltigen kritischen Sichtung.
Die senzorische Aphasie Wernicke, Worttaubheit Kussmaul,
nicht ganz treffend auch akustische Aphasie genannt, beruht, wie ich
ans einer Vergleichung von Naunyn's Darstellung (a. a. 0. Taf. I—-1V)
mit meinen Befunden an Newgeborenen erschliesse, im Wesentlichen,
wenn nicht aussehliesslich, anf einer Verletzung der Hirsphiive und zwar
bei Rechtshiindern der linken Horsphiive. Es genilgt zum Beleg meine
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ausschliesslich auf anatomischem Weg gewonnene Abbildung 7
mit Naunyn's Tafeln zu vergleichen, Es ist hiernach anzunehmen, dass
eine Xerstirung der linken Hirsphiive, welche nirgends iiber dieselbe
hinausgeht. aber 'L'I:illlsl‘:'imlig ist. den totalen Verlust des Verstindnisses
gehirter Worte mit sich bringt. Insofern bisher die Lage der Hirsphiive,
ihr TTmfang ete. beim Mensehen im Wesentlichen nur ans SBections-
befunden bei sensorisch Aplmsisnhmt \'ﬁrmuthuugﬁweiae erschlossen warde,
geben meine Untersuchongen am Nevgeborenen dieser Hypothese die
erste sichere Grundlage. Worauf der Verlust des Wortverstindnisses
bei Lisionen in der Gegond der linken ]']Eilrﬂphiir!} beruht, bedarf be-
conderer Erwiigungen, insofern als nicht weniger als drei Erklirongs-
miglichkeiten zu berficksichtigen sind: 1) Verlinderung der Wabr-
nehmungen gehirter Worte — also eine reine Stérung des Wahe-
nehmungsvorgangs, 2) Vergessen der Wortkliinge (Ausfall der primiiven
Identification Wernicke's), 8) Verlust bezw. Nichtauftanchen der
optisehen, tactilen ete. l-lrimmrm:gshi'ldcr, welche den 13Egriﬁ des Wartes
ansmachen.

1Tm festzustellen, ob an dem Nichtverstehen gehiirter Worte bei sen-
soriseher Aphasie nur die Hérsphiire Antheil hat, oder anch benach-
Larte Bezirke, empfiehlt es sich vor allem, Fille zum Vergleich heran
zn ziehen, bel welehen die Horsphiire sicher nicht, wohl aber ihre un-
mittelbare Umgebung zerstért ist. Ein geradezu elassizcher Fall dieser
Art ist von Heubner besehviebhen und abgebildet worden (Schmidt's
Jahrhiicher Bd. 228 und 224), in welchem die linke Horsphiive, ohne
selbst im geringsten verletzt zu sein, nach oben, hinten und nnten durch
einen wenig in die Tiefe gehenden Erweichungsherd von den benacli-
barten Windungen getrennt wurde. Hier konnte der Kranke jedes vor-
gesprochene Wort fehlerfrei nachsprechen, er hiorte es also dorehans
normal, die Wahmehmung der Wortkliinge selbst, war in keiner Weise
gestiivt, er war auch nach dem Vorsprechen eines Wortes eine
kurze Zeit lang im Besitz des Klangbildes, bhesass also, wenn aneh
nur kurze Feit, Gediichtnizzspuren desselben, aber er verstand den
Binn des Vor- wie des von ihm selbst Nachgesprochenen
nicht. Das Verstehen des Sinmes, des Begriffs eines Wortes
ist alzo micht an die linke Horvaphiire gebunden; hierzu bedarf
es des Fusammenwirkens weiterer Hirnbezirke, und diese sind, wie
Heunbner's Fall lehret, entweder nach oben oder hinten oder unten von
der Hirsphiive oder nach allen diesen Richtungen hin gelegen. Sucht
man hierither an weiteren Fillen Klarheit zn erlangen, so ergieht sich
in der That, dass fiir das Worlverstiindnizs ansschliesslich die nach oben,
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hinten und unten von der Hirsphive gelegenen Bezirke in Detracht
kommen, aber jeder in besonderer Weise, die oberen (Scheitel-) Bezivke
mehr fiir die Verbindung tactiler Yorstellungen mit den Waorten, dic
nach hinten (gegen die Sehsphiire) gelegenen Abschuitte fiir die Ver-
bindung optischer Vorstellongen und die nach unten im Schlifenlappen
selbst g{!lﬂgmmn, wie ich aus eigenen DBeobachiungen annehme fiir die
Verbindung objectiver, akustischer Wahrnehmungen mit den zugehivigen
Klangbildern. Es finden sich dementsprechend bei Verletzung der nach
hinten oben und aunssen von der linken Hiirsphiive liegenden Regionen
meines hinteren grossen Associations-Centrums weitere der sensorischen
..-'Lphnsic reciproke Formen yon Spmvlmuirung [suge:mmm! ammnestisehe
Formen der Friiheren), von welchen ich als Prototyp nur die Alexie
nnd die optische Aphasie (Freund) hervorheben will. Ist die Gegend
von X ¥ Fing. 9 links, + Fig. 7 zerstirt, so fillt die Filigkeit aus,
Gedrucktes oder Geschrichenes zu verstehen, also mit den Augen zu
lesen (manche kinnen noch mit Hiilfe der Lagevorstellungen lesen, in-
dem szie die Linien grisserer Buchstaben mit dem Finger nachahmen,
(nachfahren®, wie beim Lesen Blinder zum Theil geschieht) — wobei
die Fihigkeit zu schreiben bald aufgehoben, bald erhalten ist. Ist bei
Reclhitshiindern links die Gegend x x und ein weiter nach vorn ge-
legener Bezirk erkrankt, so fillt die Fihigkeit aus, geschene Gegen-
stiinde (zuniichst inmerlich) za beneomen, besonders regelmiissig dann,
wenn gleichzeitig die Bahnen, welche von der rechten Sehsphiire duveh
den Balken zn besagter Region links ziehen, unterbrochen werden, sei
es im Balken sclbst, sei es in der Gegend der rechten Schsphiive, sei es
innerhalb des linken grossen hinteren Associationsgcentrums.  Hierdurch
fillt in der Regel gleichzeitiz die Fihigkeit ans, gesprochene Worte
ihrem npli:ﬁ:h-t&c!ilml Sinn mach zu verstehen. In dholicher Weise
riebt e5 eine tactile Aphasie, d. h. die Unfibigkeit, getastete Objecte
richtiz zu benennen und eine akustische, d. b, fiir Gedinscle, musi-
kalische Klinge die Dnt&prcuhendun Waorte zu finden. Die Worttaubheit
umfasst demgemiiss keineswegs alle Formen von akustischer Aphasie
und sollte nicht ohne weitercs mit derselben identificirt werden,  Sind
heide Ht::ui:iplliir{:l: innerhalb  der frﬂg]iul:n:n Bezirke al.ltig'l‘!il!:ll:llt -
krankt, so vermag der Kranke auch die Bedeutung, den Gebranchs-
werth gesehener oder getasteter Objecte nicht zo erkennen (Apraxie,
Apgnosie, Freud); hier haben wir 5 mit einer Erscheinung zn thun,
welche diber das Gebiet der Aphasie weit hinausragt und den Menschen
einer Fibigheit beraubt, welche schon dem Thier zukommt, mit einer

sStirnng der ..-'1..1|.~=chauu11g, der Association rein objectiver Eindriicke inicht
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symbolizscher Vorstellungen). Bei doppelscitizer totaler Zerstirung des
hintern grozzen Associationscentrums findet man alle diese Symptome
zusammen, und es vesulfict hier demgemiiss eine tiefe Schidigung der
Intelligenz, welche zn den gemeinhin als Blidsion bezeichneten Sym-
ptomenbildern gehirt (vel. Anm. 36) und zwar znm Blédsinn ans Mangel
an fnsseren Anschauungen,

Ist die linke Horsphiire selbst bei Rechtshiindern zevstiet, so
fillt die Fihigkeit ans, gehdrte Worte correct nachzusprechen: man
kann also anf diesern Weg nicht mehy divect controlliven, ob der Kranke
den Wertklang noch richtiz wahrnimmt.  Ucher den Zustand dieser
Walrnehmungen kinnen aber Genesene (beziiglich deven allerdings der
stricte Beweis fehlt, dass wirklich die linke Hirsphiive erkrankt war) noch
suverlissige Angaben machen — und solehe haben wie bekannt, that-
siichlich angegeben, dass sie Worte nur als ungeordnete Geriiusehe walie-
genommen haben, Bei der sensorischen Aphasie leidet also obne Eweifil
anch die Art und Weise der Wahrnehmung der Sprachklinge — und
der Kranke kann schon in Folge dessen sich nicht erinnern, ein ihm
vorgeaprochenes Wort schon frither gehirt ze haben.  Ddie L sensoriache
Aphasie* ist in erster Linie ¢ine Wahrnehmungsstirung wnd
in der That e¢ine Art Tanbheit, weshalb die Kussmaul’sche Bezeichnung
SWorttaubheit” sicher vorznziehen ist. 'lh‘.t‘h[‘.uhiim'lur_, deren linke
Hirsphiive nach hinten, obeén nnd unteén von dem hintern grossen Asso-
ciationscentrum getrennt ist, kinnen (wie insbesondere Freud klar darge-
legt hat) micht mehr spontan sprechen besw. Ideen durch Worte ansdriicken
(Fall Heubner, entsprechend auch der beriihmte Fall Lordat u. o).
Derartige Fiille lehren, dass auch die Vorbereitung der Rede, die Bildung
der mmneren Worte sammt Syntax alzo die Diction an das hintere ErOEEE
Agsociationseentrum gebunden ist. Da die Gemeingefithle, der Schmerz ete.
in der Kérpertiihlspliive (zum Theil vielleicht anch im Gyrns hippocampi)
zum Bewnsstsein gelangen und da auch die zum Ausdruck dieser inneren
Erregungen dienenden Worte nicht mehr gefunden werden, wenn das
hintere grosse Associationscentrum doppelseitiz erkrankt ist (die Kranken
Jjammern in einfachen Klagelauten, schreien ohne Worte ete.), so gebt allem
Anscheine nach anch die Association der Gefilhle mit Worten durch
Vermittelung des bintern grossen Associationscentrums vor sich, abge-
sehen etwa von gewissen Interjectionen und denselben gleichwerthizen
Flilchen ete.

Schon  hierdureh wird es hichst unwahrscheinlich, dass die Ge-
diiehtnissspuren der Klangbilder von Worten ([, primiire Identifieation®™),
wie Wernicke meint, ausschliesslich in der linken Hirsphiive zu suchen
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sind. Giebt doch fiberdies Wernicke selbst an, dass der Wortschatz
bei Zerstirung dicser Rindenregion erhalten sei und nur paraphasisch
angewandt werde, wilvend andere Autoren (Freond) zwar eine Ver-
armung, nicht aber totalen Verlust der Wortklanghilder bei Verletzung
der 1. E::hlﬁi‘mm‘im!uug annchmen. — Auwch diirfte meines Erachtens nach
durch ¢ine besondere Erseheinung Wernicke's Ansielt wider-
legt werden: Kranke, deren linke Hirsphive erhalten ist, die aber
in Folge '\"ur]ﬂtzung des  hinteren ETOSE0n Aszociationscentroms L
sprochene Worte nicht verstehen, vorgesprochene aber nachsprechen
kimnen, zeigen, wie mir scheint, in der Regel die Eigenthiimlichkeit,
dasa sie Tﬁvg{!a‘.prn{fhrncﬁ nur kurze Zeit, eventuell nur einige
Secunden behalten kiinnen. Sie kinnen demgemiiss anch, wie he-
reits vom anderen Autoren hervorgehoben worde, mitonter nur die ersten
Laute, die erste Silbe oder den evstem Laut eines Wortes nachsagen,
manchmal indess anch korze SBitze.  Insofern sich dieses Symptom bei
Kranken mit intacter Hiovsphiire findet, sowoll bei Zersttrung der dritten
St;i_rnwim]ung und  der Insel, wie des hintern  Associationscentrums,
schliesse ich, dass znm DBehalten eines Wortklangs auf die Dauner die
Mitwirkung von Hirntheilew avsserhalb der Hirsphiire nothwendig ist.
Die Wort-Klanghilder miissen associirt werden, nm behalten wenden zu
ktnnen; die Gedichtnissspuren derselben sind also anch ansserhalb der
Hiirsphiire zu suchen (vgl. Anm. 27). Hier scheinen nun individuelle
Verschiedenheiten zu existiven; der Eine associirt seine Wortklanghilder
hauptsiichlich mit Gesichtsbildern, ein Zweiter mehr mit Bewegungs-
hildern, ein Dritter mit Wortreihen,  Insofern scheint mir die Char-
cot'sche Unterscheidung visueller, motorischer und akunstizcher Sprecher
vielleicht gerechtfertigt, keinesfalls insoferm, dass bald die Thiitigkeit
lediglich der 8. Stirnwindung, bald der Hér- oder der Schsphiire allein
hinreicht, um Worterinnermngshilder zun vermitteln.

Will man iiberhanpt pritfen, bei Zerstirung welcher Stellen der
Rinde ete. die Wortklangbilder giinzlieh verloven gr*h-.-n; go hat man
nicht allein durch Vorsprechen wvon Worten zn priifen, sondern von
allen Sinnen her den YVersuch za machen, daz Worthild hervorzurufen —
und aneh dann gelangt man sehliesslich nie zom sichern Nachweis der
vollstiindigen Vernichtung irgend weleher Gedichtnissspuren, weil das
Innere der Kranken, welehe ibre Vorstellungen nicht klar und deutlieh

finsgern kimnen, zum guten Theil eine terva incognita bleibt.

¥ Bei der gewdhnlichen halbseitigen (,Schlag™) Lihmung in Folge
Zerstérung der Centralwindungen oder der wvon ihmen entspringenden



48

»Pyramidenbahnen” wird das Bein anf die Dauer nicht wvollstindig ge-
Lihmt. Es fallen vor allem die Bewegungen aus, welche zom Abtasten
des Fusshodens nothwendig sind, insbhesondere die Dorzalflexion des
Fusses und die Bengung des Kniegelenkes, (Die Leitungen der Sen-
sibilitiit und Motilitiit verlaufen getrennt, weshalb jede filr sich gestirt
werden kann.) Das Bein kann aber noch als Stiitze des Kirpers und
zur Fortbewegung verwandt werden — anch wenn die Pyramidenbahnen
viillig zerstiirt sind (eigene Beobachtung). Indem bei Evkrankung dieser
motorisehen Leitungen und ibhrer Urspriinge in der Grosshirnrinde stets
Contracturen in den Muskeln der gelilimten Glieder eintreten, geben die
Bewegungsstirangen schliesslich weit {iber den eigentlichen Lihmungs-
effect hinaus.

* Keineswegs ausschliesslich (s. u.).

“ Fiir die niederen Wirbelthierklassen und einige Siugethiere ist
dies experimentell erwiesen (s. u. Goltz); beziiglich der Menschen fehlen
viillig einwandfreie Erfahrongen an Individuen mit doppelseitizen Hemi-
sphiiren-Erkrankungen. Das Aufrechtstehen der Menschen setzt hiichst
wahrscheinlich Intactheit gewisser Rindenabschnitte voraus, der ,Rumpf-
region wenigstens einer Kirperfiihlsphiire (in der ersten Stimwindung).

¥ Von weiteren verdienten Forschern auf diesem Gebiet sind zu
erwiithnen unter den Ttalienern Luciani, Albertoni, Tambuoarini und
Seppilli, von den Englindern Horsley, Beevor und Schiifer, von
den Franzosen Frank und Pitres, von Russen Bechterew u. A. m.
Was die klinische Begriindung der Localisationslebre anlangt, so ist hier
wohl zweifellos in erster Linie Charcot zo nennen, ferner Hitzig,
Kussmanl, Wernicke, Nothnagel, Gowers, Hensehen u. A.

U Die niederen Triebe sind in erster Linie physikalisch-chemische
'L'urg{inge, welche znniichst jedes pﬁy&hischell Charakters entbehren, Ich
finde keinen principiellen Untersehied zwischen der Reizung der Athmungs-
centren in der Oblongata in Folge Sanerstoffmangel und Kohlensfiore-
iiberladung des Blutes und der Erregung des Nervensystems durch Mangel
an Wasser und fester Nahrung, Nur bedarf es zur (selbststindigen)
Befriedigung der letzteren Bediirfnisse gewisser Bewegungen des Ge-
sammtkirpers, welehe die Befriedigung des Athmungsbediirfnisses, in der
Regel, d. h. in lufthaltigen Riumen, nicht voraussetzt. Die Triche er-
langen einen peyehischen Charakter erst dadurch, dass sie im Bewusst-
sein als Gefillile auftauchen; die letzteren stellen also nur die psychi-
sche Kelrseite der Triebe dar. Aug den Triehen entwickeln sich die
Willenshandlungen erst durch Association der Triehgefiihle mit andern
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kirperlichen Gefilhlen (der Sidttigung ete.) und Sinneswahroehmungen
(der die Triebgefilhle beseitigenden, d. h. stillenden Geschmiicke, Be-
wegungen ete.). Erst wenn diese Associationen zu Stande gekommen
gind, wandelt sich der zuniichst nur ein Leiden andeutende Schrei des
Neugeborenen in eine active zielbewusste Ausserung um, Alle die hier
sundielst in Betraeht kommenden Associationen werden, wie ich nichi
zgweifle, durch die Kiérperfithlsphiive vermittelt, zu welcher schoun frith-
zeitig Associationsfasern von der Riechsphiire her gelangen. Erst der durch
Erinnerungshilder beeinflusste (bezw. ausgeliste) Trieb sollte als Wille
bezeichnet werden; inshesondere jedes Wihlen setzt Erinnerungsvermigen
voraus. Die Erinnerungsbilder, welche im ausgebildeten Bewusstsein die
Triebe regeln, sind theils persinlicher Art (erinnerte Lust-Unlustgefiihle)
theils beziehen sie sich auf fussere Vorgiinge; die ersteren gind woll in
der Regel die miichtigeren. — Wenn ich hier in nicht zu verkennender
Weise mich A_ua.chﬂuungen uEiIiere, welche die l'.h'undlage Vi Eu]'m]:lr_'ll-
hauer’s Philogophie bilden, so michte ich betonen, dass ich durchaus
auf selbstindigem Wege, durch das Studium der Gehirnentwickelung zu
den im Text gegebenen Vorstellungen gelangt bin. Da Schopenhauner
seing Lehre vom Primat des Willens, ganz wesentlich aunch auf Be-
obachtungen am neugeborenen Kind stiitat, so liefern die hier mit-
getheilten entwickelungsgeschichtlichen und physiologischen Thatsachen
cinen wohl nicht uninteressanten Commentar zu seinen von genialer
Anschauung zeugenden und gezeugten grundlegenden Ideen.

2 Dass die oltz’schen Befunde am Hund zoam Theil wenigstens
filr den Menschen gelten, konnte ich an einer Missgeburt feststellen, bei
welcher nur die niederen Hirntheile bis einschliesslich des unteren Vier-
hilgels anggebildet waren. Trotzdem lebte das Kind 1Y, Tag und gab
wiihrend dieser Zeit allerhand Zeichen won Unbehagen von sich. Es
wimmerte gelegentlich leise, und dieses Wimmern sowie allerhand Be-
wegungen der Extremititen wurden lebhafter, sobald man die Haut kniff,
(Vgl. auch Anm. 18.)

1# Insbesondere gewisse Formen von epileptischen und hystero-
epileptischen Didmmerzustinden, = B. das Petit mal mit vager primiiver
Angst u. dgl. Ist das vorstellende Bewusstsein nur partiell geschwunden,
s0 bekommen wir hier Zustinde, wo der Kranke z. B. noch sich selbst
fithlt, aber nicht sicht und hirt ete. In anderen Fillen seheinen nur die
Associationscentren auggeschaltet zu sein, so dass die Kranken Sinnes-
wabrnelmungen baben ohne jede Andentung, dass sie dieselben geistig
V&rﬂrheit&:ﬂ., d. h. mit Eﬁnn&rullgﬁhildem, verkniipfen.
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W has Kleinhirn erbiblt Leitongen ans den hintern Nervenwurzeln
des Ritckenmarkes dureh das Gm'pus restiforme.  Dieselben g&hﬁn hervor
ans den Nerven der unteren Extremititen (G ol1'sehe Striinge), des Enmpfes
(directe Kleinhirn-Seitenstrangbahn), der oberen (?) Extremititen (Bur-
dachsche Keilstringe, meing Grundbiindel der Hinterstriinge). Die
ersteren und letzteren zweigen sich in den Kernen der Hinterstringe von
den Leitungen zur Grosshirnrinde ab. Wielleicht filhren auch die Faser-
biindel zswischen Seiteustrangkern des verliingerten Markes und Striekkirper
centripetale Leitungen von BEumpf und Extremitiiten her. Dazn kommen
Fasern aus den Kernen des N. trigeminus, vestibularizs, vagus, welche
mit sengiblen Endorganen der Kopfregion (insbesondere mit den Bogen-
giingen des Labyriothes) zusammenhiingen. Dem Kleinhirn kinnen somit
aus allen Kirpertheilen Reize zufliessen, welche Nachricht geben iiber
die Lage und Haltung ete. der beweglichen Kirpertheile, die Spannungs-
zustiinde der Muskulatar, den auf den Fuszsohlen lastenden Diruck ete,

18 Leider kennt man die Nerven, welche die Localisation der Hunger-
gefithle vermitteln noch nicht genan; nach Carl Ludwig (perzinliche
Mittheilungen) handelt es sich zweifellos wm den Bplanchnicus,  Die
F'rage inwiefern an allen niederen Tricben automatische Reizungen von
Ganglienzellengruppen der Centralorgane durch Blutbestandtheile ete. be-
theiligt sind, ist moch wenig bearbeitet worden und in der Haupt-
sache noch offen. In das verlingerte Mark gelangen aber zweifellos, sei
es direct, sei es indircct (vom Rilekenmark her), alle die peripheren Lei-
tungen, welche fiir die Triebe in Betracht kommen kinnen, insbesondcre
auch der Vagus und Trigeminus. Die Hauptangrifispunkte dileften hier
die grossen Zellen der Formatio recticularis sein, weleche ganz be-
sonders frih zur Reife gelangen. Auch diese Zellen stelien ver-
muthlich unter dem hemmenden Einfluss des Grosshirns (vgl. Text zu
Anm. 5T

# Die hier in Betracht kommenden Entwickelungsvorgiinge be-
treffen im Wesentlichen die Nervenfasern, welche im ausgebildeten
Organ meist zwei Bestandtheile erkennen lassen, den glashellen Axen-
eylinder und die darum gelegte réhrenfirmige Markscheide. Die letz-
tere, welche das eigentliche Nervenmark zusammensetst, entsteht betriicht-
lich spiter als der Axencylinder. Leitungen von verschiedener funktio-
neller Bedeutung erhalten die Markscheiden zn verschiedenen Zeiten —
auf diese einfache Thatsache grindet sich meine Untersuchungsmethode
ides Gehirns, welehe dadurch wesentlich an "]"r.llgW'E"Lm ZEWOTIIET hat, daza

es welungen ist, dic Markscheiden kiinstlich zu firben (s. Taf. T — 111,
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wo das Mark mittelst Himatoxylin (Weigert) blan tingirt izt), An
s0 behandelten l*r:iipumt,en ans dem Gehirn Hﬂugvhurm!l' laufen die reifen
Nervenbiindel als blane Zige zwischen den ungefirbten unveifen Lei-
tungen, welche glasartig durchscheinen, so dass man die veifen anf grosse
Strecken hequum \'erf'olgen kann (5. besonders l"ig', 4). Ieh bedaure
aussprechen zan miissen, dass ein grosser Theil der Anatomen die Trag-
weite dieser einfachen Thatsache nicht nach Gebiithe gewiirdigt hat, so
dass die Methode ausser von mir und meinen Schiillern nar von wenigen
Forschern geiibt worden ist. Sie gewiihrt Uberblicke iiber die Lei-
tungen im Gehirn, welche an Anschaunlichkeit von keiner anderen Methode
erreicht werden. Sie wird anch durch die neneren vein histologischen Funde,
welche sich anf Golgi's Silberfirbung griinden, in keiner Weise iiber-
fliizsiz gemacht — im Gegentheil beide Methoden ergiinzen sich aunf das
glilcklichste, insofern jede in ibhrer Weise besondere zaverliissige Aunf-
schliisse giebt. Die Silberfiivbung zeigt die besondere Art des Fusammen-
hanges zwischen Nervenfasern und Ganglienzellen, die Zusammenfassang
kleinever Mengen von nahe bei einander gelegenen Zellen zu in sich
inwig verbundenen Gruppen u. dgl. m. Der Verlauf der Leitungen
fiber grigsere Strecken, der Zusammenhang weit aus einander ge-
legencr Nervenzellenhaufen kann besonders am Menschen nur mit-
telst der Etlltwit,:i.'.i:l'l'lngs;_;csDliic}rl'.li[',hcn Methode klar dargelegt
weriden. Die wichtigste Thatsache, welche die (olgi-Firbung beziiglich
der langen centralen Nervenbahuen ergeben hat, ist der Nachweis, dass
dicselben in Ha upt- und Eﬁbunlt:ituugcn zorfullen; im ﬁhrigen kann
ich picht zugeben, dass sich die modernen Anschanungen von unseren
fritheren in fundamentaler Weise unterscheiden,  Wihrend man frither
anuahm, dass jede Nervenfaser ungetheilt von ihrer U::;;p'rungaa:s;l]r- his
zur Endverzweigung verliinft, wissen wir jetzt, dass sie unterwegs mehy
oder weniger zahlreiche Seitenzweige abgiebt, welche sich vielfach recht-
winklig an die Stammfasern ansetzen, meist diinner sind als letztere nnd
deshalb als Nebenleitungen (,,Collateralen®) aufzofassen sind. Diese
Collateralen stiren am erwachsenen Gehimn ungemein den Uberblick
iiber die einzelnen Leitungen; beim Nengeborenen sind sie zom grossen
Theil marklos, also glasartizg dovehsichtiz, und dies ist ein zweiter Punkt,
welcher die Verfolgung der Hauptleitungen im kindlichen Gehirn viel
leichter macht als im erwachsenen. Das Verhalten der meisten Haupi-
leitungen ist iiberhaupt nur am Foetos und Neongeborenen klar unid diber-
sichtlich, IMie Untersuchung der von Tirk entdeckten secundiiren
Degenerationen bildet sine zweite direkt am Menschen anwendbare
Methode, doch vermag sie nur iiber cine beschriinkte Zahl von Leitungen
4
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sichere und evschipfende Aufschliisse zu geben und hat deshalb, obwohl
betriichtlich dlter als die von miv ansgebildete entwickelungsgesehichtliche
Forsehung, in weit geringerem Maasse die Anatomie der centralen Leitungs-
bahnen bereichert. Die wor am Thier anwendbare Exstirpationsmethode
Gudden's hat filr den Menschen bisher nor wenig wirklich newe und
gesicherte Aufschlissze geliefert, dagegen zn zahlreichen Trugschlilssen
gefilbrt; ich verweise nour anf die Controversen iiber die centralen Bahnen
des Hirnerven, welche von mir und Bechterew am Foetus durchauns
klar und einwandfrei nachgewiesen worden sind. Die Ubertragung von
Befunden am Thier auf den Menschen dacf nur mit grosser Vorsicht
geschehen, besonders was die Grosshivorinde und ihre Verbindungen an-
langt (5. Anm. 27). Dass ich die moderne ,Neuwronenlehre® im Text
nicht erwithnt habe, berulit daranf, dass dieselbe fiir die dort ertctecten
psychologischen Fragen weniger in Betracht kommi. So wichtig die
Hypothese erscheint, dass jedes Newron (Waldeyer), d. h. jede
Nervenzelle mit allen ihren Fortsiitzen, allezeit ein hesonderes Indi-
viduum bleibt, welches mit anderen Neuronen nicht verschmilzt, sondern
sich nur berihrt, so ist sie filr die Lehee von der griberen Fonetions-
vertheilung im Gehirn vorliufiz nicht verwerthet worden: Der Ge-
sammtplan des Gehirns bleibt ]ja dﬁrsclhr_‘., ob wir uns die Zellausliufer
verschmolzen oder nur in innigem Contakt denken. Die Elementar-
physiclogie hingegen, die Mechanik der centralen Erregungsverginge
und insbesondere die Lehre von der feinerem Localisation
der Wahrnehmungen und ihrer Erinnerungsbilder (vgl. Anm. 27)
wird auf das eingehendste mit der Einschaltung besonderer Widerstinde
an den Contactstellen, mit der Zahl und Flichenausdehnung derselben ete,
zu rechnen haben.

T 8. Anm. 15.

1% Nimmt man an, dass die mensehliche Frucht davernd lebensfihig
wird bei ciner Kirperliinge zwischen 41 und 44 em, so entspricht der
Lebensfibigkeit im nervdsen Centralovgan die villige Ausbildung nach-
folgender Fasersysteme: In Rickenmark und Oblongata alle gréberen
Biindel mit Ausnabme der Pyramidenbahnen (motorische Tastbabn s. u.),
der eentralen Hanbenbabin und der Kleinhirn - Gross-Olivenbabn, ferner
simmtlicher Biindel des Hirnsclhenkelfusses zur vorderen Briickenabthei-
lung. Im Kleinhirn sind Wurm und Flocke villig ausgebildet, die Faser-
systeme der Hemisphiiren noch meist villig marklos. Im Grosshirn sind
markhaltiz das Meynert'sche Biindel (vom Ganglion habenulae zur
Briicke), Fortsetzungen der oberen Kleinhirnstiele durch den rothen Kern
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zum Luys'schen Kdrper, Linsenkern, Thalamus opticus (Husserer Kern),
Biindel der Schleife, welche in dieselben granen Massen eintreten. Ob
die Schleife anf dieser Entwickelungshfhe bereits bis zur Rinde der
Centralwindungen markhaltig ist, ?cl;mag ich auf Grund mikroskopischer
Befunde nicht anzogeben; dasselbe gilt vom Riechstreifen — doch findet
die Markscheidenbildung um diese Zeit statt. Insofern die mit der
Schleife zmsammenhiingenden Hintevstriinge wohl zweifellos die Leiter
der an den Lagevorstellungen betheiligten Empfindungen bezw. Gefiihle
enthalten, gelangen letztere zu allererst zur Entwickelung, so dass sich
das Gesammtbhewusstsein gewissermaassen auf ibnen aufbaut; und ver-
muthlich sammelt der Foetus bereits im Mutterleib gelegentlich seiner
Reflexbewegungen hieranf basirte Erfahrungen fiber seinen eigenen Kirper.
e 'iil:rrig{:n ﬂill11ﬂ$i{fituugun gind innerhalb des Grozshirms bel 8 monat-
lichen Friichten sicher noch marklos. Viele Siiugethiere (Hund, Katze ete.)
werden anf dieser Entwickelungsstufe geborven, sind also extrauterin lebens-
fiihiz. Erblickt die menschliche Frucht nm diese Zeit das Licht der Welt,
go wird nach kurzer Feit der Nervus opticus markhaltig (viel frither als
wenn die Frucht bis zar Reife im Uterus bleibt) und zwar zuerst in
den centralen Theilen, welche der Macula lntea also der Stelle des
deutlichsten Sehens entsprechen. Die Leitong von den Hinterstriingen
des Riickenmarkes zur Rinde der Centralwindungen erhiilt rasch wohl-
ansgebildete starke Markscheiden (wie der Opticus, wohl unter dem Ein-
floss der finsseren Reize)., Der Riechstreifem wird extrauterin nicht
wesentlich rascher markhaltiz als intramnterin, und dasselbe gilt von der
Hirleitong anfwiirts vom inneren Kniehtcker, welche erst zur Zeit der
Reife anfingt sich in ihrem Stabkranztleil mit Mark zu anhiillen und
jedenfalls zuletzt von allen Sinnesleitungen zur Reife gelangt. Nuor die
directe acustische Rindenbahn Held's macht eine Ausnabme in-
sofern dieselbe etwa mit den Stabkranzbiindeln der Schleife gleichzeitig
Mark erhiilt, um eine Zeit, wo im Schliifenlappen weder der Gyrus hippo-
campi noch die 1. Schlifenwindung Beginn der Markscheidenbildung
erkenmen lisst. — Vielleicht ist es fiir die geistige Entwickelung zu frith
geborener Kinder nicht ohne Bedeutung, dass der Tastsinn bei ihnen
weit mehr in der Entwickelung voraus eilt als bei Reifgeborenen. — Hei
den letzteren ist anch der Nervus opticus iiber seinen ganzen Quer-
schnitt gleichmissig markhaltig, lisst also keinen Unterschied
zwischen centralen und peripheren Fasern erkennen.

" Durch Verletzung einer Sehsphiire entstehen Gesichtsfeldsdefecte
auf beiden Augen (Hemianopsie); Verletzung einer Hirsphiire oder ihres
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Stabkranzes (im , Carrefour sensgitif) schwiicht das Gehir des Ohres der
anderen Seite ab; der Defeet wird mitunter kaum bemerkt, weil jedes
Ohr mit beiden Horsphiiven in Verbindung steht. Vel anch Anm. 29,
Bei der , Seelenblindheit® (Munk) sicht der Kranke alles, vermag aher
das Gesehene nicht zn denten, nicht zu begreifen.

™ Vgl. Anm. 29,
*t Die Pyramidenbahnen.

* Eigene Berechnung, Duoreh die wngehencre, 100000 zweifellos be-
trdicktlich iiberschreitende Zahl dieser Bewegungshahnen erklivt sich hin-
reichend die ungemein feine Abstufbarkeit der Hand- und Finger-
bewegungen, wie sie beim Clavierspiel, Selreiben ete. hervorteitt,  Alle
diese Bewegungen sind urspriinglich, wie alles Greifen, nur Tasthewegungen

- die Technik mancher Claviervirtuozen geht allerdings mehr ins Ge-
bict der reinen Abwelrbewegungen iiber.

¥ Die Hohe der Stirn hiingt zum Theil von der Griisse der Tast-
aphiive bezw. Kirperfithlzsphiive (letztere wicderum von der Hirpergrisse)
ab, zum anderen Theil von dem Volomen des vorderen Associations-
centroms (8. w).  Dhe Hihe der Stirn st schon  deshalb nicht priiter
propter ein directer Maassstab fiie die geistige Veranlagung, ganz ab-
geschen davon, dass wichtize zeistige Orpane in den hinteren Hirmtheilen
gelegen sind (vgl. Anm. 53)

* Neben den Grosshirnganglion (vgl. hieriher Anm. 29) vermitteln
anel noch eine Anzahl kleinerer graver Massen die Einwirkung der

Grosshirorinde anf die Formatio reficularis; doch wiirde ihre Hi.‘s[:hmihuug

hier zu weit fithren. — Aussere Sinnesreize wirken theils divect, theils
indlireet fassociatiy) erweckend anf sinnliche T'rebe — nur um die ersterre

Erregungsform handelt es sich hier.

3 Jeh gebranehe diesen Ausdrock im Anschlnss an Munk und zum
Theil auch in dezsen Sinn, zum Theil in einer erheblich erweiterten Be-
dentung, insofern ich anch die Triebe ete. in der fraglichen Fone
loealisive.

% Vel Anm. 12 und 36, Hierher gelidren verschiedene Fustinde
vom , Bewosstlosigheit™ im Sione yon 5§ 51 des dentsehen ﬂtmfgﬁs[:t:’f

buches.

# Dase Erinnerangsbilder ecines Sinnes nicht in grisserer Zahl
sehwinden, avel wenn seine Rindencentren doppelzeitiz zerstiivt werden,

hat von hervorragenden klinischen Beobachtern, inbesondere Nothnagel
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(Verhandl. des Congresses fiir inn. Medizin VI, 8. 118, 128, 131. Wies-
baden 1887) betont. 8. 128 findet sich hier folgende Bemerkung: . Ein
Kranker, der iiber Nacht in Folze doppelseitiger emboliseher Erweichung
der Rindenzone fiir thische Eindritcke — also der SBehsphiire — orblindet,
ist zwar nicht mehr fihig, neue Lichteindriicke und Gesichtshilder zu
umpfangen, aber er hat ooch sehr wohl die Erinnerung vom Aussehen
der Gegellstiiuﬂc, die Vﬂrﬂtﬂ]lung von (Gesichtsbildern, e psychiache
Verwerthung derselben kann also nicht an die corticalen Ganglienzellen-
gruppen gebunden sein, deren Vernichtung den Menschen doch blind
macht Bei niiherer Uberlegung kommen mir Zweifel hinsichtlich der
Beweisfihigkeit des von Nothnagel verwertheten Beobachtungsmaterials,
Durch Erweichung beider Hinterhauptslappen kann totale Blindheit ent-
stehen, 1) wenn die I-'.rwui::hung die gosammbe Rinde der Hellﬁphii:l'trn 2=
stirt, 2) wenn (vgl. Fig. 9) beiderseits neben mehr weniger unvoll-
stiindiger Vernichtung der Sehsphiirenvinde die gesammte Sehstrablung
durchbrochen wird. Da in der Eegel die Erweichungsherde iiber die
Rinde hinans in die Tiefe dringen, so ist fast ansnahmslos auwch die
Sehatrablung lidirt. Beweisend file die Nichtlocalisation der Erinnerongs-
bilder in der Selisphiire wiirden nur Fille sein, wo nachgewiesen ist,
dass die optischen Erinnerongsbilder erhalten bleiben in Fillen von
totaler Blindheit, wo letztere ansschliesslich durch Vernichtungz der
Rinde der Schaphiire, nicht aber theilweise lediglich durch Unterbrechung
der Sehstrahlung bei Erhaltensein der hetreffenden zugr:hﬁrigs}n Rinden-
theile bedingt ist. Dass Nothnagel Fiille benutzt hat, fir welehe dieser
Beweis als gefihrt anzusehen ist, kann ich nicht zugestehen. 1887 war
die Ausdehnung der Sehsphire iiberhanpt nicht sicher bekannt, weder
am Mensch poch am Thier; jetzt wo wir den Ausbreitungsbezirk der
menschlichen Sehstrablung genan kennen, wird es mdglich sein, jeden
beliebigen Fall genan zu beunrtheilen. Es bedarsf also poch weiterer
Untersuchungen um die Folgen reiner und totaler Zevstérung der Seh-
sphﬂrﬂ filr das ﬂptiaﬁhe (ediichtniss genan festzustellen . womit keines-
wegs gesagt izt, dass Nothnagel's Ansicht sich nicht doch noch als
richtig herausstellen kiinne. Man wird aber eine besondere Aufmerk-
samkeit aunf die Frage zu richten haben, ob ein total Rindenblinder
wirklich auch optische Erinnerungsbilder, nicht etwa nur die Worte
fiir solehe zu reproduciren vermag.

Einen dem Nothnagel'schen dinmetral entgegengesetzten Stand-
punkt nimmt Wernicke ein in seinem Grundrizs der Psychiatrie (1894),
indem er die Erinnerungsbilder, welehe seine priméire Identification (ver-
muthlich eine reine Fiction), das einfache Wiedererkennen eines Ein-
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druckes ermiglichen (ohne Erkenntniss seiner Bedeutung, was die secun-
diive Identification darstellen wiirde), anssehliecsslich in die centralen
FProjectionsfelder der sensiblen Leitungen, in meine Sinneseentren ver-
legt. Wernicke geht hierbei tiberwiegend von den Erfahrungen bei
sensorischer Aphasie ans, also von der Localisation der Wortklanghilder,
welehe er in der Hérsphiive gegebon sieht. Die Wortklangbilder eignen
sich ja in der That in einer Bezeichnung am besten fiie die Behandlung
der Frage. Die meisten El'immrungﬂhiltlcr gind doppelseitiz im Gehirn
localizict, die Wortklangbilder wie die Sprachsymbole iiberhanpt ein-
seitig in der Regel nur links. Hier geniigen also einseitige Liisionen
der Grosshivnrinde, um die Sache zu entscheiden: fiir die Mehrzahl der
objectiven Erinnerungshilder sind hingegen doppelseitige Lisionen noth-
wendig, = B. wenn das Frinnerungsbild eines getasteten Korpers voll-
stiindig verloren gehen soll. Trotz alledem beweisen die von Wernicke
hetonten  Erfabrungen an sensorisch  Aphasischen, wie bereits oben
Anm. 6 des Nitheren ansgefiihrt wurde, keineswegs die Loealisation der
Wortklang-Erinnerungsbilder ansschliesslich in der linken Hirsphfive, —
Wernicke stiitzt indess seine Ansdehnungen anch anf Beobachtungen
fiber Verletzung der Tastsphiire. Bei circumseripter Zerstirong der-
selben entsprechend der Mitte der linken Centralwindungen beobachtete
or danernde [Tnfihigkeit mit Hiilfe der rechten Hand, alao doreh Tasten
im weiteren Sinne die Form eines beliebigen Objects zn erkennen, bei
acheinbar nur leichter StSrung der einzelnen sensiblen Componenten
des Tastzsinns. Wernicke deatet seine Befunde so, dass die tactilen
Erinnerungsbilder jener Objeete verloven gegangen seien. Man kann mit
demselben Heeht annehmen, dass nicht mehr die Znsammenordoung der
elementaren Empfindungen der Hant, Muskeln, Sehnen, Gelenkfliichen ete.
e Stande kommt, welche zur Hildm]g riuhtigcr atcmugumtisnlte.r An-
schanungen auns den elementaren Sinneseindriicken nothwendig ist, dass
alzo die Bildung der Wahrnehmungsvoratellungen gestirt ist
=omit 15t die Wernicke' sehe Hiswisﬁihrung filr die Localization der
Erinnernngshilder ansschliesslich in den Sinnescentren  dorchaus un-
geniigend,

Es ist nothwendig, die Frage von allgemeineren Gesichtspunkten ans
in Angriff zu nehmen und solehe glanbe ich in folgenden Erwiigungen
gefunden zn haben, Gehe ich zundichst von der einfachen Wahrnehmung
eines vorgesprochenen Wortes aus, so unterliegt es keinem Zweifel,
dass dieselbe zunfichst mit einer Erregung derjenigen Nervenfasern der
linken Hirsphire einhergeht, welche die centralen Enden der Gehir-
leitongen, deg ,acustischen Projectionssystems* darstellen. Dieses
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letztere besteht ans einer grossen Anzalil Einzelleitongen, deren oberste
Glieder (Neurone) zum Theil im Stabkranz der Hirsphiive liegen, so dass
man sie demgemiiss als Stabkranzneurone des acustischen Pro-
jectionssystems bezeichnen kann, Die Ursprungszellen dieser Stab-
kranzelemente liegen in sehr verschiedenen subeorticalen Centren, zam
Theil im inneren Knichiicker, im hinteren Vierhiigel, vielleicht zum
Theil auch im vorderen Acusticuskern und Tuberenlum acusticum des
verlingerten Markes, also nahe und fern von der Rinde. Die Axen-
cylinderfortsiitze dieser Zellen gelangen im Stabkranz zur Grosshirn-
rinde, lésen gich in der HEE:SIhlliirc in Endbiivmehen anf, und freten so
mit den manwigfaltigsten Fasern in Beriithrung, welche aus den Gang-
lienzellen der Hirsphiire selbst hervorgehen, sei es mit Dendriten (Proto-
lasmafortsitzen), sei es mit verzweigten Axencylinderfortsitzen von Rinden-
zellen, vielleicht besonders der Golgi‘schen und der Martinotti'schen
Zellen, zweifellos auch derjenigen in allen Schichten (keineswegs nur
in den untersten!) gelegenen Zellen, ans welchen die Associations-
fasern des Hirnmarkes hervorgehen und endlich anch mit Zellen, welche
centrifugalleitende Projectionsfasern insbesondere motorische anssenden.
Es steht meines Frachtens nichts im Wege, alle Newrone der Hirnrinde
ausser den an letzter Stelle renannten Bestandtheilen des Projectionssystems
kurz als Associationsneurome zu bezeichnen, wobei man ja die
Ursprungszellen der eigentlichen Associationssysteme und diese letzteren
zusgammen als Associationsnenrone im engeren Sinne unter-
scheiden kann,

Die Nervenfaserfortsiitze dieser Associationsnenrone sind von sehr
verachiedener Linge; ein Theil verzweigt sich kaum Millimeter weit von
den Ursprungszellen, andere wie die Balkenfasern erreichen 15 Centi-
meter and vielleicht noch erbeblich 1:rLE.‘|!|1'r die Eibr'tg{:n zuigan alle mikg=
lichen Mittelwerthe zwischen den genannten Maassen (vgl. Fig. 9a, o™
roth punktirt ete.) In der linken Hirsphiire sind alle dieze Formen von
Associations-Neuronen vertreten. Es Iassen sich hier, um nur sicher
Festgestelltes zu erwiihnen, Zellen nachweizen, deren Fasern bis 2o den
Hinterhauptswindungen (x = Fig. 9), bis zur Insel (x Fig. 9) bis zu
den oberen und basalen Theilen der 3. Stivnwindung, bis zur Spitze des
ﬂclllﬁfullluppclls, FATTH G_',rrus supramarginalis und zum Balken (umd hier-
durch zum hinteren grossen Associationscentrum ete. der anderen Hemi-
sphiire) gelangen.

Untersuche ich nun zundichst, welche wvon all' den genannten Ele-
menten und Regionen an den Gehidrswahrnehmungen Antheil

haben, so zeigen sich schon hier grosse, fast unilberwindliche Hinder-
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nisse.  Jede Wahrnehmung 2 B. eines Wortes, setzt sich zusammen ans
elementaren Empflndungen, wenn diese uns auch bei einfachen Worten
nicht sogleich deutlich werden. Die Localisation der einfachen Empfin-
dungen ist demgemiiss zunfichst festzustellen, als Voraussetzang aller
weiteren Erwiigungen. Es ist ja nun ansser allem Zweifel, dass das
akustische Projectionssystem an den einfachen Gehirs-Empfindungen
wesentlichen Antheil hat; indess ist es nicht nur unentzchieden, in
welcher Ansdehnung die Leitongen periphericwiirts Antheil haben
(ob herab biz zu den peripheren Endorganer im Gehiic-Labyrinth), son-
dern anch wie weit sich die Erregung iiber die Endbiinmelien der Stab-
Eranznenrone hinaus rindenwiivts erstreckt.

In ciner Hinsicht michte die Localisation von Wortwalirnehmungen
fast durchsichtiger erscheinen, insofern hier die Bildung einheitlicher
Empfindungscomplexe mit in Betraeht kommt, und sonach die Theilnalune
von Elementen am Erregungsprocess vermuthet werden muss, welche
die einzelnen akustischen Leitungen unter einander verkniipfen. Hier
wird man in erster Linie an Associationsnearone der Héirﬁpllﬂw_: E0
denken haben, sofern nicht etwa die Terminalfiiserchen der akustischen
Stabkranzneurone schon unter einander in leitender Berithrung stehen.
Anderenfalls milssen den Projectionsfasern benachharte Neurone der
Hirsphiive, wie die Golgi'schen Zellen oder andere, die Verkniipfung
vermitteln,  Jedenfalls wivde aber die Wahrnehmung eines Wortes
als eimheitliches Ganzes voranssetzen, dass die Hiorsphiire selbst am
Erregungsprocess sich betheiligt. — Indesz es liegen anch Thatsachen
vor, welche beweisen, dags die Erregnng beim Horen von Worten
gelegentlich iiber dic Hérsphire hinansgehen muss. Es wiirde z B.
durchans onerkliivlich sein, wie es zur Association von Wortklingen
mit optizchen Eindriicken kommen sollte, wenn die Sinneserregung nicht
iiher die gine oder andere Sinnessphiive hinans sich erstreckte.

Wie weit erstreckt sich nun aber de facto dieakustische
Erregung bheim Hiiren eines |]l'!|i¢big(‘:]‘l Wortes indie Grosshirn-
lappen hinein? Es ist von vornherein wahrgeheinlich, dass die
Ausbreitung der Erregung verschieden sein wird, je mach-
dem die Gehirseindriicke stark oder schwaeh sind, jt‘. nach-
dem (was zum Theil auf dasselbe hinaus kommt) die Aufmerk-
samkeit ihnen zugpewandt ist oder nicht, und vor allem je
nachdem der Eindruck kurz oder lang, einmal ‘n'ﬂrl'lhﬁrgellﬂnd
oder hiiufig wiederholt cinwirkt — und wir gerathen hier often-
bar in das Gebiet dessen, was man Ubung nennt, welel’ letzterer ver-

muthlich eine weitere Aushreitu ng der centralen Erregung cllmpricllh
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Hat ein Wortklang eine gewisse Stirke erreicht, so geht er von den
Endbiiumehen der Projections- Neuronen iber anf die mit diesen in
Contact stehenden Ganglienzellen der Horsphiive und nachdem er in
deren Geflige irgend welche Verinderungen hervorgebracht von da
weiter anf die Associationsfasern (auf welche er allerdings auch unter
Tmgehung der Zellktrper direct durch Vermittlung der Collateralen von
Associationsneuronen gelangen kountel Die Endbiumehen der letsteren
stehen sowohl in den Sinnes- als den Associationscentrem wieder mit
weiteren Fellen in Contact und wird der Reiz schliesslich anch Neurone
in Ervegung versetzen kinnen, welche mit den Sinnescentren ausser
allem directen Zusammenhang stehen, =z B3 Zellen in der Gegend » x
Fig. 8. Bolche Yellen kionen sehr wohl Guutac‘tpunl{tu fiir L-Eitungml
bilden, welche aus verschiedenen Sinnessphiiren kommen, so dass hier
gleichzeitip Evregungen anlangen wiirden, z. B. von der Seh- und der
Hirsphiire ans, die schliesslich sozar zn Reaultivenden fiihren kimmen,
an welchen die Erregonng jedes einzelnen Sinnes einen bestimmten
Antheil hat. Nenne ich derartipe Nenrone (vgl. 11 Fig. 9 schwarz)
Central-Neurone der Aszsociationscentren, so stellen dicselben
gewissermaassen Kuootenpunkte dar, deren Erregung ricklinfiz anf ver.
gchiedene Sinnescentren einzowirken im Stande wire. — Teh wiisste nieht,
ras man prineipiell gegen die hier angedenteten Miglichkeiten ein-
wenden kinute. Simd sie in natura realisire, ,-!.nergel_‘nzu sich ans unseren
Betrachtungen mehreve wichtige Schlussfolgerungen.

Man ersicht ohne Weiteres, wie premzenlos oberfliichlich die An-
nahme ist, dass dic Wabrnehmung eines gesprochenen Wortes nur in
der linken Hirsphiive zn stande komme. Dieser Rindenabschunitt ist
nur der mnothwendige Durchgangspunkt der acustischen Erregungen;
hiichst wahrscheinlich hat derselbe aneh besonderen Antheil an der
specifischen Qualitit der betreffenden Sinneswahrnehmungen und
an der Fusammenfassung der elementaven Empfindungen zu in sich ein-
heitlichen und geschlossenen Complexen, wie sie den Worten entsprechen
— aber es kimnen daneben auch alle anderen Grosshirnlappen an der
Erregung theilnehmen und so die mannigfaltigsten Associationen herbei-
gefithet werden.

Wie wverhalten sich nun. demgegeniiber die Erinnerungs- die
fediichinizsspuren ecines gehivten Wortes? Es liegt wohl selbst-
verstindlich am niichsten, anzunehmen, dass dieselben diberall da zuriick-
pleiben, wohin die der Walrmehmung zn Grunde liegende Erregung dringt.
Zundichst wilrde man hier an Ganglienzellen der Associationsnenrone der
Hérsphiire zu denken haben. Bie wiirden mit ibren Verbindungen

e —— . — LT Rt r
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unter einander Fewissermassen den Kiérper der Gedfichtnissspuren eines
Wortklangs darstellen; aber von diesem Korper aus erstrecken sich un-
ziihlige Arme und Fiisse hinaus in andere Rindenregionen, inshesondere
in die Associationscentren. Dass die Associationsfasern selbst fiir das
Wiederaufleuchten der Ervinnerung im Bewusstsein won unmittelbarer
Bedentung sind, mag zweifelhaft erscheinen, zur Aunslisung sind sie
sicher unentbehrlich — ob man aber Auslisong und Bewusstwerden hier-
bei wird sondern kfnnen, entzieht sich noch villiz der Beurtheilang.
Wichtig erscheint nun die Frage, ob etwa auch die Centralnenrone
der Associationscentren fiir gich im Stande sind, Erinnerungsbilder
#n reproduciven ohne Mitwicknng der Sinnescentren.  Jedenfalls kinnten
diese Bilder nur liickenhaft sein, da ja ausserhalb der Sinnessphiice
kanm ein cinigendes Band gefunden werden I:.'nm, das alle zu einem
Wortklang in Bezichung stehenden Centralneurone zu cinheitlicher bezw.
glciclmnitigﬁr Thiitigkeit verkniipfon kinnte. Da indess die 'Erinnl:!rung!i—
bilder in der That vielfach nur schattenhaft und jeder specifischen
Energie bar die urspriinglichen Eindriicke wiedergeben, so liegt de facto
kein Hinderniss vor, die Centralnenrone bis zu einem gewissen Grad selb-
stiindig, d. h. chne Theilnahme der Sinnescentren Erinnerungsbilder ver-
mitteln zu lassen. Fiir die associative Auslisung derselben sind die
Centraloneurone wohl zweifellos von ganz hervorragender Bedeutung —
vermuthlich anch fiie die Bildung jener hiichsten Vorstellungseomplexe,
an welechen zahllose Einzelassociationen betheiligt sind.

Erwiigt man, dass diec Sicherheit und stete Bereitechaft des Ge-
dilchitnisses gane wesentlich beraht auf der Auslésbarkeit der Einzelvor-
ﬁt{_'lluui__run von den verschisdensten Wahrnehmungzen nnd Eriulmrungs-
bildern ans, so erhellt ohne weiteres, wie tief das Gedichtniss gestirt
werden muss, wenn die Associationscentren mit ihren Centralueuronen ete.
leiden, wie damn optische Erregungen nicht mehr die Spuren von acu-
stischen errcichen kionen w. dergl. m.

Die Bedentung der Associationscentren fiir das Denken wird sonach
sowohl in der Verkniipfung disjuncter und disparater Wahrnehmungen
wie in der Auslisung und Combination ihrer Erinnerungsspuren bestehen
— und hierin ist ja aweifellos die wesentlichste Grundlage aller geistigen
Thiitigkeit gpegeben.

Vergleicht man unter diesem Gesichtspunkt die geistigen Leistungen
des menschlichen Gehirns mit jenen der Thiere, so ergeben sich inter-
essante Beziehungen, Was den Menschen anch von den hichsten Thieren
intellectuell unterscheidet, ist cinestleils die grosse Tahl seiner Frinmea-
rungshilder, anderntheils die Maonigfaltigkeit ihrer Verkniipfungen.

el
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Hierzu triigt wie nicht zu bezweifeln, in erster Linie die Sprache
bei, insofern der Mensch micht nur um die ¥ahl der Worte, sondern
auch um die mit Worten verkniipfien Complexe von Anschanungen
vorstellungsreicher ist als das Thier. Sind diese Leistungen an die
Associationsneurone  geknfipft, so muss der Menseh ifiber einen weit
gnﬁﬂamn Reichthum von solchen Neuronen H'ﬁ]'fiigl_'n. Und dies ist in
der That der Fall (wihrend die Projectionsnenronce bei grisseven Thieren
vermuthlich zahlreicher sind!). Wenn sich auch die Zahl der Associations-
zellen in den Sinnescentren vorliinfig noch nicht gemau angeben lisst,
8o unterliegt es keinem Zweifel, dass die Zahl der von ihnen ansgehenden
Associationsfasern desgleichen die Zahl der in den Associationseentren zu-
sammentreffenden Leitungen vorziiglich aber die Centralnenrone der letz-
teren beim Menschen ganz ur.vn;crlﬁilt.nissm:‘isajg stiirker entwickelt sind als
bei irgend einem Thier (vgl. hieviiber Anm. 29 Schluss). Der Menseh ver-
dankt seine geistige Uberlegenheit in erster Linie seinen Associations-
Neuronen. Die anatomische, wie die vergleichend anatomische Betrach-
tung weisst demgemilss in Verbindung mit den klinischen Erfalrungen
mit aller Entschiedenheit daranf hin, dass die Associationz- Centren die
Haupttriiger des pgeistizen Lebens sind, dass sic somit als peistige
'I]-E';nl::reu, als Denkorgane bezeichnet werden diirfen und miissen.
Nicht iiberfliissig scheint mir hierbei ¢in specieller Hinweis darauf,
dass meine Anschavungen iiber die Beziehung der Associationssysteme zum
Gediichtniss sich keineswegs mit Wernicke's anf den ersten Blick sihnlich
erscheinenden Ausfiihrangen decken, da dieser Antor weder die Associations-
centren noch die Central-Nearone derselben, die wesentlichsten Elemente
meiner Theorie, in Betracht zieht, bezw. iberhaupt kennt (vgl, Aum. 36).

™ Der anatomische Ansdruck der den Sinnessphiiven zukommenden
besonderen Befihigung zur Verkniipfung der elementaven Emplindungen
diirfte in ihrem grisseren Reichthum an Horizontalfasern zu suchen sein,
Alle Sinnessphiiren lassen bei niherer Betrachtung einen deutlichen
Vicq d'Azyr'schen Streifen erkennen, besonders bei Weigert- Firbung.

i Jeh halte es fir zwechmiissig, hier die Hauptresultate meiner
Untersuchungen iiber die Sinnessphiiven und Associationscentren kure
im Zusammenhang wiederzugeben und beginne mit einer Uebersicht iber
die wichtigeren Einzelheiten, um daraus spiiter die allgemeineren Gesiclits-
punkte abzuleiten.

L. Binnessphiren.

Ich bezeichne als Sinnessphiiren ansnabmaslos alle Rindenbezirke,
welehe mit einem Stabkranz” versechen sind und hicrdureh mit sub-
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corticalen Centren des Gehirms und Riickenmarkes, seien s Kerne
gengibler und motorischer Neeven- oder Heflexcentren héherer At und
dﬁrﬂurh:iu]mn mehr, in Verbindung stehen,  Meine Sinnescentren decken
sich also dem allgemeinen Begriff, keineswegs aber dem Umfung
nach mit den centralen Projectionsfeldern Wernicke's. Sie ent-
halten mneben den Enl]';'cmwﬁigungt:n der sensiblen Lcimngeu die [r-
gprungszellen der motorischen Bahnen, welehe meines Erachtens dureh-
giingig so angeordnet sind, dass sich an ein sensibles Projectionsfeld
stets ein motorisches :Illgllmiurt. Reine sinnessphiiven gieht pE n]:;cu
ehengowenig, wie rein motorische Bezirke in der Grosshinrinde. Insofern
aber die Fonction jedes sensu-motorischen Feldes in latzter Linie be-
stimmt wird dorch die Natur :apl}l:iﬁ.mlle Energie) des zuguh;iﬁgc“ SET-
siblen Endorgang, benenne ich den Complex stets nach letzterem — es
handelt sich alzo um eine Hcl:l{::l'u:umg a potiori. INie Projectionsfelder
der Hirnrinde licgen nicht alle zusammen, sondern bilden nor FEWISHEr-
maasgen Inseln in der Rinde und sind voneinander getrennt durch Gebiete,
welehe eines Stabkranzes enthelren, also nicht divect mit Projections-
fasersystemen  in 1"l."E&r'l.l-i:lulLuai; stehen.  Wenn ich vier solcher Inseln
unterscheide, g0 muss eine kimstliche Treomung im Bereich des Gyrus
fornicatus vorgenommen werden, wie Fig. 8 ohne Weiteres zeigt.

a) Kirpertfihlsphiire (Munk). e hintere Grenze dieses Bezirks
ist in der Regel leicht festzustellen; sie fillt mit dem hinteren Band der
hinteven Centralwindong und des Lobulus  paracentralis  zusammen.
I¥ie Scheitelwindungen gﬂhﬁn:n nieht dazu:; nur in einzelnen Fillen lisst
sich aus dem Yorkommen von Hiesenzellen is u) im vordersten Theil des
Praccunens erschliessen, dass der Suleus calloso-marginalis ungewilnlich
weit vorn in die mediane Hirnoberflfiche einschneidet. Die Feststellung der
vorderen Grenze der Kirperfithlsphive unterliegt mehr Schwierigkeiton,
insofern als die Stabkranzbiindel dieser vorderen Eegion sich zuletzt ent-
wickeln, zu einer Feit, wo bereits ein grosser Theil des Balkems mark-
haltiz ist. Die pathologische Anatomie (secundive Degenerationen) ist
hier nicht zu entbehren, wenn schon die Untersuchung des Kindes die
Grnndziipe fiie die Gesammtanffassung liefert.

Der Stabkranz der Kirperfiithlsphiive entwickelt sich in mehreren
Absitzen. Beim achtmonatlichen Foetus finden sich nur in den Central-
windungen, und zwar hauptaiichlich in der hinteren, zum kleineren Theil
auch in der oberen Hilfte der vorderen, markhaltige Faserziige, welche
nach unten olme Zweifel divect mit dem Haopttheil der Schleifen-
sehicht, dem fiusseren Thalamus-Kern, dem rothen Kern der Haube and

den oberen Kleinhirnstielen zusammenhiingen.  Der fdussere Kern des
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Sehhiigels ist um diese Zeit in seinen basalen Abschnitten durchgehends,
in hiheren Ebenen nor in seiner hinteren Hilite Endstation fiie mark-
haltige Fasern der oberen Kleinhirnsticle bezw. aus dem rothen Kern.
Dasselbe gilt von den hinteren drei Vierteln des Globuz pallidus vom
Linsenkern.

Die zweifellos motorischen Leitungen der Centralwindungen, die
Pyramidenbahnen, sind hier noch marklos. Insofern schon um diese
Heit von der Rinde ﬂntrifugﬂl[‘. Errﬂgttugml :msguhun l:Hi‘fli‘.‘ﬁIJ("“‘l!gllTlgl':I]
auf Reize der sensiblen Muskel-, Sehnennerven unid dergleichen mehr), so
kiinnen sie nur durch den Sehbiigel, bezsw. rothen Kern auf tiefere
Centren bezw, motorische Nerven ﬁhﬂrlrﬂgml werden. Da die von Solt-
mann beim nengeborenen Thier gefundenen Punkte, deren Reizung zuerst
mit Muskelzuckungen beantwortet wird, im Bereich dieser Leitungen liegen,
a0 ist es wahracheinlich, dass sich unter den hier bereits markhaltigen
Theilen des Stabkranzes einzelne centrifugale Leitongen befinden; zam
grossen Theil sind sie sicher sensibel.  Denn einestheils tritt bei Herstiorung
der betreffenden Region stets Hemiandisthesie ein (Tiirk s n.), anderntheils
lehrt die anatomische Verfolgung der fraglichen Faserzigge ohne jeden
fHweifel, dass sie mit sensiblen Nerven in Yerbindung treten.  In der
Schleifenschicht finden die ans den hinteren Wuorzeln hitr\'urgg'g:.nu-,-;mmn
Hinterstriinge des Hiickenmarkes cine Fortsetzung nach oben, und es ge-
sellen sich diesen im verlingerten Mark Balmen ans Trigemious, Vesti-
bularis und Vagus bei. Die oberen Kleinhirnsticle haben gleichfalls Ver-
bindungen mit allen diesen sensiblen Nerven durch den Strickkirper des
verlingerten Markes, die Rinde des Wurms und den Nuclenz dentatas des
Kleinhirns, Da, wo die Schleifenzchicht in den Thalamue eintritc (hinger
dem centre médian, an welches sie Fazsern abgicbt), sehilicssen sich il fiber-
dies Fasern an, welehe ans dem oberen Ende der Formatio retienlariz ans-
treten, so dasz auch die bierin etwa enthaltenen centripetalen Leitungen
(es pelangen zahlreiche Fasern aus sensiblen Nervenkernen in diesclbe
hinein] sieh den Sehleifenfasern auf threm Verlauf sur Hirnriode -
gesellen wirden, Ich habe diesen ganzen Complex sensibler Leitungen
mit dem Namen  Haubenstrahlung® belegt. (Archiv fiir Anatomie
unil ]'."l1_1,rﬂiulngi|: 1581, Awpatom. Abth. = 49 .

Ein kleiner Theil der Schleife (divecte acustische Rindenbalin Held)
g&langt vielleicht(!) night in die Kaorperfiithlsphiive, sonderm mitsammt cinem
Theil der oberen Kleinhirnstiele (oberhalb des rothen Kerns abgelend)
in den Stabkranz anderer Sinnescentren (s 4} Ein weitever Theil der
Schleife geht in den Linsenkern iiber (Fussschleife), ein vierter in den
Lll}'ﬁ'zﬂ.:lmal F:.ﬁr]}m' umd diberall hin werden diese Schleifenbimde]l bie-
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gleitet von viel michtigeren Bilndeln des rvothen Kerns bezw. der oheren
Kleinhirnstiele, welche specicll an den globus pallidus des Linsenkerns
miichtige Faserbiindel abgeben,

Etwas spiiter als die sensiblen Bahoen der Centralwindungen werden
die Pyramidenbalmen markbaltiz, etwa mit weun Monaten. Sobald der
gesammte Querschnitt dieses Biindels in der inneren Kapsel durehgehend
Markscheiden erlangt hat, lisst anch der gesammte Lobulus paracentralis,
die gesammte vordere Centralwindung und der hintere Theil der 1. Stirn-
windung zahlreiche markhaltige Stabkranzbiindel erkennen, so dass ganz
besonders hier die Urspriinge der Pyramidenbabnen zu suchen sein
diirften. Die Urspriinge dieser zweifellos in erster Linie zur Bewegung
der Tastorgane (Hand, Arm, Fuss) dienenden Leitungen (vgl. Anm, 7)
liegen also nicht allenthalben gleichmiissiz vermischt mit den Endaus-
breitungen der am Tasten beteiligten sensiblen Nerven; theils vermischen
sich beide, theils liegen sie etwas gesondert, so dass anch nicht alle
Theile der Centrglwindungen in gleichem Maasse an Bewegungen Aun-
theil haben.

Um ein Kurzes spiter erscheinen Stabkranzfasern markhaltig,
welehe vom vorderen Theil des lateralen Kerng des Thalamus und vom
Globus pallidus zor Riechsphiive im Stienlappen und zom Innenrand aller
Liingenabschnitte des Gyrus fornicatus gelangen. Alsbald gesellen sich
aunch vom Centre médian her Fazern zu, welehe zum Theil wenigstens
gegen den Fuss der Stirnwindungen ziehen. Auch der Stabkranz der
Riechsphiire des Schlifenlappens und des Gyrus hippocampi wird jetzt in
grisserer Ausdehnung markhaltig, im “I'esentlicheu Fasern, welche im
Thalamus und Globus pallidus entspringen oder endigen. Im  oberen
Kleinhirnstiel wird alsbald aweh der letste Theil der Fasern [wolﬂhﬁ s
dahin nech marklos waren) markhaltig,

Im ersten Lebensmonat gesellen sich zu alledem Stabkranzbiindel,
welche zwischen den oberen Thetlen der 3. b"tirnwindung und dem Haupl!.a
kern (inel. vorderen Kern) des Thalamus verlaufen; spiiter tritt Mark an
Fasern hervor, welche die basalen Theile der 3. Stirnwindung, den
hintersten Theil der 2. Stirnwindung und das mittlere Drittel des Gyrus
fornicatus in seiner ganzen Breite in prisserer Menge versorgen. Zu
allerletzt (1—2 Monate spiter) werden endlich miichtige Faserbiindel
markhaltig, welche zum Hirnschenkelfuss in Beziehung stehen (I braun
Fig. 9) und dessen inneres Drittel (*(,) bilden, die frontale Grosshirn-
rinden-Briickenbabn (Flechsig), welehe wenigstens zum grossen Theil
im grossen Briickenganglion sich auflist. Der Rindenursprung dieser
Biindel ist noch nicht villig erselrépfend festpestellt; ans einem
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genan untersuehten Fall von dilterer totaler Erweichung des frontalen
Associationscentrums erschliesse ich aber, dass diese Rindenregion nicht
Antheil hat (wie schon Zacher frither hervorgehoben) Darnach miissen
die Fasern der frontalen Grosshirnvinden-Briickenbahn ausschliesslich
aus der Kirperflihlsphiive bervorgehen, und sie degeneriren in der That
regelmiizsig scenndiir, wenn die Gegend der 3. Btirnwindung, die unteren
Theile der verderen Centralwindung bezw. die hinteren Abschunitte der
2. und 1. Stirnwindung zerstirt werden. Die frontale Grosshivorinden-
Briickenbahn ist also eine motorische Babm der Kirperfithlsphiire und
gwar, wie eg scheint, filr dicjenigen Muskelgroppen, welche nicht von
der Pyramidenbahn versorgt werden, niimlich BRumpf-, Nacken- und
Augenmuskeln, also hanptsiiellich bilateral innervirte Muskelgebiete.
Dass sich in ihrem gesammten Ursprungsgebiet in der Rinde awch sen-
gible bezw. centripetal leitende Bahmen versweigen, ist hichstwalo-
seheinlich, doch vermag ich ilire Herkunft im Einzelnen nicht niher
anzngeben; sie sind in den oben  geschilderten Stabkranzfasern des
Thalamns und Linsenkerns enthalten, welche mit oheren Kleinhirnsticelen,
Behleife, Formatio reticularis zosammenbiingen. Auf diese Weise kiinnen
ausaer den Hinter- und Seitenstriingen des Rilckenmarkes, in welelen
Fortzsetznngen aller sensiblen Wurzeln des Rickenmarkes enthalten sind,
der Nervus vestibularis, der Trigeminus, der Vagus und Glossopharyngeus
Beziehungen zo den vor den Centralwindungen gelegenen Theilen der
Kirperfithlsphiire gewinnen.

Bo ist es durchaws erklirlich, dass bei Unterbrechung des Stab-
kranzes der Kirperfihlsphire anf der Strecke zwischen hinterem und
vorderem Ende des Thalamus, wie mir scheint, in der Regel eine com-
plete Hemiandisthesie beobachtet wird (Tl ek sche Hemianiisthesie), wo-
bei anf der anderen Kborperhiilfte eventuell vollstindig aufgelioben ist:
der Tastsinn (Beriihrungsgefiihl, Drucksinn) wnd Temperatursinn der Haut,
cinschliesslich der Sexualorgane, der sensiblen Schleimhiiute in Auge,
Mund, Nase und Ohr, alle Schmerzempfindungen daselbst, die den
Lagevorstellungen zu Grunde liegenden Empfindungen der Muskeln,
ﬂﬁ]ulel], Gﬂiﬁnlm, die electrocutane und  electromuosealiive Sensibilitit.
Patienten dieser Art kimnen, wenn die Stirung hichstgradig ist, kein
Gewicht unterscheiden, die Lage ihrer Glieder ohne Zubiilfenahme der
Apgen nicht angeben ete.  Hierans geht deutlich hervor, dass die Rinden-
Lezirke, in welchen diese Stabkranztheile enden, die Bezeichnung Kirper-
fiiblsphiire durchans verdienen. Wenn in einzelnen Fillen Zerstirung
ciner ganzen Hemisphirve ohne gekrenzte Hemiandisthesie verlioft, so ist
dies kein stringenter Gegenbeweis, da vermuthlich jeder obere Klein-
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hirnstiel 1m Kleinhirn mit beiden Kirperbiilften in Verbindung tritt.
Werden die Kirvperfiuhlsphiiren beiderseits zerstirt oder functionsunfibig,
so fille die unmittelbare Emphindung bezw. das Sichfihlen des Korpers
aus.  Der Kranke siebt seinen Kirper noch mit den Augen, vermag ihn
aber nicht dorel das Gefithl als zu seiner Person gehivig wahrzunelimen.
Wird hier Auge und Ohr geschlossen, so tritt vollstindige Bewusstlosig-
keit ein. Durch wvorzigliche Beobachter (Horsley u. A.) ist Giberdies
festgestellt worden, dass auch bei partiellen Verletzungen der Central-
windungen des Menschen verloven gehen: die Walrnehmung und die
Localisation leiser Beritbrungen und die Vorstellung der Lage einzelner
Gilieder, = B. des Dawmens bei Zerstbrung der mittleren Regionen, der
grossen Zehe bei Zerstirung der obeven Abschnitte w. dgl. m.; hier
liegen also Theilerscheivungen der Tiirk schen Hemiandisthesie vor. In-
dew hierbei dic Schmerzemplindungen keineswegs gleichzeitiz verloren
Euhuu, milszen  letztere an andere l{uHiuu{:.u der Kirperfithlsphiive e
bunden sein als die Vastemplindungen und bier wivde pach den ex-
perimentellen Exfabrungen in erster Livie an den Gyrus fornicatus zu
denken sein, welcher griosstentheils zur Kivperfilhlsphiive gehdre;
gum Theil dient derselbe indess vermuthlich andersartigen Empfindungen
besw, Gefitblen (s. u.). — Uber den Bezirk, dureh dessen Zerstirung
motorische Aphasie entsteht, linden sich Anm. 6 nibere Angaben. —
Die Centralwindungen der Kirperfilhlsphive zeichnen sich durel
dus Vorkommen enorn grosser, an gut gefiivbien Priiparaten schon mit
bossem Auge sichtbarer Gavglienzellen | Ricsenpyramiden) aus, welche
ann kemer anderen stelle der Bmde e dthonhicher ,Anu;l:tlnung wieder-
kehren, Dieselben zeigen mannigtultize Analogien mit den grossen Zellen
der Vorderhoruer des Rickenmarkes uond diemen den Pyramidenbahnen,
welche die lingsten Fasern (bis ca. '/, Meter) des centralen Nervensystems
enthalten, zum Ursprung. Auch die vorderen Abschuitte der Kivperfiilil-
sphiive sind reicher an grossen pyramidenfirmiz gestalteten Zellen als
alle anderen Rindenbezivke; insbesondere die bhintere Hilfte der 1. Stivn-
windung lisst ganze Schichiten grosser Hellen erkeouen, sus welchen
Liiehst wabracheinlich Fasern der frontalen Gresshivorinden-Briickenbalia
Liervorgehen. — Der Gyrus fornicatus zeigt in seiner ganzen
vorderen Hilfte sehr grosse spindelférmige Zellen, wie sie
wirgends in der Hirnrinde wiederkehzen, Insofern insbeson-
dere die chemischen Sinne (Gesicht und Geruch) durch spe-
cifischen Bau (s w) ihrer Rindensphire sich auszeichnen
Iweniger die mechanischen wie Tast- und Hirsinn), liegt es
wile, diec vordeve Hialfte des Gyrus Fornicatus gleichfalls zu
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irgend einem chemischen Sinn (Geschmack, sinnliche Triebe?)
in Verbindung zu bringen. Doch lisst sich Sicheres vorlinhg nicht
angeben. Zweifellos ist der Geschmack, desgleichen auch der Gie-
ruch, soweit er durch den Trigeminus vermittelt wird, an die Kirper-
filhlsphiire gebunden, da sie bei der Tiirk’'schen Hemiandsthesie leiden.

Auch die Wollustgefiihle, soweit sic durch die Haut und Schleim-
Laut der iusseren Geschlechtsorgane vermittelt werden, sind in der
Kirperfiihlsphive localisirt; denn auch diese Theile der Kirperobertliche
werden unempfindlich bei Zerstirung des Stabkranzes der Kirperfiihl-
sphiire. Fraglich bleibt indess, ob auch der (zeschlechtstrieb, welcher
von den inneren Sexualorganen, insbesondere den Geschlechtsdriisen ab-
hiingt, und der Hunger in der Kdirperfihlsphiire reprisentirt sind.
Der Durst, soweit er vom Trigeminus und Glossopharyngeus zum De-
wusstsein gebracht wird, diirfte mit Sicherheit als eine Function dieser
Sphiire anzusehen sein, da vach Zerstérung des Stabkranzes die ge-
sammte Mund- und Rachenschleimhaut der anderen Seite villig unem-
plindlich wird.

Hiernach ist es hichst wahrascheinlich, dass in der Kérperfiihlsphiire
auech die sinnlichen Triebe wenigstens soweit zum Bewunsstsein kommen,
als sie durch besondere sensible Nerven repriisentirt werden (localisirte
bezw. specifische L'I'urﬁt-, “i'tllh_lstgﬁﬁilllc ete.).

Ausser der Kiorperfihlsphire kimnte hierbei nur noch der Gyrus
hippocampi in Betracht gezogen werden; doch sind sichere Angaben nicht
@z machen. Der Stabkranz der Rivperfiblsphiive und des Gyrus lappo-
eampi berithren sich innig im unteren hinteren Theil der innerven Kapsel
(Carrefour sensitif Charcot, Fig. 9 rechts) In mehreren Fillen, wo Anf-
hebung des Muskelsinnes, der Lagevorstellungen im Ansehluss an Lr-
welchungsherde des Gyrus hippoeampi beschrichen werden, ist dieser
Theil der inneren Kapsel miterkrankt und somit der Verdacht ge-
rechtfertigt, dass thatsiichlich die Zerstirung des Stabkranzes der Korper-
fithlsphiive, nicht aber des Gyros hippocampi die eigentliche Ursache
jener Symptome bildete. Nur Fiille, wo der Gyrus hippocampi selbst
und zwar ausschliesslich zerstiort ist, kinnen sichere Aufschlilsse pe-
wiihien.

Die Kirperfliblsphiire hat auch zum Athmuogsapparvat nabe Be-
zgichungen, da electrische Reizung gewisser Punkte derselben am . Thicr
Beschleunigung bezw. Verlungsamoung der Respirationsbewegungen zur
Folge hat. Desgleichen bewirkt Reizung der Gegend der Centralwindungen
Cirenlationsveriindernngen in den Extremitiiten ete. der anderen Seite und

UILt.spl'ucllumll'. "h"l"i’i.l‘tll!.!::-ﬂL'.\fullkllll;:,'w.:u. Die Balnen fir diese vasomoto-
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rischen Einwirkungen werlaufen beim Mensehen in der inneren Kapsel
(hinteres Drittel Nothnagel) mit dem Stabkranz der Centralwindungen,
Diese klinischen und experimentellen Erfabrungen weisen daranf hin, dass
anch die Erscheinungen am Circulations- nnd Hespirationsapparat, welehe
man als kirperliche i{il::kwi'rkungcll der Uﬂmiithshewuguugcn bexeichnet,
von der Kirperfithlsphire aunsgehen. Wir diirfen nach allgemeinen Er-
falvungen hieraus schliessen, dass in der Kirperfilhlsphiire anch die
Gefiihle zum Bewusstzein kommen, welehe durch diese l:i'rrp&r]iu'imu
Riickwirkungen entstehen und einen steigernden Kinfluss auf die Affecte
ausiiben. Hiernach erseheint also die Kérperfihlsphiive iberhanpt als ein
Centralherd der Atffecte und Ausgangspuukt der Associationen zwischen
Affect- Gefiihlen und andersartigen Vorstellungen — ein fiir die psychia-
trische Diagnostik finssert wichtiger Gesichtspunkt.

e Kirperfithlsphiive und specicll auch die ’l'asls]:lllirn des Menschen
ist weit umfinglicher als die der hichsten Affen; der Mensch ist also
schon in Bezug auf diese Binnessphiive den Thieren iiberlegen. Ins-
besondere ist der vorderste baszale "Theil, die 3. Htirnwiur]uug, beim
Menschen ganz unverhiiltnissmiissig viel grisser (vgl. oben Text 8. 22).

Meynert, dessen Anschauvungen fiber die Gliederung des
Grosshirns in einen vorderen motorischen und hinteren sen-
siblen Theil sich auf eine Fiille von falschen Voraussetzungen
und Missverstiindnissen, zum Theil gribster Art stiitzen, hat
in durchaus willkiirlicher Weise die Tiirk'sche Hemianiisthesie auf
cineg Unterbrechung meiner  temporalen Grosshirnrinden- Briickenbabn®
bezogen und die letztere deshallb aueh Tiirk'sche Bindel genannt. Es
handelt gich hier um ein wabres Labyrinth von lecthiimern.

by Riechephiire und Gyrus hippocampi.

Dier Stabkranztheil der Riechleitung, der Tractos olfactoring erhiblt,
wie 1ch aus meinen nenesten Befunden schlicssen muss, beim Menschen
erst nach den sensiblen I.:;'Ltlmgan dier Uuntra!wimlungun Mark — und es
entspricht dem auch die Thatsache, dass die hinteren Wurzeln des
Ltickenmarkes sich friiher entwickeln als die Fasern des Nervus ol-
tactorins. Die Biindel der Kiechstreifen enden zom kleineren Theil im
stirnhirn — theils im Touber olfactoriom, theils nach innen vorn in der
inneren Ricchwindung und im basalen Anfangsstiick des Gyrus fornicatus,
welches einen besonderen, durch das Vorkemmen nur einer Ganglien-
zellensehicht (meist Spindelzellen) charakterisicten Bau besitzt. Uber
diese l"'u:sm'zilgc, welehe beim Menschen sehr spiirlich Einr], habe ich zu-
verlissige Befunde noch nicht sammeln kinnen; sie scheinen, wie auch
Fasern zur Substantia perforata anterior, theilweise sich erst spiiter zu
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entwickeln als die sogleich zu beschreibenden — und es ist deshalb schwer,
ihre Gesammimenge genau festzustellen. Der Hauopttheil des Riech-
streifens (laterale Wurzel) zicht zor Berihrungsstelle der Insel mit der
Hakenwindung, giebt anf dem Wege dahin einzelne Fasern an die finssere
Riechwindung des Stirnlappens ab und endet nach einer kniefirmigen
Umbiegung in einem eigenthiimlich gebanten Rindengebiet der Haken-
windung, welches sich insbesondere durch eine Kdrmerschicht unmittelbar
unter der zellenarmen obersten Schicht anszeichnet, welche mit der Kern-
schicht der Fascia dentata bezw. des Ammonshorns im Bau durchaus iiber-
einstimmt und awch continwirlich mit derselben zusammenhiingt. Wie
gross die Riechsphiire des Gyrus uncinatus ist, vermag ich noch nicht
genan anzugeben, Sie liegt dem Mandelkern (Fig. 6 M) dicht nach vorn an
und ist mit ihm durch zahlreiche Fazern verbunden, Michtige in dieser
Riechsphiire entspringende Bindel ziehen pach riickwiirts zom Ammons-
horn und zur Fascia dentata (im Querschnitt dargestellt auf Fig. 2 bei /),
insofern dieselben zwizchen versehiedenen Rindenbezirken verlanfen, kann
man sie nicht als Stabkranz- (Projections-) Fasern ansehen, sondern muss
sie zum Associationssystem rechnen. Sie zeichmen sich aber vor den
meisten iibrigen Associationssystemen durch ihre ungemein friihzeitige
Eeife ans und werden in dieser Hinsicht nur iibertroffen von Faserziigen,
welche vom vorderen Theil der Riechsphiire ansgehen, insbesonders
auch von der Gegend der Substantia perforata anterior, und theils iiber
den Balken hinweg (Lancisi'sche Streifen), theils im Mark des Septum
pellucidum (Fornix longus) nach hinten ziehen und von hinten oben her
in den Gyrus hippocampi eintreten. Beide Faserziige durchflechten sich
im Bubiculum cornn Ammonis bezw. an dessen Grenze megen den Alveus
(vegl. Fig. 2 H). Hiernach ist der Gyrus hippocampi anf das vielfiltigste
mit der Riechsphiire verbunden; es bleibt aber doch fraglich, ob er selbst
an den Geruchsempfindungen betheiligt ist. Der laterale Lanecisi’sche
Streifen, welcher nur bis etwa in die Gegend der Kérperfithlsphiire zo ver-
folgen ist, entsteht frither als der mediale und der Fornix longus — alle
die hier erwiihnten Biindel des Gyrus hippocampi aber gehfiren (wie das
Cingulum) zu den Associationssystemen, welche (,Projections®-) Sinnes-
centren unter einander verbinden, in der Thierreihe besonders frith anf-
treten, sich dorch alle Singethierhirne hindureh nachweisen lassen und
sich hierdureh ganz wesentlich von den Associationssystemen unter-
scheiden, welehe Associationscentren unter einander verkniipfen und nur
solchen Thieren zukommen, bei welehen diese Centren sich deuntlich
sondern,

Was den Stabkranz der Riechsphiire anlangt, so entwickeln sich
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zunfichst Fasgerziige, welche in den Globus pallidus des Linsenkerns ein-
treten, sowohl von der frontalen (- Fig. 8) als der temporalen (% Fig. 6)
Riechrinde her. Spiiter treten markhaltige Biindel auf, welche zum
Thalamuz opticus ziehen und theils dureh den vorderen Schenkel der
inneren Kapsel (g Fig. 9 blan) verlaufen, theils von der Gegend des
Mandelkerns her, an der Aussenseite des [Tnterhorns entlang zichend
ivel. Fig. 2, direct bezeichnet), mit den Fazern der Sehstrahlung vereinigt
nnten anssen in den Sebhiligel eintreten; letztere entwickeln sich meist
frither als erstere.

Aus der Substantia perforata anterior, welche man gemeinhin als
dem Spatium  olfactorinm  der Thiere entsprechend betrachtet, gehen
mehrere Faserziige hervor, welche sich auch beim Menschen durch friihe
Entwickelung anszeichnen. Mit den bereits frither erwiihnten Associations-
systemen zum Gyrus hippocampi, ja zom Theil schon vorher, wird ein
Faserzug marltll:ﬂtig, welcher an der Tnnenseite des Thalamus zar Taenia
desselben emporsteigt (2 Fig. 1), nach hinten zum Ganglion habenulae ge-
langt und hier theils endet, theils duveh die Zirbelstiele mit dem vorderen
Vierhiigel in Verbindung tritt. Insofern in letzterem ein Reflexcentrum
fiir die Bewegungen des Kopfes enthalten ist, vermittelt das fragliche
Biindel vielleicht von der Riechschleimhaut aus reflectorische Bewegungen
dez Kopfes, wie sie beim Schniiffeln ausgefithrt werden. —

Der Gyrus hippocampi steht nach dem DBemerkten mit der
Riechaphiire in reicher associativer Verbindung; indess ist es durchans
unwahrseleinlich, dass hiermit seine Bedentung erschipft ist. Es lassen
sich an ihm noch eine Anzahl Stabkranzhiindel nachweisen, deren Be-
dentung znm Theil freilich durchans unbekannt ist, in erster Linie der
Fornix. Indem dergelbe sich einige Zeit vor dem Vieqg d'Azyr'schen
Biindel mit Mark nmbhiillt, lszt sich am Kind nachweizen, dass die
Fasern des Fornix, welche zum Corpus mammillare verlanfen (auzgenommen
etwa Collateralen), simmtlich im medialen Ganglion enden. Indem durch
Killiker nachgewiesen ist, dass die Fasern des Vieg d'Azyr'schen
Biindels in dem vorderen Kern des Sehhiigels sich in Endbiiumehen auf-
lisem, 1st hiichst wahrscheinlich im Fornix eine Leitung gegeben, welche
den vorderen Kern des Sehhiigels dem Einfluss des Gyros hippocampi
unterwirft. Das Haubenbiindel des Corpus mammillare ist beim Menschen
go diirftig entwickelt, dass es keineswegs als Fortsetzung des Fornix und
Vieq d'Azyr'schen Biindels nach dem Hirnsehenkel zu angeschen
werden kann, Die diesbeziiglichen Angaben Gudden’s entbehren durch-
aus der Beweiskeaft. Woll aber gelangt aus dem lateralen Kern des
Corpus mammillare ein Biindel in das centrale HShlengran (Ganglion,
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dorgale Tegmenti, Killiker), welches Gernehsreize aufl diecse grane
Masse und dadurch anf die Oblengata mit ihren Nervenkernen und auto-
matischen Centren iibertragen kinnte,

Anszerdem besitzt der Gyrus hippoeampi aber noch Stabkranzbiindel,
welche, wie bereits erwiihnt, sich in Sehhiigel und Linsenkern mit dem aberen
Kleinhirnstiel und der Schleife beriihren, so0 dass hier sopar Fortsetzungen
des Glossopharyngens, Vagus, Trigeminus ete. ete. in Betracht gerogen
werden milssen.  Bezichungen des Gyrns hippocampi zo Sinnesnerven,
eventuell auch zu Tricben (Hungergefiihl?) lassen sich 2o anatomizeh nicht
entschieden abweisen. — DBeziiglich des Muskelsinns verweise ich anf die
Bemerkungen bei der Kdrperfithlsphiire.

In der Substantin innominata (perforata anterior, vgl. x Fig. 6)
kommen neben den Fasern aus Linsenkern und Sehhiigel noch so zahl-
reiche Faserziige znsammen, dass man hier einen wichtigen Central-
punkt zu suchen hat. Insbesondere gelangen Fasern hierher ans der
1. Behlifenwindung (Hiraphiive), der 3. Btirnwindung (motorisches Sprach-
eentrum) und ans der Kdorperfiihlephiire, vielleicht anch aus der Sch-
sphiire. Diese Faserzilge lanfen znm Teil durch grosse Abschnitie der
finaseren Kapsel liinﬁlanf‘i, hevor sie zur Substantia innominata gelangen,
Auch Faserziigge ans Associationscentren gelangen hierher, inshesondere
aus dem Gyrus rectus des Stirnlappens.

c) Behsphiire.

Tch bezeichne hiermit das gesammte Rindengebict, in welchem sich
dic Fagern der Sehetrahlong Gratiolet's (vgl. Fige. 8 . 9) verlieren.
Insofern die letztere mindestens wm das Finffache mehr Fasern fithrt
alz der Sehnerv, sind in ihr avnech Leitungen gegeben, welehe mit der
Wahrnehmung optischer Heize nichts zu thun haben. Die Untersuehung
von Nengeborenen lehet, dass der Sehnery erst gegen eine Kbrperlinge
von ea. 50 em hin regelmiissig Markscheiden zeigt, sofern nicht durch
vorzeitige Geburt die Entwickelung beschlennigt wird. Erst nachdem
der Tractus opticus bis zu den primiiven Centren markhaltig geworden
ist, wird die Sehstrahlung markhaltiz. Bei dem oben Anm. 18 erwithnten
Kind, dessen Sehnery nur in den centralen, der Macula lutea entspre-
chenden Theilen wohlansgebildete Markscheiden zeigte, liessen sich diesc
markhaltigen Fazern nur in den finszeren Knichicker verfolgen. Handelt
e5 gich hier um einen allgemein giiltigen Befund, so steht dic Macula
lutea nur mit dem édnsseren Kniehdeker in direeter leitender
Verbindung, nicht aber mit dem verderen Vierhiigel und Seh-
hiigel, welche direet nur mit den peripheren Theilen der
MNetzhaut z-usﬂ.mmeuliﬁngcu wilrden, indireet (durch Vermittelung
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des dusseren Kniehdickers) vielleicht auch mit der Macula lutea — ein
Verhalten, welches fiir die Erklirung wichtiger pathologischer Erachei-
nungen  vom  griissten Interesse sein wiirde.  Aus dem fiusseren Knie-
hiicker geht (neben Faserziigen zum vorderen Vierhiigel) ein starkes
Bimdel hervor, welches von der hinteren, fiusseren und oberen Fliche
austretend  einen MHcher bildet, welcher sich nach hinten bis an die
Ventrikelwand, nach oben fast bis zum oberen Sehhiigelrand erstreckt
und zum Theil unter steilen Biegungen in die Sehstrahlung iibergeht.
Ida vor diesem Biindel, welches ich Strahlung des fiusseren Kniehickers
nennen will, nur wenige zum  Sehhiigel (Pulvinar — Linsenkern?) in
Beziehung stehende Theile der Sehstrahlung Mark erhalten, so gelingt
es, die Ausbreitung der Fasern des fiusseren Kniehiickers in
der Sehsphiire genau zu verfolgen — und hierbei ergiebt sich, dass
die KniehGekerfasern aunsschliesslich in der Wand der Fissura
calearina enden. Hier ist also die zor Macula lutea gehirige Rinden-
region zn suchen. Im dibrigen Theil der Sehsphiive enden die Fasern
der Sehstrahlung, welche mit dem Sehhiigel zosammenhiingen und wahy-
scheinlich anch Faserbiindel, welehe ich bei Kindern von etwa ciner Woche
Lebensdaver vom vorderen Vierhiigel ans dureh den Thalamus hindareh
in die Sehstrahlung verfolgen konnte. Insgofern im Sehhiigel, wie wicder-
holt bemerkt, sich Theile der oberen Kleinhirnstiele und Schleife ver-
zweigen, kinnte man daran denken, dass der Sehephiive auch Kérper-
gefiihle aus Muskeln, Sehnen ete. zogefiilivt werden; indess spricht die
klinische Beobachtung fiberwiegend dagegen, da selbst in Fillen von
totaler Xerstiirung einer Sehephiire ausser den Sehetbrungen anderweitige
senzible Stérungen nicht beobachtet worden gind. Man wird demgemiiss dic
zwischen Sehsphiive und Sehhiigel bezw. vorderem Vierhilzel verlanfenden
Biindel (griin Fig. 9) eher zu gewissen Bewegungsimpulsen in Beziehung
zn bringen haben, welche von der Sehephiive ansgehen (Einfluss von Ge-
sichtseindriicken auf Kérperbewegongen, Eewﬂgungcu inshesondere des
Kopfes, der Augen). Auch ist es nicht um]cllkhar, dass der Sehhiigel
durch seinen Haupthern Exregungen, welche von der Behsphiire ausgehen,
auf motorische Centren anderer SBinnessphiiven, z. B. der Kirperfithlsphire
iibertriigt.  Sind doch in letzterer Gebiete vorhanden (wohl im Fuss der
2, Btirnwindung beim Menschen]}, deren Erregung conjugirte Augen-
bewegungen anslist, die wohl in der Regel (abgesehen von den rein willkiir-
lichen, d. h. lediglich durch Erinm,-rlmgal_]ilder aunsgeliisten) durch die Seh-
sphiire beeinflusst werden (vgl. auf dem Schema Fig. 9, wie in der Gegend
von T' Fasern aus der Sehsphiive — griin — und der Kirperfithlsphiire
— wrelb — nahe an einander kommen) Findet thatsichlich eine solehe

.
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gegenscitige Beeinflussung der Sinnescentren durch Ver-
mittelung des Thalamus-Hauptkernes statt, danm gehirt letzterer
nicht aussehliesslich zm den niederen Hirntheilen — ond so erklirg sich
die oben Anm. 4 gemachte Reservation.

Die Sehsphiire zeigt im Bereich der Strahlung des dusscren Knie-
hiickers einen besonderen, nirgem]s wieder in der Hirnvinde vorkommen-
den Bau, welcher schon makroskopisch durch den Vieq d°Azyrischen
Streifen angedentet wird. Es treten hier Kirnerschichten auf, deren
Elemente mit denen der Netzhaut theilweise Ahnlichkeit haben. Auch
lisst die Sehichtenbildung der Rinde im Ganzen eine gewisse Almlich-
keit mit der Schichtenbildung in der Netzhaut erkennen. Indem sich so
nachweisen lisst, dass die zu der schichtenrveichsten, d. h. sichenschichtigen
Nerven-Endausbreitung in Bezichung stehende Sehsphiire das schichten-
reichste von allen Rindengebicten ist (Meynert zihlt hier acht Schichten),
withrend wmgekehrt zu dem einschichtigen Riechepithel die schichten-
firmsten Rindenstellen) mit nur einer Ganglienzellen-Schicht) gehiven -
liegt dic Vermuthung nahe, dase die specifische Encrgie der Sinnesnerven
sowohl durch ein specifisch gebautes peripheres wie centrales Endorgan
bedingt wird — woraus auch ﬂ:l]gﬂi wiirde, dass dic Eill-'El':“itil'iI{‘.ﬂ Fm-
plindungsqualititen jedes einzelnen Sinnes nur dureh seine Rindensphiire
vermittelt werden und irgend cine Substitution, eine Stellvertretung in
dieser Hinsicht unmiglich ist. — Der untere Eand der Sehsphiire im
Gyrus lingualis zeipt eine Schicht grosser Xellem, welche denen des
Ammonshorns gleichen; der obere REand an der Fissura oceipito-perpendi-
culariz unterscheidet gich in nichts von der Structur der Scheitellappen-
Rinde, gehirt somit vielleicht schon zum parietalen Associationscentram.

Bei Kindern, welche cinige Wochen gelebt haben, beginnen Fasern
in der Schephiive markhaltiz zu werden, welche sich in den Balken-
wulst verfolgen lassen. Die Markumhiillung pflanzt sich zunfichst bis in
die Nihe der Mittellinie, spiiter erst iiber diese hinaug in die andere
Hemisphiire fort. Es ergiebt sich hierbei, dass die aus der linken Seh-
sphiite kommenden Fazern gich rechts meist in nnmittelbarer Nach-
barsehaft der Sehsphiire verbreiten, wohin {iberall auch zahlreiche
Associationsfasern von der rechten En}mphﬁru gelangen.  In diesen Ge-
bicten stossen also Fasern, welehe zo beiden Sehsphiiven in Bezichung
stehen, zusammen (vgl. x x Fig. 9 links). — Der zur Sehsphiive gehirige
Theil des Balkens entwickelt sich betriichtlich frither alz der davor
liegende, zum hinteren grossen Associationscentrom in Bezichung stehende
Theil des Balkenkirpers. —  Aszociationsfasern, welche die Sehsphire
direct mit anderen Sinnessphiiren verbinden, habe ich nicht mit aller
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Bicherheit nachweizen kinmen, Dass in der Sehstrablung zahlreiche solehe
Fasern verlaufen, halte ich fiir nnerwiezen; bei ecinmonatlichen Kindern,
deren Sehstrahlung durchans markhaltig ist, sind ans der Sehstrahlung
herans Fasern z B. in die Hirsphiire nicht in irgend beachtenswerther
Menge zu verfolgen; nur zum Cingulum schickt die Schephiive wie es
scheint ein schmales Faserblatt, welches sehr frithzeitiz sich mit Mark
umhiillt und gegen die Kérperfilhlsphiive verlfiuft.

d) Hirsphire.

Wiihrend man bisher die Horsphiire in dem aussen freiliegenden
Theil der ersten Behlifenwindung vermuthete, ohne zwingende Beweise
hierfily zu haben und die Sphire genancr nmgrenzen zu kiénnen, zeigl
die TTntersuchung nengeborener hezw. sehr junger Kinder, dass anch die in
der Tiefe der Fossa Sylvil licgenden Querwindungen des Schliifen-
lappens, ingbesondere die vordere, Endstationen des Schneckennerven
enthalten. Da diese Querwindungen gewissermaassen die Wurzeln der
1: ﬂt‘hlﬁfﬂllu'izulung darstellen und ohne j(:flc scharfe Grenze in letztere
iibergehen, so hat man zweifellos bereits frither die Sachlage im Wesent-
lichen riehtiz beurtheilt.

I'm die ETlt“"iI:‘:]r.f‘.‘lllng'ﬁz_:‘{“:ﬁl:’!hitllﬂ‘: fiir die 'F'rage zu verwerthen, hin
ich nach folgenden Principien verfahren. Es ist sicher cin allpemein
gitltiges Gesetz, dass im Stabkranz aller Hienlappen zundfichst die Sinnes-
leitumzen II'.I."IIhlI:ﬂ.ﬁg werden.  Es war demgemiiss, da man an der Loea-
lisation des Gehiirs im Schliifenlappen schon lange nicht mehr zweifelte,
einfach festzustellen, welche Theile der Rinde des Schlifenlappens zuerst
einen markhaltigen Stabkranz zeigen. Obwohbl ich nun bereits seit ge-
raumer Zeit wusste, dass diese Theile der 1. Schlifenwindung angehiiren,
vermochte ich den Gesammiumfang nicht eher festzostellen, als nach-
dem es pelungen war, liickenlose .‘Saf;iﬂ:iiarhuittr'i':iht‘ru heraustellen,  Hier
ergab sich nun bei einem im 2. Lebensmonat verstorbenen Kind das
Fig. 5 dargestellte Bild. Die vordere Querwindung der 1. Sehlifen-
windung hebt sich durch ibiren Reichthum an :narkhﬂltigen Fasern dewt-
lich vom allen anderen Bezirken des Schlifenlappens ab.  SBoeht man
den Umfang dieses markreichen Gebietes schilrfer zn umgrenzen, so ver-
liert sich dasselbe nach vorn und riickwiirts so0, dass das vordere Dirittel
und hinterste Fiinftel der 1. Sehlifenwindung ausserhalb bleiben, —
Die Verfolgung der acustischen Leitung bis zar Hirsphiive ist insofern
mit mehr Si:hwit‘:rigkcitm: verbunden als bei den Lﬂitungz&n der l'lhrig{‘.n
Sinne, als jene im Stabkranz nicht in einer Ebene verlanfen, sondern
gich — in Folge der Ausbuchtungen der Fozsa Sylvii — vielfach kelimmean.
Trotzdem lassen liickenlose Horizontalschnitt- und Sagittalsehnitt-Reihen
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die Baln deutlich erkennen.  Die Faserbiindel der Bindearme des unteren
Vierhiigels, in welchen zweifellos die Fortsetzungen des Sehneckennerven
gegeben sind, verlieren sich theils in den inneren Kniehiicker, wo sic
gich auffasern, theils lanfen sie unmittelbar neben diesem vorbei.  Den
letzteren gesellen sich die Fasern za, welche aus dem inneren Knie-
hiicker austreten, und beide ziehen hinter und unter dem Schhiigel 2o
inneren Kapsel, durchgqueren dieselbe und gehen dann in zwei Biindel
getrennt, zu den Querwindungen des Schlifenlappens. Das ecine steigt
in der Nihe der finsseren Kapsel empor und gelangt von hinten oben
in die Hérsphiire (Fig. 9 I), das zweite verliuft eine Strecke weit mit
der Sehstrahlung (Fig. 9 II) und steigt, die Fossa Sylvii von hinten-
unten umgreifend, im Schlifenlappen selbst dicht neben der 2. und 3, Win-
dung 2z Querwindungen empor.

Mit diesen Ergebnissen der Entwickelungsgeselichte stimmen die
pathologischen Beobachtungen durchauvs fiberein; in den wenigen Fiillen
von Taubheit in Folge Zerstfrung ausschliesslich der Grosshirulappen
war ausnahmslos die Gegend der Querwindungen doppelseitig zerstirt und
ieh vwﬁigc iiher eine eigene ]!unl}.l‘u.:llnmg, wo durch doppelseitige e
strung der Markregionen, in welehe ich die Hirleitungen verlege, totale
Taubheit eingetreten war.

Dass einseitige Erlirallkung iler Hﬁrﬁph!-imn nicht complete Tauh-
heit des gegeniiberlicgenden Ohres erzengen kann, geht schon ans den
von mir, von Bechterew und Held festgestellten Verlanfaverhiltnissen
des Bchneckennerven hervor, welcher sich wiederholt partiell krenzt {in
der Briicke wie im hinteren Vierhiigel).

Ob der Nervus vestibularis zu der Hirsphiire Bezichungen hat,
vermag ich nicht sicher anzugeben. Ida sich seine Fortsetzungen zur
Hirnrinde nur in Schleife und oberen Kleinhirnsticlen suchen laszen und
letztere vielfach mit dem Thalamusz sich verbinden, 20 kinnten woll die
splirlichen Thalamusfasern, welehe zor Hirsphiire gelangen, die Ver-
bindung vermitteln; directe Verbindungen laszen sich nicht nachweizen,
Sollte der Vestibularnery fiberhaupt nieht in der Hirsphiire vertreten sein,
so milsste flir diesen eine besondere zweite Horsphiire angenommen
werden, die nur in der Kﬂrpcrﬂi:hlslhllﬁn'. {vom ), oder im ﬂ'}'ruls hi|1pu-
campi gesucht werden kinnte.

Die Rinde der Hérsphiive zeigt einen besonderen Bau, insofern
als die Zahl der Schichten hier griigser ist als an irgend einem anderen
Ort, die Behsphiire awsgenommen. Man kann sechs Schichten ziihlen,
darunter einige an markhaltigen Horizontalfasern so reiche Schichten,
dass wenigstmus an manchen Gehirnen die Hiirsphiire einen Vieg d'Azyr™
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schen Streifen zeigt, dlnlich der Schephiice. Ucberdies finden sich da-
aelbet auch :?'Lg(:lmﬂig{: Zellformen mit r_'_]r]inl:lrisi:h gestaltetem I{ﬁri}er
und zahlreiche grosse Pyramidenzellen.

Aus der Gegend der Hérsphiire geht ein Stabkranzbiindel hervor
(L. braun Fig. 9}, welches ich als temporale Grosshirnrinden- Briickenbalin
bezeichnet habe, da es obne Unterbrechung von der Hirnrinde zum
grossen  Briickenganglion verlioft und zwar auf dem Weg des Hirn-
schenkelfusses, dessen fivsserstes Viertel es bildet. Ich vermag seinen
Ursprungsbezirke nicht genau zu omgrenzen; meist lassen sich
die Fasern in die 1. Schlifenwindung verfolgen; sollten sie zum Theil
ausserhalb derselben ans der Rinde !:un'm'gt_l-lmll, g0 wiirde der Umfﬂllg
des zunr Hirsphiire gehirigen Projectionsfeldes grisser sein, als Fig. 7
ilm zeigt.  Vermuthlich handelt es sich nm eine motorische Bahn, welche
ans den grossen 1";.'mmic|1*|mu]le11 der Hiraphire 1_-:|:|tﬁ.prir|gt. und Erregungs-
zustiinde der Hirsphiire auf die Ii-ewvgungﬂ-upp:lrﬂtl: der Ohren “{-L'l[flf-
dreher, Bumpfdeeher) iiberteligt. — Mit dem Linsenkern kdnnte die
Hirsphiive verbunden sein durch Vermittelung von Fasern, welche zur
Substantia innominata ziehen; die Fasern zam Thalamus sind anffallend

spdirlich.

Man ersicht ohne Weiteres aus Fig. 7 und 8, dass die einzelnen
Sinnessphiiven verschieden gross sind; die Kérperfihlsphiire inshesonders
iibertrifft beim Menzchen (und dies izt charakteristiseh fiir sein Gehirn)
alle anderen zusammen an Aunsdehnung.  Offenbar liegt hier cin be-
stimmtes (Gesetz zn Grunde, welehes vielleicht so formulivt werden kann,
dazs die Flichenansdelmung variirt parallel dem Querschnitt (Faserzahl)
der zugehirigen peripheren Nerven.  Denn zweifellos haben die Tast-
nerven, Sehnennerven u. 2 w. einen betriichtlich grizseren Querschnitt,
als der Opticns, dieser cinen grizseven als der Acusticus. Vielleicht
kommen nur dem Menschen umfiingliche Tastleitungen zu, welche vom
verliingerten Mark ohne Unterbrechung durelh Thalamuszellen direct in die
Hirnrinde gelangen. Dass der Menseh solehe relativ directe Leitangen
besitzt, muss ich allen Einwiinden gegenilber mit Entsehiedenheit betonen.
In der Ssiugethierreihe sind die Proportionen bekanutlich vielfach weehselnd,
indem bei zablreichen Orduungen die Riechrinde ganz erheblich alle
anderen an  Ausdelnung iibertrifft, wiihrend bei manchen niederen
katarhinen Affen die Sehsphiire ungemein stark entwickelt ist. — Man
kann in jeder Sinnessphiire Gebiete unterscheiden, welehe zweifellos zahl-
reiche Endigungen der betreffenden Sinnesleitung enthalten und solche,
in welchen letztere spiivlicher sind; ich habe diese Gliederung aunf Fig. 7
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und & hesonders markirt, wo die ersteren dorch dichtere Stellung der
rothen Punkte hervorgehoben sind. Charakteristiseh fiir die Lage der
Sinnessphiiven ist, dass sie ausnahmslos um Hauptfurchen heromgelagert
gind: die Sehsphiire um die Fissura calearina, die Tastsphiire um die
Rolando'sche (Central-)Furche, die Horsphire in der Wand der Fossa
Sylvii, desgleichen auch die Riechsphire (vergl. Fig. 6, direct bezeichnet).
Es handelt sich hier kaum um zofiillige Verhiiltnizsse; bei der Tast- und
Sehsphiire, welche fiberraschend dihnliche Anordnungen zeigen (man
vergl. Fig. & Tastsphiive und Fig. § Schsphiire), dient die cingchneidende
Furche zweifellos zur Vergrisserung des Gebictes und ermiiglicht die
Nl}hul]ei|mn|;]erlag[!:ung der centralen Endiguugc;: aller Einzelsinnes-
leitungen in eine continuirliche Fliche, welehe man zweifellos als Covre-
lat der ifinsseren Sinnesfliiche anfzufassen hat.

Der Umfang der Sinnescentren lisst sich nach Abschluss der Mark-
scheidenbildung (Ende des 10, Monats¥) nicht mehr feststellen, ansser
mit Hiilfe der secundiiven Degenerationen, Am normalen Gelirn lassen
sich Balkenfasern und Projectionsfasern nicht mehr unterscheiden. Wenn
man trotzdem bebauptet hat, am crwachsenen Gehim lasse sich mach-
weigen, dass jeder Rindenabsclnitt mit Projectionsfasern aonsgestattet
gei, =0 beweist dies nur die Unfibigkeit der betreffenden Autoren zur
LUHI.III!E himanatomischer Frugen.

Was die motorischen Babnen der einzelnen Sinnessphiiren anlangt,
s0 kionte man aos den klinischen Evfahrungen zu schliessen geneigt
sein, dass solehe in Wirklichkeit nur der Kirperfiblsphiire zukommen,
da man bekanntlich auf Grund der Beobachtungen am kranken Menschen
als motorische Sphire (Zone motrice Charcot) ausschliesslich die
Centralwindungen bezeichnet hat.  Indess dienen dieselben nachweisslich
nur den motorisehen Leitungen fiir die Extremitiiten, Gesichts- und Zungen-
muskeln zum Umpruug, DMese Muskelgruppen scheinen ja in der That
von der Beh- und Hirsphiire aus nicht in Action gesetzt zo werden.
Anders steht es aber mit den Kopf- und Augenbewegungen,
welche wohl auelh von der Sehi- und Hirsphiive aus angeregt werden
kiinnen, so dass fiir sic mindestens drei motorische Zouen in der Gross.
hirnrinde existiven. Die Verfolgung dieses Gesichtspunktes erscheint mir
im hichsten Grad wichtig fir die Umgrenzung dessen, was man passive
und active Aufmerksamkeit nennt. Jedenfalls gibt es nicht nur eine
motorische Zone. Die ,Zone motrice® Charcot’s, einschliess-
lich des dibrigen Theils der Kérperfiihlsphive verdient nur die
Bezeichnung einer ,,Hauptzone fir die Bewegungsimpulse®,

Die von Meynert als fundamental bezeichnete und ausgiebig ver-
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werthete Thatzache, dass im Grosshirnzchenkel der Fuseg im Ver-
Liltniss zor Haube bei den hichststehenden Singern am michtigsten
entwickelt ist, muss offenbar dabin gedeutet werden, dass hier die corti-
calen Sinnescentren mit besonders zahlreichen motorischen Einzel-
leitungen ausgestattet sind.  Hierdurch wichst die Zahl der durech Vor-
stellungen anslisbaren Bewegungsformen und in Folge dessen auch die
Verwerthbarkeit der Sinnesorgane zur Erfassung der Ausscn-
welt gan: erheblich. Yo den ,geistigen' Gebieten der Grosshirnrinde

hat der Grosshirnschenkelfuss ausgiebigere directe Beziehungen wicht.

Il. Associationscentren.

In der ersten Ausgabe dieser |Rede habe ich noch vier Asso-
cintiongcentren unterschieden, weil ich das breite Xusammenfliessen des
parictalen und temporalen Centrums an der Aussenseite des Gehirns
nicht hinreichend gewiirdigt habe. Es erscheint mir zweckmiisziper diese
Gebiete, welehe offenbar sowohl anatomisch als funktionell innig zu-
sammenhiingen, zusammenzufassen. Hierdureh wird auch die Ubersicht
iiber den Gesammiplan des Grosshirns wesentlich gefordert, wie aus dem
folgenden hinreichend hervorgehen diirfte.

a) Das hintere rrosse Associationscentrum.

Ihieses m;iichl;igc (zebiet, welches hei pelstig hochstehenden Menselhen
ivgl w) fast die Hilfte des gesammten Grosshirns ausmacht, bei geistig
tiefstehenden gelegentlich erheblich kleiner gefunden wird, umfasst den
Priicunens, die gesammien Hchﬁitﬁlwiu{]ung&u, Theile des Gyrns lin-
gualis, die Spindelwindung, die 2. und 2. Schlifenwindung mit Einschluss
des Polus temporalis, die vorderen auf der Aussenfliiche des Gebirns ge-
legenen Abschuitte aller drei Oceipitalwindungen. Im Pricuneus finden
sich unmittelbar neben dem Lobulus paracentralis gelegentlich, d. L.
bei einzelnen Individuen, Hiessnzellennester — und in einem solehen
Fall waren dieselben bemerkenswertherweise im Lobulus paracentralis
selbst ungewibnlich spiirlich. In der Kegel ist aber die vordere Grenze
des parietalen Associationscentrums gegeben mit dem Suleus calloso-mar-
ginalis (vgl. Fig. 8 den hinteren Rand der Tastsphiive).

Digses ganze Gebiet zeigt im wesentlichen einen ibereinstimmenden
Ban der Rinde, und zwar findet sich hier der bachichtize Typus Mey-
nert’s besonders rein ausgeprigot. Doch michte ich keineswegs Gewicht
legen auf die Unterscheidung gerade von fiinf Schichten, sondern nur
betonen, dass der Typus, welchen Meynert als finfschichtigen bezeichnet
hat, hier in Betracht kommt. In der 5. Schicht treten insbesondere unter
der (4.) Kimcrschicht grissere Pyramidenzellen our mebr vereinzelt
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aunf, so dass diese 5. Schicht mehr gleichmissig erscheint, Die Grisse
der Zellen, insbesondere in der 3. Schicht, wechselt allerdings noch in
den verschiedenen Regionen.

Die verschiedenen Windungen des in Rede stehenden grossen Gebietes
erhalten nicht alle gleichzeitiz markbaltige Fasern. Der oceipitale Theil
geht den anderen voran, und an der Grenze der 2. Deeipital- wid
@ b-}-r;hliif&nwiuduug befindet sich ein Gebiet, welches durch seine Ent-
wickelung sich von den ibrigen Bezirken merklich unterscheidet. Man
crsieht aus Fig. 5, dass die als Gyrus oceipitalis 1I bezeichnete Hegion
sich durch seinen besonderen Reichthum an Nervenmark (blauw gefiicbt)
hervorhebt. Die Radifirfasern, welche hier von der Hinde auwsgehen
ivgl Fig. 9, wo durch x x die fragliche Region besonders markirt ist) ver-
lanfen zam Theil gegen die Sehstrahlung; ich glanbe mich aber iiber-
zeugt zu haben, dass sie einestheils durch diese hindurch zur Balken-
ausbreitong sich begeben, zum Theil nur streckenweise (12, links, schwarz)
die Sehstrahlung begleiten und dann nach oben in die Gegend der Kirper-
fliblsphiive fibergehen, also Associationsfusern darstellen.  Natorgemdiss
lisst sich nicht mit aller Sicherheit in Abrede stelle, dass einzeloe
Fasern der Sehstrablung in die Rindenregion x x gelangen; nur dass es
sich wicht um eine irgend erhebliche .\I.q,rugu handeln kann, lisst sich be-
stimmt bebaupten.  Hiernaeh ist besagte Hegion nicht zu den Sinnes-
sphiiren zu rechnen, was ich befonders betonen michte, weil sie sich
zweifelles zom Theil (vgl. + Fig. 7) wenigstens mit dem Gyrus
angularis der Affen deckt. Da Fervier hier cinen Theil der Seh-
5|Jll.ﬁ1'u sucht, ist die friibe I‘lntwiukthmg dieses Rindenabselhuittes aweikel-
los vou besonderem Interesse; ich vermag mich aber vorliufig auf Growd
meingr anagtomischen Befunde nicht zo Ferrvier's Apsicht zn bekenunen,
glaube vielmehr, dass es sich um jene wichtige Region handelt, durch
deren Zerstivung optische Aphasie bezw. Wortblindheit (s. oben
Aunm. 6) entstelit, d. h. Unvermégen, Gesichtseindriicke mit den entsprechen-
den Worten 2w associren uud Geschricbenes su verstehen, Ob  dieser
Punkt etwa, wic man mit Ricksicht auf Wernicke's Angaben denken
kinnte, auch zu den Auvgenbewegungen in Bezichung steht, vermag ich
uicht zu entscheiden; die Leitung 12 (links Fig. 9) kinnte ja nach vorn
# dew Punkt der Kirperfiihlsphiive ziehen, welehe zu den Augenbewe-
gungen in Bezichung steht. Es wird zweckmfissip sein, die Bedeatung
der RHEi’D]‘.'I » x aach mit Hiillte der secundiiren Lregeneration surgfiillig
@i untersuchen,

HEz.l‘J'inr_'h der iihrigﬁn I{ugimmn des hinteren grossen Associations-
centrums machte ich wure bemerken, dass vermuthlich der an dic Central-
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windung anstossende Theil zu Erinnerungsbildern des Muskel- und Tast-
sinns, der Sehlifentheil zn solchen des Gehirs, der Hinterhauptstheil
endlich zu solehen des Gesichits in nalen Hn}ziehlmgl'_:‘n ateht., IDazs die
Hauptverkniipfungspunkte fiir alle diese disparaten Vorstellungen genau
in die Mitte des grossen Centrums fallen, miichte ich nicht behaupten.
Die verschiedenen Begionen des grossen Centrums inshesondere auneh die
Schlifengegend und die Scheitelgegend sind durch so zahlreiche Asso-
ciationssysteme verbunden, dass hier Gﬂhiutagr{mzen kaum zu unter-
ascheiden sind.  Die ‘r'nrlhlglmg dier Mm‘liumllijilullg enthiillt auf das deut-
lichste, wo sich lange (zuletzt entstehende) und wo sich kurze Associations-
systeme befinden; doch sind meine Studien noch nicht hinreichend ab-
guschluucn, daszz ich sehon Jetat Ersuhiipﬁrmiu Ihetails =zn gcl}eu im
Stande wiire.

Der Gyrus supramarginalis und die obere Scheitelwindung sind
heim Menschen reicher an secondiren “’imllmgeu, als bei den hichasten
Affen, und ist anch die starke Entwickelung der Region, welche dem
scheitelhicker entspricht und diesen vortreibt, ganz besonders charakte-
ristisch fiir das Gehirn geistiz hochstehender Menschen (s, u.). Ilas Fig. T
dargestellte Gehirn ist durch seine Armuth an Nebenwindangen nach der
gegentheiligen Richtung hin charakterisict. Im Hinblick aof die Befunde
meines verchrien Collegen His am Schiidel Johann Sebastian Bach’s
kimnte man w. a. daran denken, hier irgend einen wesentlichen Factor
der mugikalischen Veranlagung zo localisiven, da der Aunsguss jenes
Schiidels eine enorme Entwickelung inshesondere des Gyrus supramargi-
nalis erkennen liisst (vgl. Anm. 53)

Aus giner Abhandlung Ridinger's (Ein Beitrag zur Anatomie der
Affenspalte und der Interparietalfurche beim Menschen, nach Race, Ge-
schlecht und Individualitit, Hq:it.n'—igc zur Anatomie und E:Inhrj'ﬂ-lﬂgiﬂ -
Festgabe fiir Jacob Henle, 1832), ist zu ersehen, dab dieser Forscher
die ungewihnlich starke Entwickelung der Scheitelwindungen bei geistlg
hochstehenden Minnern bereits gewiirdigt und die viel geringere Aus-
bildung derselben bei geistig tiefstehenden Deutschen wie bei niederen
Racen erkannt hat. Ridinger giebt u. a. Abbildungen der Gehirne
von Justus von Liebig, Lasaulx und Dillinger, dem Physiologen,
erwiihnt anch, dass bereits Kupffer bei Beschreibung des K ant-Schiidels
anf die starke Entwickelung der Scheitelgegend hingewiesen hat und dass
die Gehirne von Gauas, Dirichlet u. A. (wie man agich an B. Wagner's
Abbildungen leicht iiberzeugen kann) dasselbe zeigen. Hiernach gilt
nicht nur fiir grosse Musiker (wie Bach und — vgl. Anm. 53 — Beet-
hoven), sondern auch fir grosse Gelehrte, dass die Bcheitelwindungen

s i cacm.
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firr die geistige Productivitiit von hervorragender Bedeutung sind. Keiner
der fritheren Autoren vermochte sich aber eine Vorstellung zu bilden,
welchen speciellen Funetionen die Scheitelwindungen dienen; dass
of siech um Associationscentren handelt, ist ihnen vollstiindig
entzangen, da sie die anatomische Btellung der betreffenden
Theile nicht zu wiirdigen vermochten., Riidinger macht iibrigens
auch daranf anfmerksam, dass durch die starke Entwickelung
der oberen Scheitelwindung die ,Affenspalte® verkiirzt und
diesas pitheecoide Merkmal am Menschenhirn mehr oder we-
niger vollstindig verwischt wird.

b) Das mittlere Associationscentrnm.

Dieses mit der Insula Reilii sich deckende Gebiet ist bereits Anm. 6
(5. d.) ansfiihrlicher gewiirdigt worden. Auch dieser Windungsbezirk ist
bekanntlich beim Menschen besonders gut entwickelt und dureh seine
scharfe Bonderung geradezn characteristisch file das Gehirn der Primaten.
Die Inselrinde zeigt den rveguliiven 5schichtigen Typus Meynert's,

¢] Das vordere Aszociationscentrum,

Dasselbe wird durch die vordere Hilfte der crsten und den grissten
Theil der zweiten Stirnwindung gebildet; von der Basis des Stirnlappens
gehiict insbegondere der Gyrus rectus dazu.  Aunch diese Theile sind beim
Menschen erheblich volamindser als bei den hichsten Affen; indem die-
selben an dem der 2. Stirnwindong entsprechenden Theil der Basis eine
tiefe Grube zeigen, die beim Menselien nur eben angedeutet ist, liegt es
auf der Hand, dass auch das Mark des Sticncentrums an Masse heim
Menschen relativ weit stiivker ansgebildet ist.

Der Ban der Binde izt wicderum der rt‘.gul.’it‘c b mhicllligu; Eriissere
Pyramidenzellen sind selten innerhalb dieses Centrums, wodurch es sich
insbesondere anch von der Kirperfilhlsphiive chavakteristisch unterscheidet,
Nur gegen das Nﬂchhurgchlet der letzteren hin und am Innenrand gegen
den Gyrus fornicatus zu finden sich grissere Zellen, hier auch in der
. Behicht.

Was dic ;‘is&uuiutiunsﬁjstmnu des fromtalen Centrums uulﬁ.ngr, 20
habe ich meine Untersuchungen iiber dieselben noch nicht abgeschlossen.
Zweifellos sind dieselben ungeheuer miichtig, da das Projectionssystem
nur einen geringen Antheil an der weissen Substanz des Stirnlappens
hat. Es gelangen zwar (was fiic die Symptomatelogie der Stirnhirn-Er-
krankungen, die Schliisse aus secundiiven Degenerationen ete. wichtig ist),
Stabkranzfasern aus der inneren Kapsel bis nahe an den Stivnpol heran,
biegen aber hier spitzwinklig nach hinten um (vgl. Fig. 9 die gelben Linien

X w ete). Die langen Associationsfasern, welehe ich bisher sicher nach-
5
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weisen koonte, verbinden worziiglich die Korpecfillilsphiice (besonders
deren an der Innenfliiche gelegenen Theil) und die Riechsphire mit dem
Pol des Btirnhirns; und ven der 8. Stirnwindung gelangen (g, & gelb links)
zahlreiche Fasern zor 2. und 1. Stirnwindung., Ob die Hiorsphiire und
Sehsphiive direkt mit dem frontalen Associationscentrum verbunden sind,
vermag ich nicht sicher anzugeben. Neben dem Cingulum (ef Fig. 3)
verlaufen Faserztige, welche sowohl die Sehsphiire als das parietale Asso-
cigtionscentrum mit dem frontalen zn verkniipfen scheinen.

Desgleichen verlanfen mit dem divecten Associationssystem der
ersten Urwindung (5. 0. Anm. 6) Fasern, welche ans dem Bereich der
Hirsphiive den fromtalem Associations-Centren zustreben. Sonach ist
es miiglich, durch die bereits vorliegenden Untersuchungen aber keines-
wegrs sichergestellt, dass das frontale Associations-Centrom zu allen
Sinnessphiiven in Beziechung tritt; sicher nachgewiesen sind vorliufig
nur die Verbindungen mit der Riech- und der Kirperfiiblsphiive. Hierdureh
aber wird die Annabhme nahegelegt, dass insbesondere die Evionerungshilder
von allerhand Luost- und Unlostgefiiblen, von Triebregungen, von He-
Wegungen, Hmvugnngﬂrulhen und Handlungen an die frontalen Asso-
ciations-Centren gebunden sind, also die wesentlichsten Componenten
des Perstnlichkeitshewnsstseinsg und die wichtigsten Regulatoren
fitr «las Handeln. Indem dieselben anch fiie die erfabrngsgemiisse Beur-
theilung der eigenen Leistungsfihigkeit, des Erstrebenswerthen, des zu Yer-
meidenden von entscheidender Bedeutung sind, ist in alledem vielleicht
der Schliissel dafiic gegeben, dass mit I':!‘kl‘!:'lllk:llng des Stirmhirns ein
Zustand eintritt, der solange Reizangserscheinungen vorwiegen, durch
mazasslose Selbstitber- oder Unterschiitzung sich anszeichnet, schliesslich
aber zu vi]E]igr—,'v ]nteruaselﬂsigkﬂil‘, sil‘llﬁﬂlhsl-\'l‘.l‘gﬂsﬂl':ll und Trtheils-
schwiiche fithet (vigl. Anm. 36). —

Vergleicht man die drei Associationscentren nntercinander, so tritt
in einer Bezichung ein gewaltiger Unterschied hervor, insofern als die
Inselrinde mit relativ. wenig Balkenfazern zusammenhiingt, wihrend
das vordere und hintere Associations-Centrum sich dureh ungemein
zahlreiche Balkenfasern auszeichnen. Diese Centren stehen  also zu
beiden Hemisphiiren in aunsgiebigster Beziehung, jede Insel in der
Hauptsache nor zon Gebicten der gleichen Seite. Die Insel hat schon
hiernach eine mehr locale Bedewtung, file die geistigen Vorginge im
Ganzen und Grossen kommen mehr die anderen Centren in Betracht.
Deren Zusammenwirken zu dreien und vieren geschieht in Folge der
Verbindungen dureh den Balken, nicht minder vollkommen wie das Yu-
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sammenwirken zweier nor wenig Millimeter von einander entfernter
Theile derselben Sinnessphiire oder desselben Associationscentrums, e
Trennung des Hirng in zwei Hilften ist thatsiichlich nur eine scheinbare,
eine rein fusserliche; die Associationssysteme des Balkens sind fir die
Einheit des Ganzen wichtiger, als es eine Verwachsung der Hemisphiiven
in der Mittellinie, als es der ununterbrochene Uebergang der Rinde
der rechten Hemisphiive in jene der linken sein kénnte. Durch die
doppelte Anlage der Hemisphiiven wird das Gehirn nur doppelt leistungs-
fiihig, nicht aber in seiner Thitigkeit halbirt.

Relativ gering erscheint die Fahl der Associationsfasern, welche
das vordeve nnd hintere grosse Associationscentrim wntercinander direct
verbinden, so dass sich die Vermuthung aufiringt, es milsse noch neben-
her ein andersartizer Zusammenhang vorhanden zein,  Ein solcher kiinnte
in befriedigender Ausdehnung nur gefunden werden in der Kdrperfilhl-
sphiire, welche sieh zwischen beide Associationscentren cinschicht, so wie
die Hilll‘:jpll.'-ll.l'e swischen das hintere grosse und die Insel Eingﬂﬁuhnlti't
ist. Hierduwreh wiirde die Binnessphiive, welche das Bewuosstsein des
H.t'irpura vermittelt, auwch fir die Einheitlichkeit des geistigen Lehens
iiberhaupt von besonderer Bedentung sein.

Die Furchen der Grosshivnlappen, soweit sie nicht innerhalb der
Siunescentren liegen, sind theils Grenzfurchen der Sinnes- und Associations-
centren, theils liegen sie innerhalb der letzteren und vergrissern deren
Oberfliiche. Zu erateren gehirt die Sylvi'sche Grube, der Suleus ealloso-
marginalis zam Theil, die Fissura oceipito- perpendicalariz, der Saleus
hippocampi, der Suleus retrocentralis, frontalis inferior, temporalis superior.
Innerhalb wvon Associationscentren liegen der Suleus interparietalis,
fromtalis superior, temporalis infervior, oceipito-temporalis ete. ete.

Die Furchen innerhalb der phylogenetisch weit jllngeren Associations-
centren entstehen durchgehende viel spiiter, als die Furchen innerhall
der filteren Sinnessphiiven und die Grenzfuvechen, Mit der Zunahme der
Seenndiivfurchen der ersteren, vergrissern sich die Associationsorgane,
mit jener der letzteren, dic innern Sinnesflichen, Fir die vergleichende
Beurtheilung verschiedener Gehirne in Bezug anf den Windungzreichtnm
und die parallel gehende geistize Beanlagung evscheint diese That-
sache von gL‘ulldIEgﬂudﬁr “'iellliglil:it. Es kommt nielit nur darant an,
dass ¢in Gehirn reicher an Windungen sei, sondern aueh wo sich der
grissere Windungsreichthum findet. Es giebt Gehirne, welche windungs-
reiche hintere Asszociationzecentren neben windungsarmen  vorderen  er-
kennen lazsen (ich fand dieses Verbiltniss bei einem von Haus aus

energielosen Maun, welcher philologisch ausgezeichnet beanlagt war);
Gl:
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umgekehrt stisst man anch auf windungsreiche Frontaleentren ueben
cinfach gewundenen hinteren Associationscentren. An Idiotengehirnen
findet man gelegentlich das eine oder andere Associationscentrum guat
entwickelt, ein anderes fast villiz wverkiimmert; aber aunch einzelne
Sinnescentren sehr mangelhaft, andere gut entwickelt. Indem hier par-
tielle geistige Defecte, gelegentlich aber auch specialisivte Talente der
Hirndeformitiit parallel mehen, bietet sich ein reiches Feld fiir neo-
phrenologische Studien. Jedes Gehirn zeigt, wenn man es nach den
vorstehenden Gesichtspunkten betrachtet, eine Art Physiognomie, und
s ditrfte sich verlohnen, der Bedeutung derselben nachzuspiiren, natiir-
lich unter gebithrender Wirdigung  aller durch Ermiihruongsanomalien,
Uebermiidung ete. erworbenen Schwiichen, Aus dem vorstehenden
erhellt, dass es unmiglich ist, allgemein giiltigu Magszsze fiir das Grizsen-
verhéiltniss der Rindenoberfliche der Sinmes- und Associationseentren
anfzufinden. Bei geistiz Tiefstehenden ist die Differenz geringer, bei
|H.'Il‘|!|e'-[l,:|..!1:I!1[EIl iiberwiegen die Associationscentren ganz etriclitlich.
Ucher das Verhalten der Associations-Centren in der Thierreihe
licgen mir leider nur wenige villig gesicherte Erfabrangen vor. Bei
den: Nagern (ich habe die Hansmans und  den Hamster antersacht)
fehlen diese Centren vollstindig. Sinnessphiire stisst an Sinnessphiire,
50 dass die ganze Hirnrinde bis auf wenige ganz schmale Streifchen
Projectionsfasern  erkennen  lisst.  Dementsprechend finden sich von
Azzociationssyvstemen nur solche, welche innerhalh der Rinde werlaufen,
oder verachiedene Projectionscentren unter einander verbinden wie Cin-
gulum, Forpix lomgus, Lancisi'sche Streifen etc. — Erst mit dem
Wachsthum der Associationscentren treten zahlreiche Associationssysteme
anf, wodurch die weisse Substanz mebr und mebr zupimmt.  Bei den
Raubthicren sind die Associationscentren noch klein; man 'lmrghrii'llc
pur das durch Rindenreizung abgrenzbare frontale Centram des Hundes,
und der miederen Affen mit dem menschlichen! Ervst in der Reilie der
Katarhinen erreichen die Associationscentren die gleiche Aunsdehnung
wie die Sinnescentren und erst beim Menschen wachsen sie darvilber
hinaus. Es ist deshall villig verfehlt durch das Studiom z B. des Maus-
Giehirns die Grundziige der Anordnung der Agzociationssysteme des
Menschen auffinden =u wollen. Diese kionen thatsichlich nur am
Menschen und allenfalls den katarhinen Affen mit Erfolg studirt werden.
Auch die I-:Iuartmglmg gewisser physiologischer Erfabrungen vom Thier-
gg;hirn anf das menschliche kann zu gml:cn Trrthiimern  fithren, wenn
man z. B. mit Munk ganz im Allgemeinen anpchmen wollte, dass die
Hirnoberfliiche sich im Wesentlichen aus Sinnescentren  zusammen-




85

getzt.  Belbst wenn dies fir @ einzelne Versuchsthiere richtig ist, gilt
es doeh deshalb nicht ohne weiteres fiir denm Menschen, welcher seipe
Besonderheiten hat.  Die Priifung meiner nenen Ansichten diber die
Gliederung der Gehirnoberfliche des Menschen bezw. iiber die von ein
zelnen "i.'-,"i:lulungl:n ausgehenden Fasersysteme ete., kann also nur am
Menschen selbst in Angriff genommen werden — aber freilich nicht
mit Carminfiirbung am ausgewachsenen normalen Gehirn, sondern nur
mit Hiilfe wirklich exacter Methoden (vergl. Anm. 16).

# 8. Anm, 29, Ich entnehme die Angaben tber den Ban der (Gross-
hirorinde zum Theil einer Abbhandlung meines verewigten Freundes, des
kgl. bayerischen Hauptmanns a. I). Wilhelm Freiherr von Braneca.
Die betreffenden Untersuchungen, welche u, a. zur Entdeckung
einiger specifischer Zellenformen in den Sinnessphivren ge-
fithrt haben, sind in meinem Laboratorinm angestellt worden helnfs
Bewerbung um einen Preis der Universitiit Leipzig., Derselbe ist Heren
vou Branca auch zu Theil geworden; ecine durch die Uberarbeitung
entstundene Krankheit hat ihn aber dahin gerafft, bevor er noch
dazu gelangt war, =eine Resultate villig ersehiipfend darzustellen. Das-
selbe Schicksal hat zufilligerweise aunch den trefflichen schwedischen
Forscher Dr. Carl Hammarberg betroffen, dessen von Henscehen
heransgegebene  Studien iber Klinik und Pathelogie der Tdiotie®, Upsala
1895, beachtenswerthe Beitefige zur Lehre vom Bau der Grosshirnrinde

enthalten,

B Vel Anm. 29, Die bhandgreiflichen Untersehiede im Bau der
Centralwindungen, der Rinde der Fissura ealcarina, des Gyrus hippo-
campi ete. sind schon lange _Iu:lr.:v.u:uﬂ:1 wenn auch sonderbarer Weise nich®
recht gewiirdigt. Demgegeniiber bedarf es subtiler Untersuchungen, um
Unterschiede z. B. zwischen der Rinde der vorderen 2. Stirnwindung, der
@ mchlifen-, unteren Hulu!i&elwimllm;_f w. i m. nachzuweisen.  Misst man
die Gangliﬂnzulh—:n in Beazug anf die vorkommenden Maximalgriissen, so
ergehen gich allerdings in Xiffern awsdriickbare Differenzen; aber der
Gesammttypus bleibt derselbe, wobei freilich zo beachten ist, dass die
Grenzregionen von Sinnes- und Associationscentren gelegentlich Uber-
gangstypen aufweisen. Offenbar setzt sich die Rinde jeder Sinnessphiive
ans zwei verschiedenartizen Schichtencomplexen zusammen: 1) ang den
fiir sie specifischen Elementen iSpindelzellen des Gyrus fornicatus, Kirmer
der Sehsphiire, Riesenzellen der Centralwindungen, Cylinderzellen der
Hirsphiire ete.) und 2) ans den Elementen des Associationssystems,
welehe sich @ber die gesammte Rinde verbreiten. Die Associations-
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centren enthalten in ibrer RHinde nue Elemente der letzteven Avt; diese
Behichten gehen aber anch anf die Sinnescentren fiber, so dass letztere
vielfach Anklinge an den Ban der Asgociationseentren erkennen lassen
(z. B. in der 1., 2. und untersten Schicht).

5 In der 1. Auflage der Rede habe ich vier unterschieden — wvgl.
hieriiber Anm. 27 und 39,

3 Ddie Associationsneurcone eciner Sinnessphiive bilden sich ansnabms-
loz mach den Projectionsneuronen. In der Tastsphiive Nengeborener sind
markhaltige, zu Associationsneuronen gehdrige Fagern nicht anfzufinden.
Hier vermittelt die Zone also zuntichst nur Empfindungen und psychische
Reflexe d. h. solche, deren semsible Componente zum Bewusstsein kommt.
Vermuthlich entwickelt sich der grisste Theil der Willkirbewegungen
ans diesen psychischen, ursprilnglich zur feineren Unterscheidung der
Sinneseindriicke dienenden Keflexen, ein andever Theil aus den einfachen
bezw. niederen Heflexen, sowie den Trieb- wnd Affectbewegungen. Es
wiirde von Interesse sein, die Willkiirhewegungen des ausgehbildeten
Menschen nach dieser verschiedenen Genese zn ordnen. — Von den
Azzociationsfazern entwickeln zich die Balkenfazern aunffallend friih, so-
waohl die, welche inmitten der Sinnescentren, alz die, welehe von deven
Peripherie ans entstehen, ein Umstand, der die genane Umgrenzung der
Binnessphiiren gelegentlich nicht unerheblich erschwert. Idie Natur ist
offenbar bemiiht, von vornherein die sensiblen Eindriicke beider Kirper-
hiilften zur Einheit zu verschmelzen, Es werden die Empfindungen der
linken und rechten Tastsphiire friither associirt, als die Erregungen z. B.
der linken Tast- nnd Sehsphiive, der rechten Seh- und Hésphiive ete.
Ddigse Thataache erscheint psychologiseh von hohem Interesse.

# Diese Faserbiindel sind sweifellos ganz iiberwicgend Associations-
systeme, Dhuss auch einzelne Collateralen von Projectionssystemen
darin enthalten sind, ist nicht sicher anszuschlicssen. Teh habe indess
bisher positive Beweise fiir das Vorkommen solecher nicht
finden kinnen. leh miehte dies hier besonders hervorheben im Hin-
blick auf eine frithere Mittheilung im Newrologischen Centralblate (1895,
Nr. 23), wo ich zwar nur ]J_‘-'PU(]JL‘I’.iHL‘h, aber wie ich nach meinen newesten
Untersnchungen annelhme, in ibertrichener Bereitwilligheit das Vorkommen
von Stabkranzeollateralen in grisseren Mengen in Betracht gezogen habe.
Mehrere der von mir frither fiir Collateralsysteme gehaltenen Faserziige
haben sich bei veriinderter Schoittrichtung als Balkenfasern erwiesen,
so dass mir das reichlichere Vorkommen von Stabkranzeollateralen jetzt
iiberhaupt dorchans lypothetiseh erzcheint.  Es erledigen gich hiermit
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wohl anch manche Folgerungen, welche ich im Yorans anf dic Miglich-
keit hin gezogen hatte, dass sich in den Associationscentren Collateralen
verschiedener Sinnesleitungen, z. B. der Tast- und Sebbahn begegnen nnd
primiir (also ohne Vermittelung von Associationsneuronen) -associirte Em-
plindungen ausgelist werden; die Frage wind indess im Auge zu behalten
sein, Thre Lisung mittelst der Golgi'schen Silberfiivbung wird w. a.
dadurch erschwert, dass sehr grosse Schnitte nothwendig sind, nm
wirklich entscheidende Bilder zn erlangen. Innerhalb der Hirnvinde gehen
von Projectionsfasern zahlreiche Collateralen ab; fraglich bleibt ooy, wie
weit sich Collateralen des Projectionssystems an der Bildung speciell der
weissen Sobstanz betheiligen. Man wird war Foeten beniitzen dilefen,
bei welchen die Balkenfasern noch marklos sind, die Projectionsfasern
also leicht mund sicher als solche crkannt werden kionen,

3 Jeh habe auf dem Hovizoutalschnitt Fig. 9 links diese Coagitation
halbschematiseh dargestellt, und das zwischen Hér- und Sehsphiive ein-
geschaltete Associationscentrum gewiililt, um speciell das Zustandekommen
esiner der klinisch hn:stgekanntcn Formen von Assuciatiunsstiinmg der
Loptischen Aphasie®, sowie der aphasisehen Stirungen Gberhaupt z er
lintern. Die Begion x x vermittelt speciell das Zosammenwirken von
Theilen der Hir- und Eﬂimphiim. Vielleicht wiirde es iibersichtlicher
gewesen sein, wenn ich eine halbschematische Il:u‘r«hrlhmg der =chnitt-
ehene Fig, 8 gegeben hiitte, welche ich meinen frither publicirten Him-
plinen ausnahmslos zu Grunde gelegt habe. Man wird sich indess wohl
leicht mit Hiilfe der Fig. 8 das Zustandekommen assoeiativer Verkniipfung
von Tast- und Gesichtseindriicken vorstellen kinnen, wenn man sich von
jeder Binnessphiive ans eine Leitung etwa zur Mitte der Rinde des oberen
Scheitellippchens gezogen denkt, Vgl auch Anm. 8 und 27.

* Anniihernd gleichzeitic mit mir hat Wernicke (Grundriss der
Psychiatrie, 1894) ausgefithrt, dass die Geisteskrankheiten Erkrankungen
des Associationssystems darstellen, gegenitber den anf Erkrankungen des
Projectionssystems bernhenden ,gewihnlichen Gehirnkrankheiten, In-
dess decken sich Wernicke's und meine Ansehanungen keines-
wegs, da Wernicke die Existenz besonderer Associationscentren noch
nicht kennt, den Vorgang der Association fiberwiegend mit Vorgiingen
in den Associationsfasern in Verbindung bringt und die Projectionscentren
sich iiber die ganze Hirnrinde avsgebreitet denkt. Unter diesen Voraus-
setzungen ist es eine reine Hypothese, die Geistesstirungen auf Er-
krankungen des Associationssystems zorviickzofiiliven.  Meine Ansichten
stiitzen sich hingegen auf thatsiichliche pathologizeh-anatomische Be-
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obachtungen itber die Betheiligung meiner Associationscentren an psy-
chischen Hirnaffectionen, die Folgen iliver Erkrankung in klinischer Hin-
gicht und die Gesichtspunkte, welche eine exacte Anatomie an die Hand
giebt. Teh halte es fiir aweckmiissig, dieselben hier kurz zusammen-
zustellen.

I. Es fragt sich zunfichst: Kommen Krankheitszustinde vor, welche
gich lediglich ond ausschliesslich anf eines der von mir unterschiedenen
Centren oder mehrere erstrecken, und fiir welche diese circumseripte
Localisation sicher oder mit grosser Wahrscheinlichkeit nachgewiesen
werden kann.  Dies ist in der That der Fall!

In der ersten Auflage dieser Rede findet sich die Angabe, dass
die anatomisch nachweisbaren Verfinderongen der Hirnsubstanz bei De-
mentia paralytica, gewihnlich Hirnerweiclung (nach Parchappe) von
den Laien genannt, sich  hiiofig® auf die geistigen Gebiete beschrinken.
Die ersten genaneren Angaben hieriiber hat Tuezek gemacht in seiner
Monographie iiber Dementia paralytica (1584), deren Studiom mit Rick-
gicht auf meine Eintheilunz der Hirnoberfliche ich nur empfehlen kann.
Indess habe ich mich selbst auch eingehend mit den Hirnverinderngen
bei Paralyse beschiftigt, da ich der Uberzengung bin, dass diese Krank-
heit uns mehr als irgend eine andere den Schliissel fir die Ableitung
der krankhaften psychischen Erscheinungen ans dem Hirnbefund liefern
wird. Es hat seine puten Grimde, dass bei dieser Krankheit der
cine Patient das Bild des unsinnigsten Grissenwaling mit tobsiichtiger
Erregung, der andere eine tief melancholische oder hwpoechondrische Yer-
stimmung, der dritte das Bild eines fixirten und systematisivten Ver-
folgungswahns, einer hallacinatorischen Verworrenheit, einer circuliiren
(reistesstirung oder auch nur einer einfachen progressiven Indolenz und
Urtheilslosigkeit darbietet. Diese verschiedenen klinigchen Bilder be-
ruhen ja zweifellos zom Theil anf der angeborenen . Constitution'® des
Grehirns  einer-, der besonderen Arvt der Schidlichkeiten andererseits,
welehe die Erkrankung eventuell dureh Summation herbeigefiihet haben
(z. B. bald Syphliliz und geistige Excesse allein, bald unter Concurrenz
von Alkoholismuz ete). Fum grissten Theil aber grilnden sich dic
Variationen des klinischen Bildes auf eine verschiedene (auf angeborener
oder erworbener ungleichmiissizer Widerstandsfiihizkeit werschiedener
Hirntheile berahende) Localisation des wesentlichsten Factors der ana-
tomischen Verfinderungen, des Schwundes, der Auflisung zahlreicher
Nervenfasern, gelegentlich auch Ganglienzellen — und za alledemn
gesellen sich schliesslich noch allerhand mehr oder weniger constante
anatomische Lisionen anderer Avt, wie Entzindung der Hiute, der
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Hirnsubstanz selbst (bis herab zur Oblongata), Hydvocephalus fnter-
nuz et externus ete. ete.). YVon allen diesen nachweisbaren Alterationen
heschriinkt sich nur der Nervenfaserschwund gelegentlich auf die
Associationseentren, sei es nur die frontalen, oder auch die Insel und die
hinteren Centren. Die entziindlichen Verfinderongen der Meningen kehren
sich nicht an die Grenzen dieser Gebiete, sondern finden sich gelegent-
lich iiber dem Sinnes- wie fber den Associationscentrem, soweit die-
selben von der Arteria carotis ernihrt werden. Derartige
Fille geben maturgemiiss fiber dic Bedeutung der Associationscentren
keinerlei zuverliissige Aufschlilsse, wie wohl sie schon manche Winke
ertheilen, z. B. dureh das hiinfige Vorkommen von sehwerer Hypochondrie
neben stiitkerer Erkrankung insbesondere prallem Oedem der weichen
Hiute der Kiirperfithlsphive u. dgl. m.

Berticksichtigé man nun alle Imt]m‘Endigml Cautelen, inshezondere
durch Ausschluss simmtlicher Fiille mit avsgeprigtor Meningitis oder
Periencephalitis, so gelingt es Individuen aufeufinden, wo nur das
frontale Associationscentrum dentliche "I."ﬂrimlr‘mugﬂi ?_111';,'1 und Hand in
Hand damit gebend ein typischer psychischer Symptomencomplex in den
Vordergrund tritt, welchen man mit einem gewissen Grad von Waln-
seheinlichkeit als Ausdruck der gestirten Thiltigheit dieses Centrums
betrachten darf, und dies um so mehr, als er sich in den wesentlichsten
Zigen (den , Auvsfallssymptomen') deckt mit den Erscheinungen, welche
Bianechi an hiheren Affen, denen das vordere Stivnhirn beiderseitiz
exstirpirt war, beobachtet hat. Hier setzt der Kranke bald jede beliebige,
in Wirklichkeit dem ,Nicht-Ich® zuzurechnende Vorstellung zu seinem
Ich in Bezichung (so dass er sich alle denkbaren Wilrden, Besitzthiimer,
Talente ete. zuschreibt), bald fehlt die associative Verkniipfung Susserer
Wahrnehmungen mit der Vorstellung der eigenen Person, oder umgekelit
des Persinlichkeitsbewnsstseing mit den dusseren Eindriicken, so dass
der Kranke zich vergisst oder die Umgebung nicht beachtet (Aufhebung
der activen Apperception). Es braveht hier durchaus nicht Verworren-
heit im strengeren Sinne zu bestehen.  Der fiber zablreiche Ideen ver-
figende Kranke spricht, falls er nicht dureh einen starken Affect beein-
flusst wird, geordnet, vermag aber vielfach Wahres und Falsches, Er-
dachtes und Erlebtes, Migliches und Unmiigliches nicht zu unterscheiden,
und neben diesem Defect der logischen Gefiihle (basirend auf unsicherer
Erinnerung) geht eine Abvahme der ethischen und dGisthetisehen Urtheils-
fihigkeit einher, welche ibhn Handlungen begehen lisst, die mit scinem
fritheren Charakter in uwnversGhnlichem Widersproch stehen, Eg fehlt
dem Kranken also auch wenn er sieh nicht im Affect befindet, dic Be-
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sonmenheit; er verliert dieselbe aber in um so0 grisserem Maasse, je mehr
sich Triebe und lebhafte Gefiihle in ihm vegen, =z B. der Geschlechtstrieh
oder ;-i_,.rng Forn n. tlgl. m,, weleh’ letztere, sobald sie einmal entstanden
sind, lawinenartig anwachsen (dureh stiirkeres Mitschwingen der Kérper-
fiihlsphiive und ihrer peripheren Verbindungen ?). So  ergeben sich
Zustiinde, wo die Selbetbehervschung vollstiindig verloren gegangen ist
und in den Handlungen nur die Logik der Triehe herrseht (wie zie bei
den Thieren sich geltend macht). Die affectiven [deenverbindungen iiber-
wuchern bezw. verdriingen die erfabrungsgemiiszen (logisehen), der Kranke
folgt jeder momentanen Triebregung und befriedigt sie oline Riicksicht
auf Sitte und guten Geschmack. Schliesslich tritt Blidsinn ein mit Ver-
Inst der Persinlichkeitsvorsiellung,

Bei niherer Betrachtung kinnen wirv alle diese Erscheinungen in
zwei Gruppen theilen, solche einer erhdhten und einer verminderten
Energie cerebraler Processe (Reizungs- und Ausfallserscheinungen)

Die Zuriickfihrung aller dieser Erscheinungen ohne Ausnahme auf
die Erkrankung des frontalen Associationscentrums ist insofern nicht
villig eimwurfsfrei, als miglicher Weise neben den dort nachweis-
baren Stérungen feinere in vielen anderen Regionen cinhergehen,
welche wir mit unseren jetzigen Methoden noch micht iibersichtlich
darstellen kinnen, z. B. Behwund von Collateralen, von Endbinmehen
zahlreicher Fasern der Associationsneurvone ete.  Auch st die Wirkung
einer selbst missigen Meningitis und eines In:_lt:-..li-'tgid]], Oedems der weichen
Hiiute anf die daraoter liegenden Rindenabschnitte kauwm mit Exactheit
0 berechnen. Man wird mit Rileksicht hieranf daran o denken haben,
ilazs inshesondere die Beizungserscheinongen, wid hier wieder in erster
Linie die Steigerung der Triche, Affecte, die Wonnegefiilile ete. zum Theil
auf Rechnong der Kirperfiililsphiive zu setzen sind, welehe in der Regel
neben der Atrophic des Stivnhirns Trilbung und Oedem der weichen Hiute
erkennen lisst, Insbesondere kommt hier vielleicht (fiic den Greschlechts-
trieb?) das vordere Dirittel des Gyrus fornicatns in Betracht, welches
Tuezek hinfiz erkrankt fand; uwod endlich musz noch in Erwiigong
gezogen werden, dass mit dem Naclilass der Energie * des frontalen
Associationseentrums hiiehst wahrscheinlich ein hemmender Einfluss aus-
tillt, welchen die Ganglienzellen desselben anf jene der Kirperfuhlsphire,
insbesondere die Urspriinge der motorischen Babnen ansiiben.  Hier-
durch werden allerdings die Erscheinungen so verwickelt, dass man sich
vorliufiz mit summarizchen Anschanungen begniigen muss — und auf
cine Lifhere Bedeutung machen demgemiiss die vorstehenden Aunafilhrungen
nicht Ansproch. Fiir die Gewinnung villiz exacter Anschauungen halte
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ich Studien an Sagittalschnitten durch das ganze Gehirn fiir
unentbehrlich — und werde seinerzeit hieriiber berichten.

In iiusserst charakteristischer Weise contrastivt hiermit das 1ild,
welehes Erkrankungen der hinteren grossen Associationscentren ergeben.
Obwohl man dasselbe auch bei Fiillen von Dementia paralytica findet,
sobald jene Centren vom Krankheitsprocess stiivker befallen werden, wird
ez doch besser und schiivfer erkannt bei tieferen Zevstirungen, inshesondere
bei herdffrmiger Erweichung jener Regionen. Hier macht sich als erstes
Symptom die Incohiirenz der Vorstellungen, die primiic-intellectuelle
Verworrenheit geltend, welche villig unabhiingig von Affecten lediglich
als Folge einer Zevstirung gewohnheitsgemiisser associativer Verknilpfungen
iingserer Sinneseindriicke in die Erscheinung tritt. Manche dieser Kranken
geben keinerlei Zeichen einer Unklarheit Gber die cigene Person, lassen
in ihrer Filhrung noch wpichts von Unbesonnenheit, nichts von tiefer
Perverzitiit des Fihlens umd Wollens erkennen — ausser dass sie finssere
Objecte nicht richtig erkennen und deshalb falsch gebranchen, Personen
verwechseln, rfnmlich und zeitlich desorientivt sind w. dgl. m.  Die or-
ganisirten Gediichtnissspuren {insserer Vorglinge sind zerstirt, das an-
gchanliche Voratellen der Aussenwelt, das in Worte fasshare Wizsen von
derselben, die erfalivungsgemdisse Interpretation fiusserer Eindriicke ist
vernichtet.  Dler Kramke ist ideenarm geworden, es fiilllt ihm eventuell
gar nichits mehr ein, weder Richtiges noch Falsches — er ist blidsinnig,
Ist die linke Horsphiire nebst Insel wnd 8. Stirnwindwng erhalten, =o
lallt er vorgesprochene Worte verstiinduisslos nach (Echolalie) u. dgl. m.
Er kaon aber noch zirtliche Gefiithle fiie seine Angehirvigen haben!

Ganz anders gestalten sich die Erscheinungen bei Erkrankungen,
welche nuor eine Sinnessphiire betreffen. Wird 2 B. (um nur von
villlig zuverlissigen Beobachtern gemachte Mittheilungen @a erwiilinen)
eine Hirsphiive durch eine Geschwulst melr und mehr gededickt, so
kommt es gelegentlich zu subjectiven Gehdrswahrnehmungen (M-
gchinengeriinseche w. dgl), bei Drock aof die hintere Centralwindung zar
Walirnehmung von Bewegungen, = B. des Daumens, olme dass derselbe
in Wirklichkeit irgend welehe Lage- bezw. Formverinderang prkennen
ligst, bei Drock einer Geschwulst anf die Hakenwindung zu subjectiven
Gerlichen, bel Drock eines Cysticercns anf die Sehsphiive zur Waho-
nehmung farbiger Figuren ete.  Mechanische Reizung der Sinnessphiiren
ruft also in gleicher Weise Sinneswahrnehmuongen hervor, wie die adi-
quate Reizung peripherer Sinneswerkzenge bezw, Sinunesnerven — eine
Thatsache, welehe neben der specifischen Baunart der Sinnes-
gphiiren wohl nntriiglich beweist, dase die specifische Energie
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der Sinnesnerven zum guten Theil von angeborenen Einrvich-
tungen gewisser Bezirke der Grosshirnrinde abhiingt nnd
a priori an dieselben gebunden izt

Betreffen Herderkvankungen gleichzeitiz das hintere grosse Asso-
cintionzeentrnm und ein oder mehvere Sinnezaphiven, so kommt es zom
Bild der halluecinatorischen ¥Yerworrenheit. Bei Erkrankung nur
einer Sinnessphiive in der obengensnnten Form kann die Verworrenheit
giinzlich fehlen; der Kranke erkennt den subjectiven Charakter der Halln-
cinationen und ist somit nicht eigentlich geisteskrank im landliufigen Sion.

II. Bei den heilbaren ,functionellen” Formen von Geistesstirung,
welche iiberwiegend auf Erschipfungszustiinden des | belasteten® Gehirns
in Folge von Gemiithsbewegungen, Vergiftungen, Blutentmischung ete.
bernhen, entstehen wviele der angt!mhrte:n geistigen Elementarersehein-
ungen aunf Grund voriibergehender Hemmung und Reizung grisserer odes
kleinerer Abschnitte der Grosshivnlappen. Es wiivde mich zu weit filliven,
hier auf alle Finzelheiten nin:l'.ugqiw.n; pur das unmittelbar ans: dem ohen
Bemerkten, sich Ergebende miige kurze Erwiihnung finden.

Bei intensiver Steigerung  des Geschlechtstriebes haben wir es
hiichstwahrscheinlich mit Erregungszostinden in der Kirperfilhlsphiive
zn thun, welehe sieh, wie ich auf Grund eigener Beobachtung mit aller
Bestimmtheit annehme, gelegentlich im Anschluss an eine starke
Retzung der Sexnalorgane neben Hirnerschiipfung entwickelt. Vermége der
zahlreichen associativen Verbindungen jener Sphiire mit allen Associations-
centren bt diese intensive Relzung einen miichtigen Einfluss auf dieselben
dergestalt, dass sic ihve Thitigkeit bald hemmt, bald fibermiissig anrvegt.
Demgemiiss verlieren derartize Personen in extremen Fillen nicht nur das
Bewnsstsein der cigenen Person (bis zum Vergessen des Geschlechts-
charakters), =zondern ez kommt auch zo eciner total verworrenen Aunf-
fagsung der Tmgebung und Toterpretation derselben, anssehliesslich im
Binn des herrschenden Triebes. Indem bei wechselnder Intensitit der
sexnellen Ervegung die Gefliblslage zwischen der rohesten nackten
Sinnlichkeit und der sublimsten metaphysischen Exstase in vielfachen
Niianeen hin und herschwankt, kommt ez bei feiner veranlagten Naturen
zu einer Heibe von Seelenzostinden, deren inneren Fusammenhang
(durch die Beziehung zn ein und demselben Trieb) nur derjenige zu
wiirdigen wversteht, welcher unmittelbar Zenge dieser Wandlungen zu
sein Gelegenheit hat.  Jeder der zahlveichen Abstufungen der Intensitit
des Triches bezw, des Gefiilhles entspricht eine hesondere, inhaltlich
eigenartige Vorstellungsgruppe, so dass hier die Einordoung der Vor-
stellungen in Gefiihlskategorien besonders dentlich hervortritt.
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In manchen Fillen krankbafter sexueller Ervegung tritt nicht wie
gewihnlich ein maniakalischer Symptomencomplex hervor, sondern cin
ans Hallueinationen aller Sinne und verworrenen Wahnideen zusammen-
gesetztes Krankheitsbild (ballucinatorischer Wahnsinn). Es diirfte zuo
iiberlegen sein, inwiefern hier in subcorticalen Centren eine [rradiation
der sexuellen Erregung anf Apparate stattfindet, welche mit simmtlichen
Sinneseentren der Hirnrinde in leitender Verbindung stelen — und hier
wiirde in erster Linie an den Thalamus optieus zn denken sein, welcher
thatsiichlich mit allen corticalen Sinnessphiiven durch Stabkranzbiindel
verkniipft ist. — Wo das Krankheitsbild ein rein maniakalisches ist, wird
man die krankhafte Reizupg in die Kirperfiihlsplire verlegen, das Schweigen
der sittlichen Gefithle eventuell mit einer Hemmuong des Stirnhirns, die
Auslizung phantastischer Ideencombination mit einer Eeizung des hinteren
grossen Associationscentrums in Verbindung zu bringen haben, wobei ich
nicht verkenne, dass diese Vorranssetzungen im Wesentlichen theoretischer
Natar sind und einer niheren Priifung bediivfen. Die Dentung des mania-
kalischen Zustandes bei Dementia parvalytica begegnet insofern weniger
Schwierigkeiten, als hier durch die Atrophie des frontalen Associations-
centrumg, die Annahme eineg hemmenden Einflusses der ervegten Kirper-
flihlsphiive anf das frontale Associationseentrum neben einer Reizung des
hinteren grossen Associationscentroms fiberfliissig gemacht wird,

Ahnlich dem Geschlechtstrieh verhalten sich die woll gleichfalls
in der Kiorperfiiblsphiive loealisivten krankhaft erregten Angstgefiihle
[l'g]. Text zu Anm. 52). J‘.nj:,nt*sinhtﬁ des Gefiibles drobender \'{'1'ni:.'.||tlmj_.:
der Individual - Existenz kommt es cbenso, wie anpesichts des aof Er-
nenerung derselben gerichteten Triebes gelegentlich zur Vorstellung fiber-
sinnlicher Michte, metaphysischer Geschelinisse, welche dem  gesunden
Individum fern liegen. Aber auch hier wivkt das briiske, rein organiseh
begriindete Gefiilll bedrohten Daseins, hiinfig nur cinfach hemmend und
verwirrend anf das Bewnsstsein der Perstnlichkeit, wie der Aunssenwelt,
Die hochgradig erregten Durstigefiible des reinen Dipsomanen lassen im
Gegensatz  zu dicsen edleren Formen erregten Trieblebens keinerlei
Bezichung 2o metaphysisehen Ideen erkennen: sie verlaufen einfach
nuter der Form einer Erregung der Korperfihlsphiive ohne Anklingen
irgend welcher héheren Gedanken. Hier tritt in erster Linie der
hemmende Einfluss des niederen Triebes aouf die Associationscentren
zn Tage.

Diesem Zuostand sind offenbar gewisse impulsive Acte und Zwangs-
handlungen verwandt, welehe gleichfalls von der Korperfiiblsphiire aus-

gehen — micht aber unter dem Einfluss einer allzemeinen Verstimmung,
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sondern  einzelner sensibler Reize (Awangshandlungen vom Magen aos-
gehend Esquirol) oder einzelner intensiver Evinnerungsbilder fritherer
Gemiithshewegungen.  Dass die impulsiven Akte gelegentlich im Be-
wusstsein als imperative Gehidrshallocinationen [ Ziind an! ete) zor
Wahrnehmung gelangen, lisst sich ungezwungen so deuten, dass der
Reiz anf Associationshabnen von der Kérperfithlsphiive anf die Horsphiire
iiberspringt und umgekehrt.

Dass einfachere Gehirz- und Gesichtshallueinationen vielfach von
primiren Ercegungen der Koérperfithlsphiive ansgehen, lisst sich dureh
gablreiche klinische Erfalrungen stiltzen, = B. durch dic Reflexhalluei-
nationen (Gehdrshallucinationen bei Narbeubildung im Nervus supraor-
bitalis, Intercostalneuralgien ete.), durch die Thatsache, dass Gesichts-
hallucinanten gelegentlich geradezn die Gegend der Kirperfithlsphiive, ja
die Region der Augenmuskeleentren als Auvsgangspunkt iheer Visionen
bezeichuen (gelegentlich auch unmittelbar dic Schsphiire — eigenc
Beobachtung) u. a. m.

Einen wesentlich anderen Charakter tragen die von dem hinteren
grossen Associationscentrum  ausgelenden leichteren funktionellen Sti-
rungen.  Jeh rechne hierher zundichst die eigenthiimliche Rathlosiglkeit,
die leichte, illusorizehe Verworrenheit, in weleher sich eine Unsicherheir
gewohnter associativer Verbindungen kundgiebt, ferner die complicirten
Hallueinationen, welche wie Trilume ganze Seenerien und Ereignisse
wiederspiegeln und associirte Ervinnerangsbilder von Gesichts., Gehdrs-
und Tasteindriicken davatellen. :

Idecnflucht und Verlangsamung des Verstellongsverlaufs kinnen
von den Sinnes- wie von den Associationscentren ans entstehen — wie
denn diberhaupt jede Elementarstbrong auf Grund bald primiiver bald
secundiirer Erkrankung ihres physischen Substrates zo Stande kommt.

Der systematisirte Wahn aber, bei welchem die Auffassung der
eigenen Person dauernd wverfilscht ist, indem die Iehvorstellang it
allerhand defecten Begriffen und phantastischen, bunt zusammengewiirfelien
Reminiscenzen fingsererer Anschanungen regellos verkniipft wird, beruht
gweifellos anf einer combinivten Erkrankung von Associations- und Sinnes-
centren. Den Hanptansgangspunkt stellt in zahlreichen Fillen insbesondere
der hypechondrizchen Verriicktheit die Kiorperfiilhlsphiive dar und wiedernm
fithet hier der Einfluss krankhafter Gefihle zor Hercachaft affectiver
Ideenverbindungen iiber die erfabrungsgpemiissen. Die productive Phan-
tasie vieler Verriickter und Wahnsinniger gemahut ohne Weiteres an
eine intensive Ervegang des hinteren grossen Associationscentrums (daher
jene oberfliichlichen Anklinge an die geniale Production?). Bei der
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hypochondrizchen Verriicktheit sind  es insbesondere Gemeingefihle,
welche (in Folge Erkrankung ausschliesslich ihrer centralen Endstationen?)
verfindert erscheinen. Indem die Centren aller Gemeingefiihle in der
Kérperfiihlsphiive nahe bei einander gelegen simd, kommt es auch bei
der hypochondrischen Verviicktheit zu erotischen Walmvorstellungen, wie
andererseits die Nymphomanie gelegentlich in fixirten Verfolgungswahn
ausgeht — so dass anch hier eine scharfe Grenze zwischen gewissen
ymanigchen” Formen einerseits, parancischen andererseits nicht ge-
funden werden kann, Dwer Unterschied dieser von der modernen Psycho-
pathelogie scharf auseinandergehaltenen Fustiinde liegt also weniger in
der besonderen Art der psyvehischen Symptome, als in der verschiedenen
Natar des pathelogischen Grundprocesses, welcher bei der Verrliektheit
in einer danernden chemischen Verinderong der nervizen Elemente,
bei der einfachen Manie in Eeiznogszustinden ohne Zersetzung besteht.
Manche Gifte bringen bei dem einen Individuoum die eine, bei dem an-
deren die anderve ,Krankheitsart® hervor, worans lediglich anf eine indi-
viduell versechiedene Vuloerabilitit der nervisen Elemente (vgl. Anm. 37)
geschlossen werden dacf, da sich der Versuch eciner Zuriickfiibrung der
verschiedenen Stirungsformen aof quantitativ verschiedene Schiidlich-
keiten (Aufnahme grbsserer oder kleinerer Mengen des Giftes) thatsiicl-
lich alz undurvchfillivbar erweist.

Aus dem Vorstehenden ergeben sich zahlreiche Hinweise daraof,
weshalb die psychischen Stirungen so ungeheuner zahlreiche Variationen
in Einzelerscheinungen bei einer gewissen Einfirmigkeit der griberen
Ziige darbicten. Einfirmig ist die Reactionsweise der einzelnen Rinden-
centren, imsofern z B. die Hirsphiive in der Regel Reize mit Gelidys-
hallucinationen beantwortet ete. ete. Variabel ist auch bei derselben
Krankheitsart (2. B. Schwefelkohlenstoffvergiftung) der Symptomencomplex
je nach der individuellen Vulnerabilitit jedes einzelnen Centrums. Hechnet
man hierzu noch, dass daz Gehirn auch ein zihes Gediichiniss besitz
fiir alle Schiidlichkeiten, denen es jemals ausgesetzt war, und dass sich
auch diese in den Symptomen wiederspiegeln, dass endlich die geistize
Capacitit und der Gefiiblsreichhthum der Individuen unendlich variict,
g0 ergiebt sich hieraus die Erklivong flir den schicr unermesslichen
Formenreichthum der Geistesstdrongen, fliir welehe die ordnende Hand
erst noch gefunden werden soll. Es zeugt vom wenig Sinn fiir das
Wesentliche, wenn die Verfasser einiger beliebter neuerer Lehrbiicher
durch Vermehrung der psychologischen Formen, durch fabrikmissige
Ht’.'rﬁt-Ellullg nener Arten die _'F.“syclliatrie auf festere Grum."llagﬂl stellen
zu kimnen, wilmen, Was uns noth thut, ist vor allem Klarheit
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dlariiber, was wir Krankheitsarten zu nennen haben. Die
psyehologische Betrachtung, die experimentell-psychologi-
gche Forschung nicht ansgenommen; ist hier meist neben-
siichlich, ja gelegentlich geradezn hinderlich fiir die Erkennt-
niss, weil sie nur an der Oberfliiche der Erscheinungen haftet
und fiir sich allein zum Vordringen in die Tiefe keinerlei
Handhabe bietet. Die Hirnanatomie bleibt neben Pathologie
und Chemie die fundamentalste Hitlfsdisciplin der Psychia-
tric und ist fliiyr deven wissensechaftliche Begrilnduung absolut
nnentbehrlich.

8 e einzelnen Gifte wirken nichts weniger als gleichmiissiz auf
alle Sinnes- und Associationscentren desselben Individunms — eine That-
gache, die vielleicht zum Theil begriindet it in der verschiedenen Ent-
wickelungzzeit. Das Grosshirn setzt gich aus mindestens einem Dutzend
verschieden alter Stilcke zosammen, welehe zon Theil wenigstens gegen
allerhand Schiidlichkeiten versehieden reagiren. Wie weit dies fiir villig
Gesunde zutrifft, muss ich dahin gestellt sein laszen. Fiir ,Belastete®
gilt es nach der psychiatrischen Erfahrung sicher, und vielleicht beruht
die , Belastung® zum goten Theil daranf, dase diese verschiedenartige
Vulnerabilitiit zn stark hervortritt. Derartige Individuen miissen aof
Schidlichkeiten qualitativ anders reagiven als Normalmenschen, miissen
gelegentlich anf den ersten Blizk ganz unverstindliche Reactionsformen
auf Alkoholgennss, Gemiithsbewegungen ete. darbieten. Diie Associations-
centren sind, wie es scheint, besonders dem syphilitischen Toxin gegen-
iiber weniger widerstandsfiihiz als die Sinnescentren (vgl. Tuezek’s
Befunde von Faserschwund bei Paralyse — Anm. 26). — Bei Schwefel-
kohlenstoft - Vergiftung, welche hiiufig 2o regelvechten Geisteskrank-
heiten fiibot, zeigt sich aber ferner, dass die Reactionsweise aunf ein
und  dasselbe Gift auch individuell hochgradigen Verschiedenheiten
unterliegt (vel. Hampe, Uber psychisehe Stérungen in Folge Schwefel-
kohlenstoff-Vergiftung, Veit & Co., Leipzig 1895, Beobachtungen aus
meiner Klinik enthaltend). Das eine Individunm zeigt Gehie-, das andere
Gesichts-, das dritte Gemeingefiihlshallucinationen (Kirperfiihlsphiive),
das eine igl verworren, das andere zeigt fixicte Wahnvorstellungen ete.
— Dasselbe gilt vom Alkoholismus, der je nach der individuellen Con-
stitution zo Sinnestfinschungen oder Verworrenheit oder Geistesschwiiche
oder Epilepsie w. a. m. filhrt. Teh neige mich jetzt mehr und mehy der
Ansicht zu, dass die Systemerkrankungen, goweit eg sich nicht nm secun-
diire Degenerationen handelt, dieser durch verschiedenen Entwickelungs-
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gang begiinstigten ungleichmiissigen Vulnerabilitit der einzelnen Faser-
systeme und Zellengruppen zum guten Theil auf Rechoung zu setzen
sind. In weiter Ausdehnung gilt das Gesetz, dass die zuletzt ent-
stehenden Elemente am empfindlichsten gind — wasz man im Ganzen und
GGrossen ja bereits friiher wusste angesichts der verschiedenen Wirkung
des Chloroforms und anderer Narkotica anf die Grosshirnrinde einer-, die
Oblongatacentren andererseits u, dgl. m. — Manche Gifte schiidigen aunf
die Dauer die Sinnescentren tiefer als die Associationscentren und um-
gekehrt; man wird hier auch an ungleichmissige Widerstandskraft anf
Grund erworbener Schwiche (besondere Inanspruchmahme bei der ge-
wohnten Thitigheit ete) zu denken haben,

* Ieh bin erst im Frilhjahr 1894 durch eine Heihe vorziiglich ge-
lungener Sagittalschnitte durch das ganze Gehirn eines dreimonatlichen
Kindes, welche ich meinem durch Ausdaner und Geschick gleich aus-
gezeichneten Mitarbeiter Herrn eand. med. H. Midler verdanke, zor Er-
kenntniss des allgemeinen Entwickelungsprincipes des Grosshirnmarkes
durchgedrungen, obschon ich bereits vor 20 Jahren in meinem Werk iiber:
Die Leitangsbahmen im Gehirn und Rickenmark ete., Leipzig 1876, die
fraglichen Sonderungserscheinungen abgebildet habe. Wenngleich ich
damals nur iiber makroskopische Beobachtungen verfiigte, sind die Tafeln
I—VII jenes Werkes mit Auwsnahme der Fig. 9, wo der linke Stirn-
lappen unrichtige Details zeigt, noch hente brauwchbar und geben den
allgemeinen Gang der Markentwickelung im Hemisphiirenmark gut
wieder. In Bezug auf das Verhalten der Faserziige im Bereich der
Grosshirnganglien sind freilich die Abbildungen der vorliegenden Schrift
weit genaner und zuverliissiger.

¥ Tn der ersten Auflage dieser Rede habe ich neun Territorien
unterschieden, indem ich die Riechsphiire und den Gyrus hippocampi,
das parietale und temporale Associationscentrum besonders ziihite. Ich
betrachte anch die Eintheilung in sicben Regionen als eine eventuell nur
provigorische, insofern als weitere Untersuehungen iiber die Bestandtheile
des Lobus limbicus vielleicht zu einer anderen Xahl der Sinnescentren,
als hier im Text angenommen (vier), flihren wird, Es kommt ja schliess-
lich anf die Zahl selbst micht viel an. Zu einer Unterscheidung von
Organen fir einzelne Seelenvermiigen im Sinne der dlteren Psychologie
wird meine Eintheilung nur innerhalb gewizser Einschrinkungen fiilliven
— an jedes Associationscentrum  sind recht complicirte Leistungen
gebunden: Gediichtnizs, Schlussvermigen , Combinationsfihigkeit ete.

Es ist trotzdem nicht uninteressant, jene Seclenvermfgen mit Rieck-
T
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sicht auf die von mir aufgedeckte Gliederung des Grosshims im Ein-
zelnen zu vergleichen, und miehte ich hier nur daranf hinweisen, dass
in der uralten Unterscheidung von Sinnlichkeit und Verstand ein dhn-
liches Princip zom Aunsdrock kommt, wie in der natiirlichen Sonderung
der Sinnes- und Associationscentren.

@ Spurzheim hat Gall's Seelenorgane noch um sechs vermehrt

- und trotzdem fehlt anch bei ihm sin (}rgan fiir den Tastsinn, diesen

wichtigeten Sinn des Menschen, vollstindig — eine Thatsache, die um so

mehr die Oberfichlichkeit der psychologischen Betrachtungsweise dar-

thut, als fiir zahlreiche nebensichliche Charakterziige besondere Organe
angenommen werden.

4 Vel Anm. 29 und 37.

17 Jeh fiihre hiermit eine nene Eintheilung der Associationssysteme
ein, welche, wie auf den ersten Blick erkennbar, von der bisher Giblichen
sich ganz erheblich unterscheidet. — Das Selbstbewusstsein sagt bekannt-
lich den meisten Mensehen nichts (dalber die uralte Sage vom einheit-
heitlichen Organ der einheitlichen Seele) von der webstuhlartigen Mechanik
unseres Seelenorgans, wo ein Schlag tausend Verbindungen schligt, die
Fiiden ungesehen flicssen ete. Wie Goethe dazu gelangte, die Gedanken-
fabrik sich unter diesem Bild voraustellen, kinnte fiir Goetheforzcher
vielleicht den Anlass zu interessantzn Studien iiber die Selbstbeobach-
tungsfihizkeit des Dichters geben. In der wizsenschaftlichen Litteratur
aus der Zeit der Entstehung des Faust finde ich nichts, was auch nur
annihernd der Goethe'schen Schilderung gleichkiime. Wenn man anch
bereits die faserige Structur des Gehirnmarkes kannte, so hatte man
doch noch keine Ahnung von der Feinheit und Menge der Leitungen
und ihrer YVerkniipfungen da man noch nicht im Stande war, die ein-
zelnen Nervenfasern, die Ganglienzellen ete. mit dem Mikroskop nach-
EuWeisen.

12 Z. B. bei Alkoholismus, vel. Anm. 37,

“ Es ist mir unerfindlich, wie man auf derartig absurde Vor-
stellungen hat gelangen kinnen.

4 Da in der neueren Zeit durch die Untersnchungen von Nissl,
Hodge, Held w A. die Elementarstructur der Ganglienzellen in nor-
malen wie n |m‘thn|ﬁgiﬁ¢hm| Zunstiinden upserem Yerstindniss nither ge-
ritckt worden ist, so dirfen wir vielleicht auch von dieser Seite aus in
Bilde fruchthare Gesichtspunkte erwarten. Wenn uns aber vorlinfig
auch die elementare Histologie im Stich lisst, so gewiihren die Er-
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fabrungen am kranken Menschen in Verbindung mit der Hirnanatomie
wenigstens im Allgemeinen Aufschliisse fiber die Localisation der psy-
chischen Erscheinungen. Die Erinnernugsbilder zeigen bai der Mehrzahl
der Menschen eine andere Eracheinungsform im Bewusstsein als die Wahr-
nehmungen, weil nur einzelne Componenten der letzteren reproducivt
werden, z. B. von Gesichtseindriicken nur die begleitenden Bewegungs-
gefiithle der Augenmuskeln. Beanlagte Naturen kionen sich indess schon
im gesunden Zuwstand der Sinneseindriicke mit dem ganzen Gepriige ihrer
specifischen Energie erinnern — und das niimliche findet unwillkiirlich
bei Hallucinanten statt. Da dem Aufireten von Gehirshallucinationen
hiiufig eine deutliche Hyperiisthesie fiir Gehdrseindriicke vorausgeht, ist
es wahracheinlich, dass hier lediglich der Erl'egharkeim;rml'lrguud welcher
mit der Hirsphiire zosammenhingender Nervepelemente die sinnliche
Lebhaftigkeit der acustischen Erinnerungsbilder bestimmt; welche Ele-
mente aber speeciell in Betracht konnen, ist mikvoskopisch vorlinfiz noch
nicht nachgewiesen.

Die Thiitigkeit der Associationscentren ist zweifellos zum guten
Theil eine unbewunsste. Die Lisung eines Problems, iiber welches wir
uns vergeblich den Kopf zerbrochen haben, tritt gelegentlich ins Be-
wusstsein, ohne dass wir uns gerade [damit beschiiftizen. Fraglich ist,
ob dieses unbewusste Arbeiten nur gewissen Elementen (vielleicht den
centralsten der nicht direct mit den Sinnesspliren znsammenhiingenden
Neurone — 11 schwarz Fig. 9) zukommt oder allen ohne Aunsnahme,
sobald die Erregung unter eine gewisse Intensitit herabsinkt. Ich ge-
winne aus dem Ban des Gehirns den Eindroek, dass die bewunssten Vior-
ginge im Nervensystem zwischen zwel Arten unbewnsster gewissermanssen
eingeschaltet sind, welche man als iiber- und unterbewusste unterscheiden
ktonte. Fu ersteren wiirden die hiichsten Associationen, zu den letzteren
die cinfachen Reflexe gehiren.  Der Controle der lﬂgiscllml. sittlichen
und dsthetischen Gefihle werden alle Resultate der Hirnthitigkeit erst
dadurch unterworfen, dass sie durch das Bewusstsein hindurchgehen,
wodareh allein letzteres als hdchste und edelste Ersclminungsfurm der
Energie charakterisirt wird. — Die kirperlichen, die sinnlichen Gefiihle
sind wohl zweifellos simmtlich an die Sinnessphiiven und die mit ihnen
dureh Projectionsfusern verbundenen subecorticalen Centren, insbesondere
im centralen Hihlengran, Formatio reticularis ete. gekniipft. Dass auch
sie Erinnerungsbilder zuriicklazssen, und dass diese Erinnerangsbilder
eine ganz hervorragende Rolle bei der Ideenbewegung spielen, ist nieht
zu bezweifeln. Thre corticalen Spuren wurzeln wohl in erster Linie in
den Asszociationsnenronen der Korperfiihlsphire und erstrecken sich

e
i
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von da aus in weitere Hirngebiete, welche sich vorlinfiz nicht genan
umgrenzen lassen.

Die héheren geistigen Gefithle lassen sich vorliufiz nicht niher
localisiren. Sie sind aber zweifellos genan 20 an die Hirnsubstanz ge-
bunden, wie die niederen, =z B. die Schmerzempfindungen. Denn ganz
wie die letzteren werden sie verindert derch die Einwirkung von Giften,
Erschiitternngen des Gehirns ete. Im Allgemeinen glaube ich schon
jetzt aus pathologischen Befonden mit Sicherheit schliessen zu kiinnen,
dass gie in erster Linie an die Associationscentren gekniipft sind, viel-
leicht vorwiegend an das frontale. Doch bedarf speciell diese Frage
noch eingehendster Erwiigungen, so dass ich hier anf weitere Ausfiih-
rungen verzichte (vgl. Aum. 37 und 53}

8 Aunszdriicke von Helmholtz,

47 Thie scharfe Unterscheidung derselben erfordert selbstverstindlich
eing von verstiindnissvollem Interesse geleitete Concentration der Anf-
merksamkeit und insofern kommt hier aunch die aetive Apperception
Wundt's in Betracht.

% s ist wohl nicht fiberfilssig, wenn ich hier bemerke, dass ich
mich als Vertreter der Universitit Ll:ip;-:fg \'l".l"}'“il'.‘.iltl!t. fiillltr&, dem
wenige Wochen vor dem Rectoratswechsel verstorbenen grossen Gelehrten
gingn kurzen Nachruf =u widmen und dags ich nichts anderes beabsich-
tigte, als einen Akt der Pietiit zu erfiillen, olme schroffe Stellungnalme
zu irgend welchen Schulmeinongen.

W Ddie Zersetzung der Begriffe bei den Geisteskranken bernht bald
auf einfach gquantitativen Verlinderungen des Begriffsinhalts, so dass Pars
pro toto gebraucht wird (z. B. Bewunsstlosigheit = Tod. warm = Fener),
bald anf dem Eindringen fremdartiger Vorstellungen in das Gefilge der
Begriffe, so dass deren einheitlicher Charakter mehr und melir verloren
geht und unverstindliche Complexe entstehen . a. m.

i Man vergleiche die Selbstschilderungen genialer Kiinstler (Mo-
zart u. A} aus welchen iibereinstimmend hervorgeht, dass das musika-
lische Schaffen genan so Stimmung voraussetzt, wie die lyrische Dichtung,
die plastische Composition, ja anch die schauspielerische Darstellung.
Die Freude beschleunigt den Vorstellungsverlauf — andere Gefilhle
wirken allerdings in gegentheiliger Richtung wie die Angst, bei welcher
das Wort in der Kehle ,stecken bleibt. Die ,aufgelegte® Stimmung wirkt
freilich nur idecnerweckend, wenn die Associationscentren reiche und
leicht hewegliche Gedichtnissspuren in sich bergen — die Vorbedingung
aller genialen Composition. Armselige Kipfe mit wenigen schwerhewog-
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lichen Vorstellungen kinnen noch so sehr in Stimmung kommen — sie
werden nicht productiv, die Triebe wecken keine Lieder, nur die all-
gemeinen Kirperbewegungen werden lebhafter. Hilpfen, Springen und
Johlen ist hier das Hauptergebniss des erregten Gefiihls- und Trieb-
lebens. — Der Eindruck der freien Natur mit ihren Farben und Formen,
ihrer reinen Luft ete. wirkt bekanntlich besonders anregend auf das musi-
kalische und poetische Schaffen,

51 Auf diesem Gebiet liegt, wie mir scheint, hanptsiichlich jene schon
vom den Alten (Plato, Aristoteles ete.) hervorgehobene Ahnlichkeit
zwischen gewissen Geisteskranken und genialen Menschen, aus welcher
man in Folge mangelhafter Erkenntniss des Wesentlichen voreiliger
Weise (Lombroso) auf eine allgemeine Verwandtschaft zwischen Genie
und Irrsinn geschlossen hat. Bei der maniakalischen Erregung werden die
Vorstellungen selbst pewihnlicher Kapfe hiinfig lebhaft, farbenreich und
originell wie bei genialen — aber wiihrend hier das kreisende Gehirn
das Kunstwerk gebiert, ist bei jenem das Resultat der erregten Geistes-
thiitigheit nur Schall und Eauch. Schon hierans ergiebt sich der funda-
mentale Unterschied — beim Gunia!en, macht sich das gesteigerte Hirn-
leben als formendes, bildendes Princip geltend, kommt es zur Schipfung
in sich einheitlicher, wohlgeordneter, logisch zusammenhiingender geistiger
Gebilde — beim Maniakalischen herrscht die Lockerung, die Dissociation
vor. Die Stimmung, der herrschende Trieb wirbeln hier eine grosse Menge
ungeordneter Vorstellungen empor und anch jedes nachtriiglich ordnende
Princip fehlt, wiihrend den genialen Kiinstler bewunsste wie unbewnsste
Besonmenheit auszeichnet gegeniiber dem Ansturm der von leitenden Ge-
filhlen geweckten und so schon geordnet ins Bewusstsein einziehenden
Tdeen. — In noch héherem Grade der gﬂ:nia]t!n dihnlich erscheint die
phantastische Production des Wahnsinnigen, insofern e hier zo wirklich
nenen, originellen, im Gefiihlston einheitlichen Combinationen kommt,
welche zweifellos eines kiinstlerischen Anstrichs nicht entbebiren. Sofern
man Originalitiit fiir das Wesen des Kunstwerkes erkliirt, nicht aber das
Bedeutende, Typische, wird man hier anf eine gewisse innere Verwandt-
schatt schliessen diirfen. Indess fehlt dem Wahnsinnigen (wisderum schon
in Folge von Mangel an Besonnenheit) die Fihigkeit, das innerlich Ge-
schaute nach anssen zn werfen und vollkommen wiedersugeben — und
mit dem Wahnsinn &EEigET't sich nicht die Schaffenskraft des Kiinstlers,
sondern wird vernichtet — wie z. B, ein Blick aunf die Gemiilde Turner's
in besonders drastischer Weise zeigt. Walmsion und Schaffen von Voll-

endetem schliessen sich pememseitiz absolut ans.
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¥ Alpdriicken bei Athembehinderung, eroiische Triume ete. Die
hallucinatorische Wahrnehmung von Oasen, Wasserflichen seitens halb-
verdursteter Wiistenwanderer, die Vigionen von Himmel wnd Hille bei
religidser Btimmung ete.

¥ Ther Reichthum an Gefithlsnuancen ist, wie bekannt, individuell
hochgradig variabel; doch fehlen leider genane wissenschaftliche Unter-
suchungen hieriiber fast glnzlich. Ob es sich hierbei anch, was die
hiichsten Gefiihle anlangt, nur um Variationen einiger weniger Grund-
formen (der sinnlichen) handelt, wird noch besonders zo erwigen sein.
Diass anch an den erhabensten kiinstlerischen Schiipfungen sinnliche Ge-
fuhle einen wesentlichen Antheil haben, unterliegt keinem Zweitel, nur
die Durchtriinkung der Anschaunungen mit Gefiihlen schafft wirkliche
Kunstwerke. Es erscheint mir in dieser Hinsicht nicht ohne Interesse,
dass (wie mein College His mir mitzutheilen die Giite hatte und ich nach-
triiglich mich anch selbst iiberzengen konnte) der Schiidel Beethoven's
neben giner ungeheneren Entwickelung in der Gi:j;ttnd der hinteren STOSSEN
Associationscentren ecine  gute Ausbildung der Kérperfithlsphire an-
zeigt, wilhrend in der Gegend der vorderen (frontalem) Assoeiations-
centren verhiltnissmiissig kleine Dimensionen zu Tage treten — ganz
wie am , Bach-Bchiidel (vgl. anch Anm. 45). — Es erscheint demgegen-
fiber von Wichtigkeit, die geistize Veranlagung von Individuen fest-
zustellen, welehe bei starker Entwickelung der frontalen, wenig volumi-
nise und wenig gewundene hintere Associationscentren zeigen. Es ist
mir finsserst unwahrscheinlich, dass hier kiinstlerlische Talente je
tiberwiegen. Naturgemiiss wird man bei alledem anch Race-Eigenthiim-
lichkeiten mit in Rechonung zu stellen haben. — Dag Genie beruht hier-
nach im Wesentlichen anf einem Fortschritt, nicht einem Riickachritt
(Degeneration) der Hirnentwickelung; indem es hierbei indess eventuell
zu von der Norm abweichenden Grissenverhiiltnissen der
einzelnen Hirntheile unter einander kommt, also insbesondere
zu einem unverhiltnissmiissigen Uberwiegen des hinteren
grossen iiber das frontale Associationscentrum (vielleicht auch
gelegentlich umgekehrt) — wird zu erwiigen sein, inwieweit hierdurch
Abweichungen vom gemeinen menschlichen Wesen bedingt werden, ins-
bezondere jene Eigenthiimlichkeiten, welche zu der uralten Sage von der
Wesensverwandtzchaft der Genialen und Geisteskranken gefithrt haben.

# Neben dem Glanz des Auges, der nicht ausschliesslich von
geelischen Einfliissen abhiingig ist, kommt hier hauptsiichlich der Be-
wegnngsrythmuos und die Convergenz der Augenaxen in Betracht — das
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dauvernde, gleichmiissige, ,gierige” Fixiren eines Ohjectes, dem irgend
eine kriftige Triebregung zugewandt ist, das Wandern der Augen, so
lange ein Object fiir die Befriedigung eines erregten Triebes nicht ge-
fanden ist, das wechselnde, unstite Yerhalten, so fa.:ng'e eine  iibher-
wiegende Triebrichtung fehlt und die Gefiihle wechseln etc., der stiere
Blick des apathisch Blidsinnigen, welchem alle treibenden Gefiihlsmotive
mangcln, die parallele $tellung der Aug(:naxeu her dem ui{:dergl}driiﬁklg:n,
zum Begehren unfihigen Melancholiker u. a. m.

* Vgl Anm. 39, Die Idealisirang der Triebe und die Beherrachung
derselben fallen vermuthlich nicht zusammen, sondern sind wenigstens
p.art.i&ll an verschiedene Centren gehun{lm:. e :'Lusf'ﬁhmngeu im Text
gind etwas summarisch! Bei Abfassung der Rede war mir der Unter-
schied zwischen der Funetion des frontalen und hinteren grogsen Asso-
ciationseentrums noch wenig klar.

5 Man findet bei Gewohnheitstrinkern in der Regel besonders starke
Veriinderungen der Hirnhiiute und der Hirnwindungen im Bereich der
Kirperfithlaphiive und des frontalen Associationscentrums. — Weit deut-
licher zeigen sich die in Rede stehenden Erscheinungen bei den Thieren,
welehe der Associationscentren entbebren oder sie nur in geringer Aus-
debnung besitzen, wenn sie durch Hunger, Geschlechtstrieb ete. erregt
werden (man vergleiche nur die Raubthiere, den Stier ete). Auch das
Nengeborene mit seinen unentwickelten Associationscentren ist ganz Affeet-
wesen und entfernt sich von dem Thier in dem Maasse, als seine Asso-
ciationscentren reifen und mit Erinnerungsspuren ansgestattet werden,
Die Triebe treten aber anch von vornherein in individuell wechselnder
Intensitiit und Qualitsit (Rohheit oder Zartheit) auf, so0 dass hierdurch
weitere Variationen entstehen, welche die wesentlichsten Grondlagen des
individuellen Charakters bilden,

¥ Idie nachfolgenden Abschweifungen auf psychiatrisches (Gebiet
waren in erster Linie auf die juristischen Zuhirer berechnet; der Pay-
chiater von Fach wird wenig Neues darin finden.

¥ Diese Erscheinungen finden sich besonders bei Moral insanity-
Kranken, welche nebenher hysterische oder epileptische Ziige erkennen
laszen. Bei diesen Individuen ist vielfach die Grondrichtung der Triche
verkehrt, so dass sie ip einer Weise befriedigt werden (2. B. Koprophagie,
perverse Formen der sexunellen Befriedigung), welche micht Erhaltung
der Art und des Individuums, sondern Vernichtung derselben herbeifiihrt.
Beim Lustmord mit Anthropophagie handelt es sich thatsichlich (wie ich
ans eigenen Beobachiungen schliesse) gelegentlich um eine Combination
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von Hungergefiihlen mit dem Geszchlechtstrieb. — Der Aufban des pe-
sammten Charakters anf Hass und Abneigung gegen alle Mitwesen, wie
er die ausgepriigtesten Fille der Moral insanity kennzeichnet, ist eine
Perversion der menschlichen Natur, welche als solche schon fiir ,degene-
rativs ge]mlten werden muss. — Wenn anch die Mehrezahl der extremen
Fiille durch Vergiftung im Keimzustand (durch Alkoholismus, Syphilis ete.
der Eltern) hervorgerufen wird, kinnen alle miiglichen schiidlichen Ein-
fliisse bis zur Pubertit die Moral insanity herbeifiibren. Nach Ab-
gehluse der Geszchlechtzentwickelung habe ich bei gesund Veranlagten
noch niemals eine wirkliche Perversion der Triebe und Gefilhle ent-
stehen  sehen; die ethische Verkommenleit der Siufer, nach Hirne
erzchiitterung ete. zeigt doch wesentlich mildere Ziige, wenn man von
Affecthandlungen im Rausch ete. absicht.

5 Vel auch Anm. 38.

8 Insofern auch das sicherste Wissen bei den im Text angefiibrten
Formen von ,Instabilitit®, , Desequilibration” ete. zur Zeit der Gleich-
gewichtsschwankungen nicht zum Bewusstzein bezw. zur Geltung kommt,
kiinnte man wenigstens im Princip der hohen Meinung beizopflichten geneigt
sein, welche der Griinder der deutschen wiszenzchaftlichen Academien vom
sittlichen Werthe des Wissens hegt. Indess ist die Voraunssetznng, dass
der reine Intellect der Triebe in allen ihren individuellen Variationen
Herr werden kinne, leider eine reine [Ttopie,
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Die Tafeln [—III (Figg. 1—6) stellen Abbildungen durchsichtiger
Schnitte aus Gehirnen Neugeborener und junger Kinder dar, welche
miiglichst naturgetren die Verhiltnisze ohne Anwendung irgend welcher
Schematization wiedergeben, Die Gehirne gind in chromsanrem Kali ge-
hiirtet und mit Himatoxylin nach Weigert-Pal mit einigen Modifi-
cationen von Midler gefiirbt. Die blangrause und blanschwarze Farbe
zeigt die Regionen, in welchen sich markhaltige Nervenfasern finden,
welehe allein den Farbstoff annehmen.

Tafel I
Fig. 1. Sagittalschnitt (der Mittelebene des Kiorpers parallel)

durch das Gehirn eines einmonatlichen, vermutlich reif geborenen
Kindes. Die Sehsphiire ist nicht vollstiindig zn iiberblicken, weil
in der Zungenwindung der Schnitt noch in die Hirnrinde selbst
fullt, withrend anf dem weiter von der Mittellinie entfernt gelegenen
parallelen Sagittalschoitt Fig. 5 ans demselben Gehirn in der Zungen-
windung (unterhalb der Fissura calcarina) zahlreiche markhaltige
Fasern zu sehen sind.
@ Taenia thalami optici (Reflexbahn fir die Ubertragung
von Riecheindriicken anf Centren der Kopfbewegungen?).
b Mark des Septum pellucidum (zum Theil zwischen Riech-
feld und Gyrus hippocampi verlaufend).
¢ Balken entsprechend der Korperfiihlsphiive markhaltig
(die Zeichnung hier etwas ungenan, die Querdurch-
schnitte markhaltiger Fasern nicht gut wiedergebend).
v vorderer | Vierhiigel, nahe der Mittellinie wenig Mark
ke hinterer | zeigend, seitlich davon sehr viel.
r rother Kern der Haube, nach abwiirts davon (blanschwarz)
Kreuzung der oberen Kleinhirnschenkel.
s der Querschnitt des Tractns olfactorins. als feines Hintchen
erscheinend.
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Fig. 2. Horizontalschnitt durch das Gehirn eines dreimonat-
lichen Kindes, etwas schriig ausgefallen (oben — rechts — hiher,
unten — links — fiefer).

Il Tractas opticus.

IT Associationssystem (Querschnitt) im Gyrus hippocampi,
die Riechrinde der Hakenwindung mit dem Ammonshorn
verbindend, in den Alvens iibergehend.

M Mandelkern.

I Pyramidenbahn im Querschnitt.

P Temporale Grosshirnrinden-Briickenbahn.

p" Frontale Grosshirnrinden-Briickenbahn.

Der Grosshirnschenkel ist dicht unter dem Vierhiigel durch-
goschnitten, so dass die Krenzung des Nervus trochlearis getroffen
ist. Der Stabkranz der Riechsphiire und des Gyrus hippocampi ist
vollstindig markhaltig; in der Spitze des Stirnlappens und an der
Grenze der 1. und 2. Schlifenwindung fehlt Mark noch vollstindig,
Doch sind an anderen Stellen (vgl. den mattgranen Ton) entsprechend
dem fortgeschrittenen Alfer bereits Associationsfasern markhaltig.

Tafel II

Fig. 3. Schnitt ans demselben Gehirn wie Fig. 1 (vgl. diese).
' Nuclens caundatus
P Puotamen des Linsenkerns Streifenhiigel.
gp Globus pallidus des Linsankarnsl
Il Querschnitt des Tractus opticus.
r Stabkranzbiindel vom Trigonum olfactorium zgum Linsen-
kern.
et Cingulnm.

In der Sehsphiive bemerkt man zwei dunklere Streifen; dieselben
enthalten den Stabkranz des #usseren Kniehickers (Fasern ans der
Macula lutea der Netzhaut).

Fig. 4. Horizontalschnitt (betriichtlich héher als Fig. 2) aus
dem Gehirn eines Anfang der 2. Lebenswoche gestorbenen Kindes.

C P gp wie Fig. 3.

Die Hirleitung ist moch nicht bis zur Rinde markhaltig, wohl

aber die Sehstrahlung.

Tafel IIL
Fig. 5. Sagittalschnitt durch das Gehirn eines Ende des
2. Lebensmonats verstorbenen Kindes, Die Hérsphiire anf der Litho-
graphie nach oben nicht scharf genung abgegrenzt, sie erstreckt sich
bis ¥. Erklirung im Text der Anmerkung 29 unter Hérsphiire.




107

Fig. 6. Sagittalschnitt (etwas weiter pach aussen als Fig. 3)
durch das Gehirn eines angeblich im 5. Monat verstorbenen, vielleicht
einige Monate dlteren Kindes.

Alle Theile der weissen Substanz des ansgebildeten Gehirns
markhaltig, nur stellenweise noch mit marklosen Fasern untermischt.

¢ P gp wie Fig. 3.

T Thalamus (lateraler Kern).

II Ausserer Knichiicker.

¥ Substantia innominata HReil, grane Snbstanz zwischen
Linsenkern und

M Mandelkern.

x—1y Der Stabkranz des vorderen oberen und inneren Theiles

der Korperfiithlsphiire; derselbe verliinft von der inneren
Kapsel (zwischen P und ) aus nach vorn und biegt
bei x spitewinklig nach oben wund innen um. Dieser
Stabkranztheil ist Fig. 3 noch nicht markhaltig, weshalb
dort anch die vordere Region der Kérperfiihlsphiire weit
markiirmer erscheint als in Fig. 6.

V' Beitenventrikel des Grosshirns.

Tafel IV.

Die Sinnescentren sind roth punktirt, die Associationscentren
einfach gran getéint. Die dichter punktirten Abschnitte zeigen die
Bezirke an, wo die meisten sensiblen Leitungen endigen (vgl. Anm. 29),

Fig. 7. Rechte Grosshirnhemisphiire von aunssen.

+ entspricht der Fig. 5 mit Gyrus occipitalis II be-
zeichneten Stelle.

Fig. 8. Innenfliche der linken Grosshirnhemisphiire.

1 Corpus mammillare.

2 Medianschnitt der Sehnervenkremzung.
Querschnitt der worderen Commissus,
vorderer Vierhiigel.

Balken (Querschnitt).

Fornix.

Septum pellucidum,

Zirbel, median durchschnitten.

H
F_:::E } des Grosshirnschenkels.

By = o n o S

< B

Tafel V.

Ich gebe hier zum ersten Mal eine genaunere Karte der Leitungs-
bahnen des Grosshirns in zwei Horizontalebenen, welche sich von
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allen bisherigen Versuchen durch die Beriicksichtigung der wirklichen
topographischen Verhiiltnisse unterscheidet. Nur einige wenige Punkte
sind schematisirt; in der Hauptsache habe ich mich genan an die
Natur gehalten (vgl. z. B. Fig. 4, welche eine Ebene darstellt, die
zwischen die zwei anf Fig. 9 dargestellten fillt).

Schematisiert ist links vor allem das Centre médian (gelb m)
des Thalamus, welches anf der dargestellten Ebene in Wirklichkeit
kaum ein Viertel des Durchmessers zeigt. Auch das mondsichel-
formige gelbe Feld (Verlingerung der Linie e links) sollte etwas
weiter an die innere Kapsel herangeriickt sein. Dasselbe enthilt
die directen Stabkranzbiindel von der Schleife (4 d—¢ und [ gelb
rechts, ¢ links) und den oberen Kleinhirnstielen (rother Kern r—e
rechts gelb) zu den Centralwindungen, welche an der Tiirk schen
Hemianiisthesie in  hervorragendem Maasse Antheil haben. Das
Biindel II braun, welches bei 4 in die innere Kapsel eintritt, ist
an letzterer Stelle etwas zu umfangreich ansgefallen. Meynert hat
es irrthiimlicher Weise als Tiirk'sches Biindel bezeichnet; os wver-
schwindet in der Hauptsache schon dight iiber der Ebene der rechten
Schnitthiilfte bei & aus der inneren Kapsel, so dass nur ein kleiner
Theil in der Ebene links noch vorhanden ist.

7 Nuclens caudabus.
Py Putamen.

iK Innere Kapsel (links Kniegegend).

# Firbel (halbirt).

T Thalamus opticns, Hanpthkern.

V' Thalamus opticus, vorderer Kern.

kund ¢ (rechts) erstes und zweites Glied des Linsenkerns

(Globus pallidns — weiss ohne Ton).

Zwischen {K (im brann rechts) und ab (gelb) der Luys'sche
Kérper gran getint. Mit Auspahme dieser, durch eine auffallend
frithe Entwickelung sich auszeichnenden granen Masse, gehtren alle
gran getéinten Flichen zur Grosshirnrinde.

m  Mittlerer Ventrikel des Grosshirns (centrales Hihlengraun).

A Lateraler Kern des Sehhiigels, Abschnitt, welcher zuerst
markhaltige Verbindungen mit dem rothen Kern (obere
Kleinhirnstiele) und den Centralwindungen zeigt.

Die Ausdehnung der Sinnessphiiren der Rinde ist durch kurze
farbige Striche markirt (roth Horsphiire, griin Sehsphire, braun
[sollte gelb sein] Korperfiihlsphiire im Bereich der 3. Stirnwindung;
Sinnessphiiren des Gyrus fornicatus rechts blau, links gelb punktirt).

Sehwarz.
1 Faserbiindel, welches auns den grossen Zellen des mitt-
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leren Graus der vorderen Vierhiigel durch die fontaine-
artige Haunbenkreuzung etc. zum hinteren Lingsbiindel
zieht (unter Abgabe von Collateralen an die Kerne des
Oculomotoring und Trochlearis).

Faser von gleichem Ursprung, weleche in der hinteren
Commissur auf die andere Seite iibertritt.

Radiiirfaser zum centralen Hohlengrau (Reflexe vom
Opticas auf den Oenlomotorius).

Oberes Ende der Formatio reticularis (oberer Lateral-
kern Flechsig) und Faser zum hinteren Lingsbiindel.
Centrale Hanbenbahn (Flechsig, von Bechterew) im
Querschnitt (von der grossen Olive zum Linsenkern).
Fasern des centralen Hihlengran, welche vom Thalamus-
Haunptkern ete. herabzichen zn dem Boden der Rauten-
grube etc.

Faser vom Nuclens caudatus zom Thalamus opticus,
Faser von der 3. Stirnwindung zur Substantia innominata.
Babn vom Linsenkern zum centralen Hihlengran (Um-
gebung der Kerne des Oculomotorins und Trochlearis).
Balkenfasern, welche von Zellen der rechten Grosshirn-
rinde (hauptsichlich Hor- und Sehsphiire) dureh den
Balkenwulst in das hintere grosse Associationscentrum
links gelangen und hier zum Theil anch im Grenzgebiet
gegen die Hiér- und Sehsphiire enden.

Biindel dieser Art, welche speciell sum Knotenpunkt x x
des hinteren grossen Associationscentrums in Beziehung
stehen.

Fasern des Balkenknies, welche theils zur Insel. theils
in das vorders Associationscentrum gelangen.

Fasern dieser Art, welche zum ,,Pol* des Stirnhirns in
Beriehung stehen.

(links) VomGyrus hippocampi entspringende Balkenfaser.
Centralneunrone der Associationscentren, welche im
Gegensatz zu den Neuronen a roth (links), & griin nicht
direct mit Sionescentren zusammenhiingen bezw. nicht
mit Sinnesleitungen in Contact stehen.

(rechts) Fasern, welche ans der Gegend des Cingulum
(Sinnessphiiren) in das frontale Associationscentrum ge-
langen. Der Ursprung dieser Fasern kiéinnte bis zur
Sehsphiire zuriickreichen.

{links, punktirt) Associationsfaser, awischen dem Knoten-
punkt > x und der Kirperfithlsphiire verlaufend.
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¢ (schwarz) Associationsfaser, welche von der 3. Btirn-
windung iiber die dussere Kapsel hinweg zur vorderen
Centralwindung bezw. zur 1. Schlifenwindung (Horsphiire)
zieht, directes Associationssystem der ersten Urwindung
(Flechsig), vor hinterem Ende abgeschnitten).

Braun. Motorische Bahnen des Hirnschenkelfusses.

I Frontale Grosshirnrinden-Briickenbahn.

I Temporale Grosshirnrinden-Briickenbahn.

F. Gegend der Pyramidenbahn.

GGelb. Bahnen der Kiorperfithlsphire.
aa Bahnen vom rothen Kern (oder oberen Kleinhirnschenkal)
zum Globus pallidus theils iiber, theils vor dem Luys'-
schen Kirper verlaufend.
bl Bahnen aus derselben Quelle zum finsseren Kern des
Sehhiigels und zum Centre médian.

b" Fasern vom Centre médian zu den Centralwindungen und
zu den vorderen Theilen der Korperfithlsphiirve.

¢ Fasern der oberen Kleinhirnstiele (vorn) zum Lu ys'schen
Kérper und (hinten) zu den Centralwindungen.

d Medialer Haupttheil der Schleifenschicht.

¢¢’ Fasern des medialen Haupttheils der Schleifenschicht zn
den Centralwindungen.
Links von ¢ Fasern des medialen Haupttheils der Schleifen-
schicht wxum Luys'schen Kirper.

f Fasern des lateralen Hauptheils der Schleifenschicht zu
den Centralwindungen (miiglicher Weise auch die directe
acustische Hindenbahn Held's einschliessend).

k PFasern vom Luys'schen Korper zom Globus pallidus.

ik’ Fasern vom Putamen zum Globus pallidus und umgskehrt.

! Fasern vom Globus pallidus und der Substantia inno-
minata zom Hauptkern des Sehhiigels — zugleich Re-
pensentanten der Fasern zwischen Globus pallidus und
Kérperfithlsphiire.

(g rechts Vieq d°Azyr’sches Biindel anf dem Querschnitt
[sollte blan gefiirbt sein].)

g (Stirnlappen links) Associationsneuron zwischen Kdrper-
fithlsphiire und frontalem Associationscentrum verlaufend.

n  Stabkranzbiindel (Projectionsneuron) der Kirperfihlsphire
(3, Stirnwindung) zum ‘Thalamus.

o Associationsfaser der 3. Stirnwindung zor Inselrinde.

v Associationsneuron, den Gyrus fornicatus mit dem fron-
talen Associationsceutrnm verkniipfend.

= ot ol

L
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Ein gleiches, nur weiter nach vorn verlaufend, so dass
der Anschein entsteht. als gelangten die Fasern w und =
bis in die Rinde des Stirnpols.

Langes Associationsneuron zwischen 3. Stirnwinduong
(Kérperfithlsphire) und Stirnpol (vgl. auch s).

(steht zu hoch) Projectionsfaser, welche zwischen Sehhiigel
undG yrusfornicatus verlanfend,dem Cingulumsich anlegt.
Projectionsfaser, welehe zwischen Hauptkern des Seh-
hiigels und vorderen Theil der Kérperfithlsphire (Gegend
der 2. Stirnwindung) eingeschaltet ist.

Projectionsfaser, welche anus dem Fasciculus subeallosus
Muratoff’s in den Gyrus fornicatus iibergeht.
Projectionsfaser der 3. Stirnwindung, vermutblich centri-
petal leitend, vom Thalamus ansgehend (kiinnte u. a. anch
von der Stabkranzfaser If roth der Horsphiire erregt werden,
oder umgekehrt Erregungen der 3. Stirnwindung auf
Hirsphiire iibertragen, Gehirshallucinationen auslisend).
Stabkranzbiindel des Gyrus fornicatus, als hinterstes
Biindel des Faseiculus subeallosus ans der inneren Kapsel
nach hinten oben austretend.

Riechnervy und Adnexe des (3yrus hippocampi

r

H
£

=
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Meynert'sches Biindel.

Ganglion habenulae.

Taenia thalami optici, rechts auf Querschnitt anfssteigend
ans Substantia perforata anterior.

Querschnitt der Fornixsinle hinter dem Ventriculus septi
pellueidi.

Querschnitt des Fornix dicht wor dem FEintritt in das
Corpus mammillare.

Fascia dentata mit Fimbria.

Subicnlum cornu Ammonis.

Stabkranzbiindel des Gyrus hippocampi, zo Linsenkern
und Thalamus verlaufend (sollte sich theilen!).
Projectionsfaser zwischen wvorderstem Theil des Gyrus
fornicatus (Riechsphiire) und Thalamus opticus.
Projectionsfaser, anf weitem Umweg durch das Stirnhirn
zum Linsenkern ziehend.

Projectionsfoser zwischen Trigonum olfactorinm  und
Thalamus (Linsenkern).

Projectionsfaser von derSubstantia perforata anterior durch
die iussere Kapsel zum Thalamus (Linsenkern) ziehend.
(links) Lage derselben in héheren Ebenen.
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Bahnen der Sehsphiire und des Sehnerven.
Ausserer Knichiicker.

Bahnen desselben zur Fissura calcarina (der Macula
lutea entsprechend).

Fasern des Tractus opticus, welche, ohne mit dem #insseren
Kniehiicker in Verbindung zu treten, sum vorderen Vier-
hiigel ziehen (oberes Mark).

Projectionsfaser peripherer Abschnitte der Sehsphiire, rechts
zum Pulvinar, links zur Mitte des Hauptkerns ziehend.
Balkenfasern der linken Sehsphiire, welche durch den
Balkenwulst nach rechts ziehen.

Associationsneuron zwischen Sehsphire und  hinterem
Theil des hinteren grossen Associationscentrums. Dariiber
eine gleiche Faser zum Punkt 3 x.

Prajectionsfaser von peripheren Zonen der Sehsphiire zum
vorderen Vierhiigel (mittleres Mark; Bewegungsbahn?),
giebt eine (hypothetische!) Collaterale ab (punktirte Linie).

Gehirleitung efe.

i}

au

o

I

Hinterer Vierhiigel, in welchem, von unten kommend,
die Jaterale Schleife (die Fortsetzung des Nervus cochlearis)
endet. Jeder untere Vierhiigel giebt an seinen Bindearm
wie aunch den der anderen Seite Fasern ab, welche nach
Innerer Kniehicker zichen und hier zum Theil enden; die
Fortsetzung der Leitung vereinigt sich nach aunssen vom
Kniehéicker mit der Leitung

Directe akustische Rindenbabn Held. Beim Punkt &
geht die sichere Spur der letzteren verloren.
Akustisches  Projectionssystem, Stabkranzneuron der
Cochlearisleitung, rechts von unten her zur Horsphiire
anfsteigend. links von oben her eintretend und Biindel
an vordere und hintere Quer- und 1. Schlifenwindung
abgebend.

Stabkranzbiindel der Horsphive, vielleicht centrifugal
leitend (oder Vestibularis?).

Associationsfaser der Hiorsphiire, bizs zur 2. Schlifen-
windung reichend.

Desgl. bis zom Gyrus occipitalis [T reichend.
Balkenfaser der Hiorsphiire (Verlauf efwas schematisirt,
da diese Fasern in Wirklichkeit dorsal iiber den Seiten-
ventrikel hinweg zichan).

Vordere Grenze der Associationsneurone der Hirsphiire in
der Insel.
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