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Die wissenschaftliche Periode der Hirnforschung rechnet noch kaum 
60 Jahre. Und doch muB ein jeder, der der Entwicklung dieser For- 
schung gefolgt ist, einr~umen, dab ihre Fortschritte im VerhKltnis zu 
der verflossenen Zeit enorm sind. Die Oberfl~che des Gehirns ist nicht 
mehr, wie F l o u r e n s ,  gestiitzt auf unvollst/~ndige Experimente, be- 
hauptete, eine gleichfOrmig gebaute und funktionierende Masse, sondern 
~vir kOnnen zur Zeit die Richtigkeit der schon 200 Jahre n. Chr. auf- 
geworfenen Behauptung des Galen s, und spis der yon dem genialen 
,S~hweden S wedenborg  (urn 1740) entwickelten Lehre best~tigen, 
(lag es sowohl in der Rinde, wie im Innern des Gehirns eine weitgehende 
Arbeitsverteitung gibt. Car tes i i  philosophische Doktrin, dab der 
Menschengeist ohne Gehirn denken kann, oder SOmmer ings  u.a .  
Behauptung, dal~ die Geistesf~higkeiten im Hirnwasser oder in den 
Gehirnh6hlen, liegen, ist durch eine detMllierte Analyse dieser FKhig- 
keiten und ihrer anatomischen Unterlage ersetzt. 

Zu dieser schSnen Entwicklung der Hirnwissenschaft haben die 
Anatomie, die Physiologie und die klinisch-anatomische Forschung , 
wenn auch in nicht ganz gleichem Mage, beigetragen. 

Die modernen F~rbungsmethoden nachWeiger t ,  Marchi ,  Niss l ,  
G olgi und Caj a l verschafften uns einen tieferen Einblick in den Bau 
der Zellen und der Nervenfasern, sowie in den Zusammenhang zwischen 
den einzelnen Hirn~eilen und damit ihrer Funktionen. F leehs igs  
geniale Myelinisationsforschung hat den wunderbaren Aufbau des 
Gehirns nachgewiesen. Ganz wie man beim Bauen eines Hauses genau 
folgen kann, wie die eine Balken]age nach der anderen eingelegt wird, 
ehe die innere feinere Ausriistung angeordnet wird, so kann man mittels 
diescr Mefhode den Aufbau dieses Organs verfolgen. 

1) Vorl~ufige Mitteihmg aus einer ausfiihrlichen Abhandlung. 
Z. f. d. g. Neur. u. Psycb, O. LII. 18 
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Die Hirnrinde, die noch vor wenigen Jahrzehnten eine fast gleich- 
f6rmig gebaute Fli~che war, wurde zuerst yon M e y n e  r t ,  dann yon dem 
jungen, leider zu frfih hinweggerafften Schweden H a m m a r b e r g ,  
yon C a m p b e l l  und F l e c h s i g ,  E l l i o t  S m i t h  und dann yon dem 
leider auch zu frfihzeitig verschiedenen B rod  ma n n durch eingehende 
Untetsuchungen der Cytoarchitektonik in eine grol~e Anzahl yon Feldern 
alle yon charakteristischem Bau, eingeteilt. 

Und dutch die mehrj~hrigen systematischen und mfihevollen Detail- 
untersuchungen yon C6c i l e  und O s c a r  V o g t  (in Berlin) fiber die 
Stratifikation der Nervenfasern wurden wit iiberzeugt, daft die archi- 
tektonischen Felder B r o d m a n n s  in der Tat  in eine Unmasse yon 
kleineren, dureh verschiedene Lagerung und Dicke der Fasern, sowie 
der Zellen charakterisierten Kleinfeldern eingeteilt werden miissen. 
Je mehr die Detailarbeit fortsehreitet um so mehr verwickelt und 
zerlegbar zeigt sich die Hirnrinde. Und diese Arbeit findet ihre Grenze 
e~st an der Grenze der Schgrfe des Mikroskops und der me~schlichen 
Fi~higkeit zn unterscheiden. 

Sehon diese anatomischen Detailuntersuchungen fiberzeugen uns, 
dab die Funktionen des Gehirns und besonders der HirnrJnde unendlich 
ungleichartig sein mfissen, und dab wit mit unseren bisherigen ktinischen 
Methoden nut  an der Eingangspforte einer Forschungsperiode stehen, 
die uns immer neue l)'orsehungsfelder, neue Perspektiven in bezug auf 
dieses Organ erSffnen wird, welches das interessante Zentralorgan 
sowohl des Geistes wie des KSrpers ist, und welches aus seiner hohen 
Residenz die bewunde~nswelte Organisation des Mensehen steuelt und 
heherrscht. 

An tier Seite der anatomischen Forschung hat die experimentelle 
P h y s i o l o g i c  uns neue Anregungen und Erw/igungen betreffs der 
Hirnfunktionen gegeben, abet sic hat auch in den H/inden F l o u r e  us '  
und M a g e n d i e s  u .a .  in wicht~gen Punkten die Forschung auf Irr-  
wege gefiihrt arid die Entwicklung beeintriichtigt. Dutch die Unter- 
suchungen yon t t i t z i g  und F r i t s c h  und dann yon H o r s l e y  und 
B e e v o r ,  sowie jfingst yon C6c i le  und O s c a r  V o g t  mittels der 
elektrischen Reizmlg und der Exstirpation der Rinde wurde die de- 
taillierte Anordnung der sog. motorischen Zentren bekannt und dadurch 
die Lokalisation der m o t o r i s c h e n  Funktionen in exakter Weise be: 
stimmt. 

Aber sobald die Physiologen suchten dutch elektrisehe Reizung 
oder Exstirpation yon Rindenabschnitten die Funktionen der sensiblen 
oder s e n so ri sc he n Zentren zu erforschen, so erwiesen sich diese Me- 
thoden weniger befriedigend oder exakt, indem die Tiere keine sieheren 
Antworten fiber die Wirkung der Reizung oder der Exstirpation ab- 
geben konnten, und diese Methoden ffihrten selbst die hervorragendsten 
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und geschicktesten Hirnoperateure Europas - -  einen Hi tz ig ,  Fe rr ie  r, 
L u cia hi, M u n k, v. Mo n a k o w u. a. - -  auf Irrwege. Die Physiologen 
fiihrten w/ihrend Jahrzehnte ein ,,bellum omnium inter omnes" und 
gelangten miteinander in Widerspruch und s~belten einander nieder. 
Zwar gab diese experimentelle Forschung eine kri~ftige Anregmag und 
brachte gewisse neue Ideen, vale die Begriffe M u n k s -  Seele n b l i n d -  
h e i t, S e ele n ta u b he i t - - ,  abet gleichzeitig fiihrte diese Forschung zur 
Velkennu~g maneher Resultate der klinisch-anatomischen Methoden. 
Das physiologische Experiment zeigte sich unf/ihig, die genaue Lo- 
kalisation und Begrenzung, aber vor Mlem die Organisation e in e s 
e i n z i g e n  der sensiblen und sensorischen Zentren und ihrer Funk- 
tionen nachzuweisen. 

Und die Resultate der klinisch-anatomischen Methoden wurden 
yon einigen Experimentatoren vor allen yon v. M o n a k o w ,  dem ver- 
dienten Ziiricher Anatomen, hartniickig bek~mpft, indem er diese 
Resultate nicht mit seinen auf Tierexperimente fugenden Anschauungen 
in Einkla~g bringen konnte. Deshalb steht auch dieser Forscher selbst 
betreffs der wichtigsten prinzipiellen Lokalisationsfragen auf einem 
veralteten Standpunkte und ist im ganzen ein Gegner der modernen 
Lokalisationslehre. 

Der Durchbruch auf diesem Gebiete wurde durch die Entdeckung 
des Verfassers sowohl der Lage und der Begrenzung, wie besonders 
der Organisation des S e h z e n t r u m s  und den Nachweis, dab die Seh- 
rinde in der Fissura calcarina einen spezifischen Bau hat, gemacht. 
Hit dem Nachweis, dag hier eine Projektion der Augenretina start- 
finder, wurde der Grund der modernen Auffassung der Funktionen 
der Hirnrinde gelegt, indem der verschiedene Bau, den die Rinde in 
den verschiedenen Feldern darbietet, verschiedene Funktionen der 
Felder andeutet und die fast unzKhligen Felder also ebenso vielen 
Funktionen entsprechen; und da C. und O. Vog t  naehgewiesen haben 
wollen, dab diese etwa 200 Felder fast haarscharf voneinander getrennt 
sind, so miissen auch ebenso viele voneinander selbst~ndige Funktionen 
existieren und durch ihre Zusammenwirkung dieses komplizierte Spiel 
zustande kommen, das das Wesen der hSheren psychisehen Funktionen 
bildet. 

Aber nicht nur das Sehzentrum hat einen spezifischen Bau, wit 
wissen jetzt, dab dies aueh mit der Rinde der Geh6r -  und Sens i -  
b i l i t i i t s z e n t r e n  der Fall ist. Auch die G e r u e h s r i n d e  ist spezifisch 
gebaut; dagegen kennen wit weder die Lokalisation noch die Struktur 
des G e s e h m a c k s z e n t r u m s .  

Erst nachdem wir uns sichere Kenntnisse von der Lokalisation 
und Organisation der Sinnesfl/ichen erworben haben, kann das Problem 
der hSheren psyehisehen Meehanismen in Angriff genommen werden, 

18" 
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wobei unsere mange]haften Kenntnisse vonder  Rindenfl'~che des Ge- 
schmacks der psychisehen Forschung kein Hindernis setzen d~rf. Aber 
da die Psychologen nut einen Saltomortale fiber das bisher ungel6ste 
Problem der cerebralen Sinnenfl~ichen machten, so suchten sie die 
psychologisehen Doktrinen fiber unsere Auffassung der AuBenwe]t auf 
losen Grund zu bauen. 

Aber nachdem der Grund der Sinnenlokalisation jetzt gelegt ist, 
wenn auch wichtige Details in der Ausarbeitung de~" Probleme noch 
fehlen, wird der n~ehste Schritt sein, die anatomische Unter!age der 
hSheren psychisehen Funktionen zu erforsehern. 

DaB in der N/~he der Sinnesfl~ehen Rindenfl~ehen fiir diese h6heren 
Funktionen, n/~mlich der Vorstelluugen, existieren, d~ran kann man 
nicht zweifeln. Die l a t e r a l e  O c e i p i t a l r i n d e  vermittelt unzweifel- 
haft die G e s i c h t s v o r s t e l l u n g e n  und ihre Zerst6rung fiihrte zur 
Seelenblindheit oder o p t i s e h e n  Agnosie ;  ihre Reizm~g ~uft aber 
Sehhalluzinationen hervor. 

Die l a t e r a l e  T e m p o r a l r i n d e  vermittelt h6here psyehisehe 
a k u s t i s c h e  F u n k t i o n e n ,  besonders die Auffassung der Sprache; 
die Zerst61ung des hinteren Drittels der ersten Temporalwindung ruft 
Wort-(Sprach-)Taubheit hervor ; und wenn die Ze~st6rung der Temporal- 
rinde sehr ausgedehnt ist m~d bilateral wird, tritt ein Ausf~ll der aku- 
stischen Vorstellungen in unserem Bewul3tsein ein; die akustische 
Welt des betreffenden Individuums f~llt aus - -  a k u s t i  sche Ag no sie 
tritt ein. 

Analog damit, wenn auch nicht genau ermittelt, ist das Problem 
yon der Lokalisation der t a k t i l e n  V o r s t e l l u n g e n ,  aber es unter- 
liegt kaum einem Zweifel, dab die in die hinteren Zentralwindungen 
aufgenommenen sensiblen Emlafindungen in den hinter diesen liegenden 
Parietalwindungen zu taktilen Vorstellungen verarbeitet werden, und 
dab die Stereognosie hier ihren Sitz hat und dab dutch ihre Zerst6rung 
die t a k t i l e  Agnosie  entsteht, wie vor auderen K a r l  Seha f f e r  
dureh seinen Fall naehgewiesen hat. 

Optische, akustische und taktile psyehisehe Elemente gehen ifi 
unsere allt~ghehen h6heren Vorstellungen yon der AuBenwelt ein und 
konstituieren beim Menschen wesentlieh diese, wEhrend die olfaeto- 
risehen und gustatorischen Vorstellungen bei den Tieren eine relativ 
wiehtigere Rolle spielen. 

Spraehe. 
Aber nur durch das Studium der den Mensehen eigentiimlichen 

und spezifischen Geistesf~higkeiten k6nnen wir uns einen tieferen 
Einblick in die h6chsten psychisehen Funktionel~ des Mensehen und 
ihre Mechanismen verschaffen. Die Sprache  und die S e h r i f t  in 
ihren rezeptiven und produktiven Formen ist in ihrer vollendeten 
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Ausgestaltmlg das ffir den Menschen Charakteristische und eine der 
hSchsten psychischen Geistesfiihigkeiten des Menschen. Deshalb ist 
auch das Studium der pathologischen StSrungen der Sprache und der 
Schrift eine der wichtigsten Quellen beim Studium der Lokalisation 
und Organisation der hSchsten psychischen Funktionen. 

Mit Eifer haben auch die Forscher aus dieser Quelle gesehSpft, 
und fast jeder Arzt, der einen Fall von Aphasic beobaehtet hat, glaubte 
sich berufen, seine Beobachtung zu publizieren und dariiber Betrach- 
tungen hinsichtlich der Diagnose und Lokalisation anzustetlen, die 
um so weitsehweifiger wurden, je dunkler der Fall war. In dieser Weise 
nahm die Aphasie-Literatur nach und nach einen solchen Umfang an, 
dab sie jetzt  kaum von dem Forscher beherrsch~ werden kann. Die 
Anzahl der Schriften fiber die Aphasie dfirfte zur Zeit etwa 3000, von den 
kleinsten Notizen bis zu dicken Bfichern, erreichen. Mit besonderer 
Vorliebe wurden F~,lle ohne Sektion de1 Gegenstand weitl~ufiger 
diagnostischer Uberlegungen, obsehon die Erfahrung ergab, da[t eben 
die Diagnose oft mi~lich oder fehlerhaft war. 

W~hrend die friiheren Forscher auf diesem Gebiete B roe  a,  K u s s- 
m a u l ,  B a s t i a  n und C h a rc  o t das Ziel verfolgten, eine Lokaldiagnose 
zu erreiehen und demnach die Aphasielehre auf anatomischer Basis zu 
bauen, nahm bald die Forschung, naeh dem gliiekliehen Fund We r- 
n i e k e s  der Lokalisation der Worttaubheit  in der ersten Temporal- 
windung, einen konstruierenden Charakter an, wobei We rn ie lce  und 
L i e h  t h e i m  mit ihren allbekannten Schemata vorangingen, und zwar 
ohne dab zuerst ein sicherer anatomischer Grund gelegt wurde. Als 
Oberbau der vier klassischen Aphasieformen wurde das Luftschlol~ der 
t r a n s c o r t i c a 1 e n Folmen gebaut, ohne eine kritische Untersuehung 
zuerst anzustellen, ob diesen auch eine anatomische, spezifisehe Lokali- 
sation entsprach. Und in dem Gewirre der Ansehauungen erkl~rten end- 
lich die Psychologen unter S t o r c h  und v. M o n a k o w  u. a., dal~ jeder 
Versuch zu bestimmten begrenzten Rindengebieten die versehiedenen 
Aphasieformen zu lokalisieren vergeblieh werden miisse und schon 
vom Beginn zum Mil~ingen verurteilt sei. Und stat t  klare und un- 
umstSBliehe Tatsachen zu bringen, hat vor anderen v. M o n a k o w  sich 
in orakelm~Bigen Formeln verloren, in denen seine dunkle Diaschiasis- 
Doktrin eine hervorragende Rolle spielte, die zu Widersprfiehen fiihrten. 

Die Folge davon wurde, dal~ die ganze Aphasielehre ein Chaos 
darbietet, in dem selbst die Hauptprobleme, ob die Aphasieformen 
auf lokalen Ver~nderungen beruhen oder nicht, ungelSst stehen. Die 
Sehuld dieser Verwirrung liegt wesentlich in dem Verabs~umen, die 
Lehre auf anatomische Basis zu bauen ; sie wurde fast mehr aus Schemata 
und dunk]en psychologischen Uberlegungen hervorkonstruiert, wobei 
selbst ein yon keinem geschautes ,,psycho-physisches" Substrat erfunden 
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wurde. Es ist an der Zeit, zu den anatomischen Gesichtspunkten C h a r- 
co t s ,  B a s t i a n s  und K u s s m a u l s ,  die in L c n n m a l m s  Abhand- 
lung 1886 einen priignanten Ausdruck gefunden haben, zurfickzukehren, 
ohne dabei die psychologischen aus dem Auge zu verlieren. 

Durch die Entdeckung der optischen und akustischen Sinneszentren 
wurde indessen ein sicherer Grund und Ausgangspunkt der Aphasic- 
]ehre gelegt. Es gilt auf diesem Grund weiterzubauen. 

Dabei hat indessen in jiingster Zeit besonders Nie ssl von  Maye n- 
dorf  in seinem dicken Werke (1911) sigh so grfindlieh in der Deutung 
der Funktionen der Sinnesfl/ichen geirrt, dab sein ganzer Aufbau 
der Aphasielehre fiber den ttaufen fallen muB, indem er diesen primgren 
Aufl:ahmestationen der Sinnesreize h6here psychisehe Funktionen zu- 
erkennen will. Wenn Niessl  v. M a y e n d o r f  behauptet, dag die psy- 
chische Deutung des Gelesenen in der Macularrinde des Occipital- 
lappens vor sigh geht, dab in der GehOrrinde die psychisch-akustische 
Auffassung des gesprochenen Wortes vonstatten geht, so irrt er sich 
eben so grfindlich wie We rn icke ,  als er in seiner letzten Abhandlung 
(Deutsche Klinik 1906) die psychische Auffassung des gehSrten Wortes 
nfit dem It6ren der Sprachsexte (h, - -  g") identifiziert, und behauptct, 
dal~ die Nerven dieser TSne in dem Wernickeschen Felde und die 
der niedrigeren und h6heren TOne dagegen in den iibrigen Temporal- 
windungen enden. Durch diese Lehre hat We rn i cke ,  der berfihmte 
Grmldleger der modernen Aphasielehre, in der Tat sein Werk um- 
gestfirzt und die psychische Auffassung des gehSrten Wortes zu einer 
prims partiellen Tontaubheit erniedrigt - -  durch v. Be zolds  Be- 
ha u p t u n g  verwirrt, dab ffir die Auffassung der Lautsprache die Fs 
keit, die Sprachsexte ( h , -  g") zu hSren erforderlich war und dab 
mit dem Verlust dieser Fs Worttaubheit notwendig eintrete. 
Inzwischen haben F/ille yon B o n h o e f f e r  und t t e n s c h e n  dieser 
falsehen Lehre den anatomischen Boden enfzogen. W e r n i c k e s  neue 
Leln-e ruht auf zwei Voraussetzungen : 1. da~ der HSrnerv in den T ' - -  T" '  
endigt (er endigt im Gyms transversus); und 2, dab bei der Worttaub- 
heit eine partielle Tontaubheit (der TOne h, - -  g") existiert. Beide 
Voraussetzungen sind falseh. 

Eine der wichtigsten Ursachen der Entgleisung der Aphasieletn'e 
ist ferner, dal] man oft versuchte, a.us komplizierten Fs die ana- 
tomischen Befunde hervorzukonstruieren, ohne zuerst auseinanderzu- 
setzen, welche aphasische Symptome bei begrenzten Ls tier 
einzeInen Windungen auftreten. 

Um sieh der Fehler und der Verwirrung, die die Aphasielchre zur 
Zeit darbietet zu entledigen, ist kS vonnSten, 1. yon den einfachsten 
und kleinsten anatomischen L~isionen auszugehen und die klinischen 
Folgen dabei zu untersuchen, 2. dann erst zu den mehr ausgedehnten 
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Li[sionen systematisch fortzuschleiten und 3. nicht nur einzelne Fiille, 
sondeln das gesamte Material in Bearbeiiung zu nehmen. 

Dieses Material ist sachlich genommen eine kleine Mannesbfirde, 
denn selbst die Sektionsfi~lle beziehen sich nach meiner Registrie~ung 
wohl auf ca. 1500 F~tlle. Dazu kommt eine grol~e Anzahl nicht von 
mir registrierter klinischer Fis yon denen viele wertvoll sind und noeh 
mehrere infolge Mangelhaftigkeit der Beschreibungen fiir die Wissen- 
schaft v611ig wertlos sind. Jeder yon jenen Fiillen mull sorgfitlt;g ana- 
lvsiert und ve, wertet werden, und zwar sowohl in bezug auf die kli- 
nischen Symptome, wie die anatomischen Li~sionen. Ohne durch die 
Konst,  uktionen W e r n i e k e - L i e h t h e i m s ,  N i e s s l  v. M a y e n d o r f s ,  
v. Mo n a k o w s ,  G o l d s t e i n s  oder Mar i e s  sich irrefiihren zu lassen, miis- 
sen zuerst die Prob!eme gelSst werden, welche Symptome eine Liision 
yon T',  T",  T" ' ,  A, F 3, F~ usw. hervorruft ; erst nachdem dieses Problem 
gel6st worden ist, k6nnen mehr komplizierte F~agen zur L6sung auf- 
genommen werden. S!chere Antworten dieser einfaehen Fragen scheinen 
in der Litelatur  noch nicht vorzuliegen. Abet die Forschung mull diesen 
Weg einschlagen. 

Bei der pP~tliminitren, nicht miihelosen Arbeit, die ieh seit einigen 
Jahren  auf diesem Felde vo, genommen babe, wurde ich sowohl von der 
13erechtigung wie der Ergiebigkeit dieser Methode iiberzeugt, ebenso 
davon, dab G o l d s t e i n s  und v. M o n a k o w s  Geringschi~tzung des 
anatomischen Ausgangspunktes in bezug auf die Aphasieforsehung un- 
bereehtigt und falsch ist. Es ist der kombinierten, klinisch-anatomischen 
Analyse iiberhaupt vorbehalten, die verwickelten Probleme der Aphasie 
zn 16sen. 

Dieselbe Methode wird auch in der psychischen, normalen und be- 
,sonde~ s pathologisehen Forsehung uns zum Ziele fiihren. 

Die S p r a c h e  bildet in ihren verschiedenen ~'ormen - -  der rezep- 
riven, optischen und akustischen - -  und in ihren expressiven Teilen 
r Einheitsmeehanismus. Dieser besitzt zwei iezeptive ~oci in T 
und A und zwei motorisehe vor C a gelegene. Diese Foei sind gewisser- 
maBen selbst~ndig. Die Lehre W e r n i e k e s  von e i n e r  g e m e i n s a m e n  
sensorischen Form, und dal~ das akugtische Zentium in T' das optisehe 
beherrscht, hat zur Verwirrtmg der ganzen Aphasielehre, die dm'eh 
C h a rc  o t ,  B a s ti  a n und besonder s K u s s m a u 1 auf tats~chliehen Grund 
aufgebaut wurde, beigetragen. W e r n i c k e  - L i c h t h e i m s  konstruk- 
rive Schemata haben die Ve, wirrung eingeleitet, die dutch Gold  s t e i n s  
~uf psychologischen Grund aufgebaute Arbeit iiber die transcortiealen 
Aphasien noch weiter gef6rdert wurde. 

Wie sehon erwKhnt wurde, bildet der Meehanismus der Spraehe, 
die eine gewisse Form psyehischer Wirksamkeit vermittelt, eine ana- 
lomiseh-funktione]le Einheit, welche sich dadurch kundgibt, dal~ 
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L~sionen an einem t)unkt auf andere Punkte des Systems widerhallen, 
dal~ oft mehrere der Foci gleichzeitig getroffen werden, selbst Wenn 
sie entfernt voneinander liegen wie z. B. A und F a, und dai3 alle diese 
Foci fiir eine vollst~ndige Auffassung und Aktion der verschiedenen 
Formen der Sprache gewissermal~en notwendig sind. ])ieses anatomisch- 
funktionelle System, bin ich geneigt, einen p s y c h i s c h e n  Ve rband  
zu nennen. Wie ein milit~rischer Verband verschiedene Truppen- 
gattungen enth~lt, die bei der Aktion zusammenwirken, so wirken 
auch bei der Ausiibung der Sprachflmktionen - -  dies Wort in weiterem 
Umfange gebraucht - -  bei den Mitteilungen zwischen den Menschen 
und in der Kulturarbeit, die verschiedenen Foci und ihre Assoziations- 
bahnen intim zusammen. Gleichzeitig besitzen doch diese Foci eine 
gewisse Selbst/~ndigkeit, aber bei St6Iung eines einzelnen Focus wird 
die Spraehf~ihigkeit unvollst~ind;g und defekt. 

Die Musik. 
Wenn die F~ihigkeit des Mensehen, dmch die Sprache und die 

Schrift seine Gedanken auszudriieken, die unumgiingliche Bedingung 
tier Zivilisation und der geistigen Entwieklung des Menschengeschleeh- 
tes ist und die Spraehe dazu dient, die Gedanken zu entwirren 
und auszukrystallisieren, so gibt es an ihrer Seit.e einen anderen psy- 
ehischen Mechanismus, der mehr geeignet ist, Ausdriicke der Gefiihle 
zu geben - -  ieh meine die Musik in ihren versehiedenen Formen. Sie 
erhSht das Kulturleben und ist ein .Kulturfaktor yon grol~er, wenn auch 
mehr subjektiver Bedeutung geworden. 

Die Musik ist eine mehr primitive Fi~higkeit als die Sprache und 
wird schon bei einer Anzahl yon Tieren angetroffen, die sowohl Musik 
auffassen und durch den Gesang einen Ausdruek ihrer Gefiihle geben 
k(~nnen, wie z.B. wenn die miinnlichen V6gel in der Begattungszeit 
ihre Serenaden vor den weiblichen Mitgliedern abhalten. Die Musik 
beim Menschen scheint aus den rhythmisehen Bewegungen des 
KSrpers, und zwar besonders aus und beim Tanzen entstanden zu sein. 
Der l~hythmus ist ein konstituierender Faktor der Musik; der" zweite 
ist die F/ihigkeit, die TonhShe aufzufassen und beim Gesang und Spiel 
zu treffen. Ohne Rhythmik und Melodie keine Musik, die doch aul~er- 
dem eine gewisse Modulation, Intensit~tsweehsel und Variation bei 
der Ausfiihiung erfordert, um Musik zu werden. 

Die Musik bildet wie die Sprache in ihren gesamten Formen einen 
psychischen Meehanismus, gewissermal~en eine Einheit, und sie be- 
sitzt ganz analoge Formen mit denen der Sprache. Aus guten Griinden 
unterseheidet man auch in der Musik eine rezeptive Form und gleich- 
wie bei der Spraehe umfal~t diese eine akustische - -  den eigentlichen 
Musiksinn, dessen StSrung als Tontaubheit bezeichnet wird, ein 
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Pendant zur WoIttaubheit, und eine optische, die Notenblindheit, 
ana!cg mit der Wortblindheit - -  sowie eine motorische Hauptform, 
die dutch den Gesang, der der Sprache entspricht, und durch die in- 
stlumentale Musik, die mit der Schreibf//higkeit analog ist, zum Aus- 
d~uck kommt. Unf/~higkeit zu singen entspricht der Aph~mie; die 
Notenagraphie und die InstrumentMamusie der Wortagraphie. 

Die St6iungen in bezug auf die Rezeption oder Expression der 
Musik entsprechen demnach vollsts denen der Sprachst6rungen. 
Es gibt also vier Hauptformen der Musikst61ungen: To n t a u b h e i t  
und N o t e n b l i n d h e i t ,  U n f s  zu s ingen ,  die ich Avoka l i e  
nenne, und die N o t e n a g r a p h i e  unddie i n s t r u m e n t a l e  A m u s i e ,  
die auch M u s i k a p r a x i e  genannt werden kann. 

Diese vier verschiedenen Formen bilden zusammen einen psychisehen 
Mechanismus, und infoige ihres Zusammenhangs untereinander, kann 
man aus guten Griinden yon einem M u s i k v e r b a n d sprechen. Dieser 
besteht demnaeh aus 4 Foci, 2 sensorischen und 2 motorisehen; jene 
umfassen ein Zentlum fiir das Tongeh6r und eines fiir das Tonlesen, 
diese ein Zentlum fiir Gesang und eines fiir das Spielen auf Instrumenten. 

DaB der Mechanismus fiir Musik von dem der Sprache v61tig ver- 
sehieden, aber ihm doch ganz analog ist, das geht aus der Kasuistik 
hervor. Diese umfaBt zur Zeit nach meiner gegistriemng eine Anzahl 
von etwa 200 teils positiven, tei]s negativen Fs diese zahl- 
reicher a]s jene. Aus dieser Kasuistik geht unmittelbar hervor, dag 
die Musikzentren und ihre Funktionen von denen der Sprache in hohem 
Grade, doeh nicht lokal unabhitngig sind. Es zeigt sieh n/tmlich, 
dab unter 121 an Aph/imie Leidenden (bei vielen in der schwersten 
Form, so dab sie nur einige unbegreifliehe Laute hervorbringen konnten 
wie be, ba, bi eller yes, no, oui und non), doch 84 oder etwa 2/a mehr 
oder weniger musikalisch bekannte Melodien singen konnten; und 
unter 65 Worttauben, die also Worte (Spraehe) nicht auffassen konnten, 
nicht weniger ais 45 n i c h t  to n t a u b  waren, sondern Musikgeh6r oder 
Musiksinn besaBen. 

In derselben Weise verhs es sich mit der N o t e n b l i n d h e i t .  Die 
betreffenden Beobachtungen sind natiirlich reeht sp/~rlieh. U n t e r  
12 Wortblinden, die also unf~hig waren, Buehstaben oder Worte zu 
lesen, konnten doch 4 Noten lesen. Und weiter konnten mehrere, die 
vollst/indig ihre F/ihigkeit, sich im Spreehen oder Schreiben auszudriieken, 
verloren hatten, doch ungehindert selbst hShere Musik ausiiben - -  ja 
selbst Konzerte auf Violine oder Piano spielen. 

Eine detaillierte Untersuchung 1) der musikalischen Begabung im 
Verhs zu der Sprachfs in allen ihren Formen gefaBt, hat 
mich iiberzeugt, dab die Musik- und Sprachmechanismen zwei von- 

~) Die anderswo pubhziert wird. 



282 S.E. Henschen: lJber Spraeh-~ Musik- und Reehenmecbanismen 

einander unabhiingige, psychische gerbgnde oder Symptomkomp!exe 
bilden, in denen doch analoge St6rungen auftreten. 

Auf der anderen S~ite zeigt sich auch eine gewisse Velwandtschaft 
unter diesen Prozessen, indem unter den Aphgmisehen, wie sehon er- 
wghnt wurde, etwa 1/a , nach  dem Eintri t t  der Sprachst6rung, an A v o -  
k a l i e  (Unfiihigkeit zu singen) leidet ; und ebenso sind unter den in der 
Kasuistik angeffihrten 65 Worttauben auch etwa 1/3 t ontaub, und von 
den Wortblinden ist aueh etwa 1/a notenblind. Bei dem Eint~itt der 
Aphasie verlieren vide ihre Fiihigkeit, Instrumente zu spielen. Die 
betreffende Kasuistik ist aber zur Zeit zu gering, um statistisch vm- 
wertet zu werden. 

Eine Untersuchung fiber die L o k a l i s a t i o n  d e r  M u s i k z e n t r e n  
b:etet infolge der Mangelhaftigkeit der kasuistischen Details gewisse 
S3hwierigkeiten. Eine Analyse der vorhandenen Sektionsfiille - -  nega- 
tiven wie positiven - -  in allem etwa 100, hat reich fiberzeugt, dab die 
Tonauffassung, der akustische M u s i k s i n n ,  ihren Sitz ]m Pole der 
linken ersten Temporalwindmlg, also in dem frontalen 1/3 dieser Windung, 
hat. Die betreffende Rinde hat auch eine von dem fibrigen Abschnitt 
derselben Windung verschiedene Cytoarchitektur. Die Zerst6rung 
dieser R inde  beraubt das betreffende Individuum seiner Fghigkeit, 
die Tonh6hen zu unterseheiden und zugleieh des Rhythmusgeffihls, 
obschon dieses wohl, wie es seheint, eine kiniisthetische Funktion sein 
darf, und deshalb etwas h6her, im Parietallappen, im G~biete der 
taktilen Vorstellungen t h e o r e t i s c h  zu suehen witre. 

Andere Forscher kamen indessen nicht zu diesem Resultate. In 
einzelnen F~illen scheint der rechte Temporalpol vikariierend eintreten 
zu k6nnen. E d g r e n s  bekannter Fall mit bilateralen, doch m~sym- 
metrischen Lii.sionen der elsten Temporalwindungen scheint iiberhaupt 
an sich den Sitz des Musiksinns nicht entscheiden zu k6nnen, ist da- 
gegen mit den fibrigen Fgllen zusammengestellt ffir die Lokalisation 
sehr wertvolL 

Noch grOl~erer Schwierigkeit begegnet man beim Aufsuchen des 
Ge sang  sze n t  r u m  s. Der unkultivierte Gesang ist ha uptsBchlieh eine 
Funktion des Kehlkopfes im Verein mit der Respiration; es liegt als- 
dann am niichsten, das Gesangszentrum in der Nghe des von den Phy- 
siologen nachgewiesenen Zentrums des Kehlkopfes zu lokalisieren, yon 
wo durch den elektrisehen Strom Bewegungen der Stimmbiinder hervor- 
gerufen werden. Dieses Zentrum wird von H o r s l e y  und jfingst yon 
C6c i le  und O s c a r  V o g t  etwas frontal und ventral von den Zentren 
fiir Zunge, Lippen und Pharynx,  also der Sprechorgane, verlegt. 

Eine kamlyse der vorliegenden klinisch-anatomisehen Tatsachen er- 
laubt auch auf diese F1/iche das Gesangzentrum des Menschen zu ver- 
]egen, obzwar einige Daten nieht vSllig klar sind. Das Gesangzentrum 
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liegt also fronto-veutral von dem sog. Brocaschen  ZehtIum, d .h .  
dem :Pes voa F 3. Wird die L/s zum hintersten Absehnitt der ]inken 
F a begrenzt, dann tr i t t  nur Aphemie ohne Avokalie ein, ist sie aber 
nach vorne ausgedehnt, so treten zugleich Sprach- und Gesangst6rungen 
ein. Mehrere positive und via exclusionis negative F/~lle sprechen ffir 
oder beweisen die Richtigkeit dieses Schlusses. 

Dieses Resultat steht doch im Widerspruch mit der Meinu~g der 
Mehrzahl der Forseher auf diesem Gebiete. M a x  M a n n ,  M e n d e l  und 
A u e r b a c h  ]okalisieren das Gesangzentrum auf (meist (lie reehte) F ~- 
im Pes, und erk|~ren dadureh, dal~ die Gesal~gfiihigkeit so oft trotz der 
Aph~hnie erhalten bleibt. Doch wird dadmch nicht ge~figend erk]/trt, 
daf~ die Avokalie so oft mit Aphamie vereint ist. 

Noch gr61~ere Schwierigkeiten hat man, die No t e n b I i n d h e i t  zu 
lokalisieren. DaB sie in bezug auf die Lokalisation nahe der Wort- 
blindheit steht, geht daraus hervor, dab beide oft zusammen vorkommen. 
Auch weisen die wenigen vorhanden Tatsachen auf die A n g u l a r -  
gegend bin, wenn auch nicht die Al~gularwindung deckeud. Eher liegt 
das Zentlum des Notenlesens etwas mehr nach vorne, w ah  r s c h e i  n l i ch  
in der Rinde der I n t r a p a r i e t a l f u r c h e ,  demnach an der Grenze 
zwischen den Angular- und Parietallappen, und zwar wie die iibrigen 
Musikzentren in der l i n k e n  Hemisph/~re. 

Diese Lokalisation erkl~rt geniigend, dab die Notenblindheit so oft 
mit der Wo~tblindheit vorkommt. 

Was endlich das Zentrum fiir I n s t r u m e n t a l m u s i k  betrifft, so 
sind die betreffenden Tatsachen sehr sp/~rlich. Sehou a priori ist es 
anzunehmen, daft, da diese mit Hilfe versehiedener K6rperteile aus- 
gefiihrt wird, auch die Zentren an verschiedenen Stellen l:egen diifften. 
Das Pianospielen wird ja mit den beiden H//nden ausgefiihrt, wenn 
aueh die reehte Hand feiner arbeitet;  der Violinist fiihrt mit der linken 
Hand die mehr meehanische Arbeit, mit der rechten den mehr psychisehen 
Anteil des Spieles aus. A n t o n  und andere betraehten deshalb die 
Violine- und Violoncell0spieler als linksh~ndig. Der Blasinstrumenta]ist 
arbeitet tells mit dem Phonations-Atmungsapparat, tells auch mit den 
Fingern und mit dem rechteu Arm (Posaune). 

Mehrere Beobaehtungen deuten darauf hin, dab gute Griinde vor- 
]iegen, dal~ beim Violinspielen der Pes der rechten F~ eine bedeutende 
Rolle spielt. Dieser soll aueh nach A u e r b a e h  bei dem beriihmten 
Cellisten C o$ m a n  n e i n e  auffallende Hypertrophie en eicht haben, 
und L u d w i g  und M a x  M a n n s  und M e n d e l s  traumatisehe F/~lle 
seheinen auch darauf zu deuten, dal~ ein Musikzentrum in dem Pes 
der rechten F 'z liegt, Die F~lle sind aber zur Zeit zu sp~rlieh, um 
sichere Schliisse zu er]auben. 

In bezug auf die Lage dieser Zentren ist welter hervorzuheben, 
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daB, wie die sensiblen und motorisehen Zentren in den Zentralwindungen 
einander gegenfiber und in der N~he voneinander liegen, auch die 
Zentren fiir den Tonsinn und Gesang recht nahe und einander gegen- 
fiber liegen. 

DaB diese Zentren oder Foci dutch Assoziationsbahnen nahe mit- 
einander verbunden sind, ist zwar sehr wahrscheinlich, aber nicht so 
klar wie in bezug auf die analogen Spraehzentren nachgewiesen. Diese 
Bahnen nebst den Zentren bilden ein zusammenhiingendes System 
- -  den m u si ka l i  sehe n Ve rba  nd  - - ,  einen psychischen Mechanismus 
fiir die miteinander nahe verbundenen musikalisehen Funktionen, 
welche demnach eine psychische Einheit bilden. 

Arithmetik. 1) 
Von grOBter Bedeutung fiir das t/~gliche Zusammenleben der 

Menschen, fiir das Handeln und Wandeln ist welter der arithmetische 
Sinn des Menschen. Wit wissen ja wie wenig dieser Sinn bei den 
niedrigeren, den wilden VSlkern ausgebildet ist, bei denen viele Leute 
nicht rechnen kbnnen oder ffir hShere Ziffern als 3- -4  keine Ausdriicke 
haben, und bei denen jedenfalls die F~higkeit selbst der einfachsten 
Kalkulation fehlt. Auf dasselbe niedrige MaB arithmetischer F/ihigkeit 
werden viele Individuen nach einem Schlaganfalle, besonders bei den 
Aphatischen herabgedrfickt. Andererseits wissen wir, welche enorm 
hohe Entwicklung die arithmetische FKhigkeit bei gewissen Wissen- 
schaftsm~nnern erreichen kann, welche von groBer, sowohl theoretischer 
wie praktischer, Bedeutui3g fiir die ganze Kultur  wird. 

Es liegt dann nahe, zu untersuchen, ob auch die arithmetische 
F~higkeit in Analogie mit den spraehlichen und musikalischen :F/s 
keiten konstruiert ist, und ob man in bezug auf ihre Lokalisation im 
Gehirn irgend einige Anhaltspunkte angeben kann. 

Auch hier miissen wird rezeptive und motorische Formen unter- 
scheiden. Das zur Zeit vorliegende kasuistische Material in bezug auf 
die arithmetische F/s ist etwas geringer als in bezug auf die 
musikalische Begabung. Die yon mir gesammelten F/ille belaufen sieh 
auf etwa 150. 

Begriffe yon Ziffern und Zahlen bekommt man teils auf dem akusti- 
schen, teils auf dem optischen Wege. Wir lernen akustisch das Reihen- 
zKhlen (1, 2, 3 usw.); diese Zahlen hSren wir ganz wie Buchstaben 
u n d  Worte, yon denen viele auch ganz /ihnliche Laute bilden wie die 
der Worte. Phonetisch unterscheiden sich die Wort- und Ziffersprachen 
kaum voneinander ; die Ziffern gehen auch in viele Worte, wie ,,vereinen", 
,,entzwei" usw., ein. Es ist demnach nicht zu erwarten, dab es ein spe- 

1) Eine eingehende Untersuchung hieriiber liegt schon zum Drueken fertig. 
(1. VIII. 1919.) 
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zielles akustisches Zifferzentrum gibt. Dagegen bilden die Zahlen und 
Worte verschiedene Begriffe, weshalb verschiedene psychische Zentren 
ffir Worte und Zahlen postuliert werden miissen. Auch gibt es in der 
Kasuistik Andeutungen, dab gewissen aphasischen Individuen Ziffer- 
vorstellungen vSlhg Iehlen. O p p e n h e i m  hat einige solche bisher 
doch einzelstehende F~lle mitgeteilt. Aber jedenfalls liegt, meines 
Wissens, kaum ein diskutables Material fiber eine mit der Worttaub- 
heit oder Tontaubheit analoge Ziffertaubheit vor. 

Aber jede mehr komplizierte Reehenoperation wird von nieht- 
mathematisehen Fachleuten in der Regel mit Hilfe des optisehen 
Zahlensinns ausgeffihrt. Und es stellt sich demnach die Frage, ob 
diese optisehe Zifferauffassung mit der optischen Wortauffassung zu- 
sammenf~llt oder nieht. Wir stoBen dann auf eine entschiedene In- 
kongruenz zwisehen Wort- und Zifferlesen. Eine Untersuchung der 
Kasuistik gibt dies deutlieh zu erkennen. Unter 51 Wortblinden waren 
nieht weniger als 37 Zifferlesende, d.h.  nieht Zifferblinde. Und nur 
14 oder e~wa 1/a auch Zifferblinde. Dies deu~et darauf hin, dab es ge- 
trennte Zentren fiir die psychisehe Auffassung der Figuren und des 
Valeurs der Ziffern und Zahlen und ffir d'ie Bedeutung der Wortfiguren 
gibt. 

DaB es sieh hier um einen prinzipiellen Untersehied zwischen der 
F~higkeit, Ziffern (Zahlen) und Buchstaben (WorSe) zu evaluieren 
handelt, geht welter aus der Inkongruenz zwischen Wort- und Ziffer- 
agraphie hervor. Es zeigt sieh, dab unter 36 Wortagraphisehen nieht 
weniger als 23, also etwa 2/a, sowohl Ziffern wie Zahlen mehr oder 
weniger korrekt sehreiben und diese Zahlen psychisch verwerten 
kSnnen. 

DaB es sieh dabei nicht um einen nur rein meehanischen Kopierungs- 
prozeI~ handelt, geht daraus hervor, dab unter 12 Akopisten (Unf~higen 
Worte zu kopieren) doeh 8 Ziffern kopieren konnten. Die Zifferagraphie 
ist demnaeh kein nur mechanischer ProzeB. 

Bekanntlich beruht die Buchstaben- oder Wortagraphie in der 
Regel auf Wortblindheit, indem von 78 Wortblinden nicht weniger 
als 61 Wortagraphische waren; und es entsteht dann die Frage, ob 
die Zifferblindheit auch zur Zifferagraphie ffihrt. Es stellt sieh heraus, 
dab uater 10 Zifferblinden 6 zifferagraphisch wurden, aber unter 51 Wort- 
blinden fanden sich 27 Zifferagraphische. 

Dies alles und andere Ziffern und Bereehnungen, mit denen ich Sie, 
meine Herren, nieht ermfi'den will, zeigen einerseits eine entschiedene 
Inkongruenz zwischen der optisehen Auffassung der Worte und der 
Ziffern und andererseits eine gewisse Verwandtschaft, die darauf hin- 
deutet, dab die Zentren fiir die optisehe Auffassm~g der Ziffern und der 
Worte in der Hirllriade nahe beieinander liegen. 
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Auch auf dem motorischen Gebiete gibt es eine auffallende Inkon- 
gruenz zwischen der Pronunziation der Worte und Ziffern. Somit konn- 
ten unter 43 Aphemischen 31 laut z~ihlen und Ziffern yon 1--10, selbst 
noch h6here Zahlen aufrechnen, obschon in mehreren F~llen eine aus- 
gesprochene, ja fast totMe Aphemie vorhanden war. Das Reihel~z/ihlen 
ist zwar ein mehr automatischer Prozel~ als das spontane Spreehen, 
aber gewisse Idioten, die nicht imstande waren, mehr als einzelne Worte 
hervorzubringen, konnten jedoch yon 1--100 z/ihlen. 

Alle diese eigentiimliehen Tatsachen deuten an, dab die Ziffer- 
und Zahlenoperationen yon dem einfaehsten Lesen oder Schreiben 
einzelner Ziffern bis zu ihrer'mehr oder weniger deutliehen Pronunziation, 
ein eigenartiger psychiseher Prozel~ mit spezifiseher anatomischer 
Unterlage sind, der yon dem der Worte getrennt sein muB. Im Zu- 
sammenhang damit diirfte eine Untersuehung berechtigt sein, ob die 
Rechenfi~higkeit und der betreffende psyehisehe ProzeB auch yon der 
Musikbegabung und dem musikalischen Proze$ getrennt sind. 

Fib- die Entscheidung dieser Frage gibt es indessen in der Kasuistik 
nur wenige sichere Tatsachen. Doch geht aus diesen hervor, dag unter 
30 Aphi~mischen, die singen konnten (Vokalisten) 10 n i c h  t Ziffern 
resp. Zahlen yon 1, 2, 3 usw. aufz~hlen konnten, und dab von 13 a phi~- 
mischen AvokMisten, doch 7 Ziffer-Zahlen rechnen konnten. Wenn 
sehon diese Zahlen auf eine Inkongruenz zwischen Musik- und Zahlen- 
expression deuten, so wird diese Differenz noch deutlicher, wenn lnall 
untersucht, wie es sich in dieser Beziehung mit denjenigen Vokalisten 
verhKlt, die den Text  auszusprechen f/~hig und unf~hig waren. Unter 
9 Textvokalisten (d. h. die den Gesang mit Text  ausfiihrten) konnten 
3 Ziffern (Zahlen) nicht rechnen, und unter 25 Textavokalisten konnten 
nicht weniger als 15 Ziffern (Zahlen) rechnen. Dies deutet  entschieden 
darauf hin, da$ die motorischen Mechanismen fiir Textsingen und 
Reihenz~hlen getrem~t sind. 

In bezug auf die optisehe F/~higkeit, Musik und Ziffern zu lesen, 
existieren meines Wissens nur wenige Beobachtungen, aus denen be- 
trefN der Aphasischen hervorgeht, dab die 8 nieht Musiknotenblinden 
auch nich~ Zifferblinde waren, aber dab yon 5 Musik(noten)blinden 
3 Ziffern, dagegen 2 keine Ziffern lesen konnten. 

Betreffend das Musikschreiben liegen noch spi~rliehere Tatsachen 
vor. 3 Notenlesende konnten auch Ziffern lesen und 1 Musiksehreibender 
konnte auch Ziffern schreiben. Aber diese Zahlen kSnnen Meht  zu- 
f~llig sein. 

Obsehon nun diese Tatsachen nut  wenige, und einige vielleieht 
aueh etwas unsieher sind, so ist man jedoeh meiner Meinung naeh be- 
reehtigt, aus den Zahlen fiber Sprach- und Zifferf~higkeit zu schlieBen, 
dab dig psychischen Prozesse beim Sprechen und Reehnen (Arithmetik) 
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ihrem Wesen reich artversehieden sind, und dab die musikalisehen m:d 
arithmetischen Prozesse a/ler Wahrscheinlichkeit naeh ebenfalls ver- 
schicden sind. 

Versuchen wir nun, nachzuforschen, ob man auch die arithmetische 
F~ihigkeit oder ihre Elemente ill der Hirnrinde l o k a l i s i e r e n  karat, 
so ist ja ganz naifirlieh, dal3 dies groBen Schwierigkciten begegnen mull, 
und zwar in demsetbcn MaBe als (lie betrcffcndcn Tatsaehen sp~rlich 
oder weniger genau sind. Es ist deshatb sehr wiinschenswert, dal~ neuc 
Tatsachen gesammelt werden, uud (lies diirfte ffir jeden Kliniker um 
so leichtcr sein, als nicht nur alle Aphasief/ille sieh dazu eignen, sondern 
die Mehl zahl von Hirllkrankcn, besonders mit Loka/affektionen, Fir.ger- 
zeige odcr Beweise bieten kOmlen. Auch von den nichtaphasischen 
l"/illen hat man wichtige Aufsehliisse in bezug auf (tie Lokalisation 
(1~'~' arithmetischen Fiihigkeiten resp. St6rm~gen zu erwarten. 

In ~ z u g  auf diesc Lokalisation mu.6 man die motorisehen yon de1) 
sensorisehen Zent.ren unterseheiden. 

])as m o t o r i s c h - a r i t h m e t i s e h e  Zent~rum sollte sieh dadurch 
charakterisieren, dab ~ i  seiner Lasion das Reihenz/~hlen oder die 
Fiihigkeit, einzelne Ziffern herauszubrir, gen, geseh~idigt w/ire. Angaben 
iiber die-Fiihigl<cit, eit~zclneZiffern herzusagen, seheinen nieht in soleher 
Anzah] in den Sektionsf/illen vorzuliegen, (lab daraus siehere Sehliisse zu 
erreicheu wiire,l. ])agegen sind hinsiehtlich des Reihenz/ih/ens Date.n 
in 15 Scktionsf/illen w)rhanden; in 4 you diesen F/i.llen war Pat. tm- 
fiihig zum Reihe~;ziihlen, i,i 11 Fiillen war diese F/ihigkeit erhalten ge- 
blietren. 

Ohnc hier auf Details einzugehen, fiihre ich nut  an, dab eine solche 
Ziffcraph:,imie dutch eine l~ision der Rin(le der lillkcn F a verursacht 
wurd('. (~('gen cinch solchen Sehlu6 scheinen doeh einige Fiille in denen 
F a illtakt war, in Widerspruch zu stehen, jedoeh war in diesen F/i lien 
nicht die FS-Rinde angegriffen. Ein Fall kann nur din'oh die Annahme 
erkliirt werden, dal~ die rechte Hemisphere beim Reihenz~ihlen fungiert~. 
Wenn nun demnaeh das ReihenzKhlen mit der linken F s vonstatten 
geht., so zeigen doch die klinischen .13efunde, dab (lie Lokale fiir Reihen- 
z/4hlen mid die t~uttspraehe einander nicht deeken, v~ie schon naeh- 
gewiesen wurde. 

Dagegen gibt es nut  wenige ])atcn die dafiir spreehen, dall die Rinde 
fiir ZifferhSren yon der des WorthOrens getrennt ist. ]3eide sind ja aueb 
in ihrem Wesen p h one  ti seh eiuerlei, wenn auch die Wort- und Ziffer- 
tx~griffe differieren ui~d versehiedene Begriffe vertreten. Auch liegen, 
wie schon bemerkt wurde, einige An(leutungen vor, dal~ die hSheren 
psychisehen Prozesse bei diesen beiden ]3egriffsauffassungen versehieden 
sind. Auch hier licgt ein leieht, zugiingliehes, aber wichtiges neues 
Forsehul~gsfel(I vor. 
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Aber in bezug auf die optisehe F/thigkeit, Ziffern aufzufassen, 
existieren 31 Sektionsbefunde, von denen 11 posit iv (d. h. von Ziffer- 
blinden) und 19 negativ (von Ziffersehenden) sind; ill einem FMIe war 
die Zifferblindheit transitoriseh. 

Bei der Untersuchung der F~lle der Z i f fe  rb l i  nde  n war die An g u - 
] a r  windung konstant ergriffen, wenn man 2 F~lle mit partMler Seelen- 
blindheit ( L i s s a u e r s  und H e n s c h e n s  [Abrams] )  ausschliel~t. Ist  
die L~sion auf A scharf begrenzt und hat nur geringe Ausdehnung, 
scheint die Zifferblindheit nur eine unvollst~ndige zu sein; bei gr6$erer, 
besonde)s auf den Parietallappen ausgedehnter Liision, wird die Ziffer- 
blindheit mehr ausgesproehen. 

Stellt man damit die zahlreiehen, nut  klinisehen oben angeffihrten 
Daten zusammen, so kommt man gern zum Sehlusse, dab die Ziffer- 
blindheit durch Herde in der Avgularwindung entsteht, die sieh naeh 
vom (und oben ?) auf die Rinde der Fissura intraparietalis ausdehnen. 
Doeh ist es vonn6ten, diese Behauptung dureh neue, mehr priizise und 
siehere Befunde zu best~itigen. 

Zifferblindheit kann aueh eine Folge oder eine Form yon Seelen- 
blindheit sein (s. oben die Fiille). 

Z i f f e r s c h r e i b e n  mid Z i f f e r a g r a p h i e .  l~ber den Meehanismus 
und s e in  e Lokalisation besitzen wir nur einzelne wegleitende Schlug- 
daten. Wir sind hier auf die klinisehen Tatsaehen hingewiesen, welehe 
sehon oben dargelegt wurden, und aus denen hervorgeht, dab Ziffer- 
mid Wortgraphie nieht zusamlnenfallen und dab Ziffer- und Wort- 
agraphie einander aueh nieht decken. Die Zifferagraphie beruht in 
vielen Fiillen auf Zifferblindheit. Ffir ihre Lokalisation liegen etwa 
4 positive und 5 negative Sektionsf~lle vor, yon denen die positiven 
darauf hinweisen, dab die Zifferagraphie einen gewissen Zus~mm~en- 
hang )nit Angularliisionen hat - -  ein Satz der aber mit einigen negativen 
F~llen in Widerspruch steht. Die Kasuistik kann deshalb dieses Problem 
noeh nicht genfigend 16sen. 

Die l~iihigkeit, Ziffern und Zahlen nicht nur zu h6ren und zu 
lesen, sondern auch auszusprechen, gewinnt ihre volle Bedeutung 
el st dann, wenn sie beim l%echnen oder LOsen yon Problemen an- 
gewendet wird. Diese l~'ghigkeit entspricht im Gebiete der Sprache 
der Fiihigkeit, die Worte zu S/s m~d Gedanken zu ordnen und 
auf dem Gebiete der Musik der .Fiihigkeit zu komponieren. Die Frage 
entsteht  dann, ob diese Fiihigkeit zu kalkulieren lokalisiert werden 
kann oder ob die Kasuistik ihre Voraussetzungen andeutet. Die in der 
Kasuistik vorkommenden Kalkulationen sind v o n d e r  einfachsten Art 

einfache Addition und Multiplikation; auch linden sich zerstreute 
Angaben fiber die Fghigkeit der AphKmischen zu subtrahieren und 
dividieren. 
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Dagegen scheinen Angaben fiber diese Fs bei Nichtaph~mi- 
~chen iibelhaupt, mit wenigen AusI~ahmen, zu fehlen. 

Es ist a priori klar, dab diese Fragen nur schwierig beantwortet 
werden kSnnen. Eine Untersuchung der vorliegenden Daten zeigt, 
dag die F~higkeit zu kalkulieren in keiner Relation zu den verschiedenen 
Aphasieformen, der Worttaubheit,  Wortblindheit oder Wortaph~mie 
steht. Auch scheint kein sicherer Zusammenhang zwischen der spontanen 
oder Diktatagraphie und Aka]kulie nachgewiesen werden zu kSnnen. 

Dagegen scheint die Akopie (Unfiihigkeit zu kopie*en) in einem g e -  
wissen Verhs zur Akalkulie (Unfs zu kalkulieren) zu stehen, 
was wohl davon abh/ingen kann, dab die Akopie oft eine Folge mangel- 
hafter, optischer Vorstellungsfs ist, welche ffir das Kalkulielen 
notwendig scheint. Die Kasuistik spricht auch dafiir, dab wit beim 
Kalkulieren oder gechnen Ziffern, Zahlen und Formeln vor uns sehen 
und uns darauf stiitzen, ganz wie wit beim Sprechen oft uns auf unser 
optisches Ged~chtnis stiitzen. 

Damit ist nicht ausgeschlossen, dab der akustische Faktor auch, 
wie bei der einfachen Multiplikation und such Addition, eine Rolle 
spielt, obschon dies aus den Ziffern der Kasuistik nicht hervorgeht 
oder durch sic nachgewiesen werden kann. 

Die Bedeutung der Ziffergraphie fiir das Kalkulieren wird dadurch 
nachgewiesen, dab yon 16 Ziffergraphischen 12 Kalkulisten waren und nut  
4Akalkulisten ;und alleZifferagraphischen warenAkalkulisten. Ss 
diese Daten weisen auf die groBe Bedeutung des op~ischen Faktots beim 
Rechnen und Kalkulieren hin. Auch scheint die Gegend der linken Angular- 
windung eine gewisse Bedeutung ffir das Kalkulieren zu haben. Doch 
sind die betreffenden Tatsachen etwas unsicher und kaum beweisend. 

Die eben erws Tatsachen scheinen zur Evidenz zu beweisen, 
dab die Sprache- und Ziffermeehanismen ihrer Art nach wesentlich 
verschieden sind. Es linden sich zur Zeit betreffs des Ziffermechanismus 
eine Anzahl Theorien, durch die man zu erkliiren suchte, dab Wort- 
blinde doch oft Ziffern sehen und lesen kSnnen. Eine Analyse dieser 
verschiedenen Theorien jiingst yon S ch u s te  r und friiher von B r a n d  e n- 
b u r g ,  B r u n s ,  B a s t i a n ,  O p p e n h e i m  und l~ed l i ch  hat reich fiber- 
geugt, dag keine yon diesen Theorien sichere Stiitzpunkte in den vor- 
liegenden Tatsachen hat. Die Beweise behalte ich mir vor, in einer 
sehon fertigen Abhandlung vorzulegen. Dagegen bin ich geneigt, eine 
sehon yon W i lb  r a n d  Ende der achtziger 1) und jfingst yon H i  n she l- 
w o o d u.a.  vorgelegte Theorie zu akzeptieren, dab ns die vorliegen- 
den Tatsaehen dazu zwingen, getrennte Zentren ffir Buchstaben (Worte) 
and Ziffern (Zahlen) anzunehmen. Eine solche Ansicht stimmt gut 
mit den oben dargelegten Tatsachen und mit der Anschauung iiberein, 

1) (in bezug auf das Wortlesen). 
Z. f. d. g. Neur. u. Psych .  O. LI I .  19 
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die ieh sehon vor mehreren Jahren erworben habe, dal3 es in der Rinde 
eine detaillierte Arbeits- oder Funktio~sverteilung selbst der psychischen 
Funktionen gibt, eine Ansehaum~g, die ich jetzt ~:aher begriinden will. 

Z u s a m l n m e n f a s s u n g  und  Schliisse. 

Aus der eben gegebenen Darstellung scheint hervorzugehen, dal~ 
wir in bezug auf die Wirksamkeit des Gehin~s gewisse psyehische 
Funktionskomplexe nachweisen kSnnen, welehe gewissennaBen se]b- 
sthndige Einheiten oder psychische Verb~nde bilden. Jeder yon diesen 
funktionellen Verb~nden besitzt eine selbst~ndige anatolnische Unter- 
lage, die yon gewissen Rindenzentren im Verein mit entsprechenden 
Assoziationsbahnen gebildet wird. Ein solcher Verband kann weg- 
fallen, ohne die anderen zu beeinflussen ; und ebenso haben ihre Zentren 
eine gewisse Selbst~ndigkeit. Audererseits zeigen diese ihre Zusammen- 
gehSrigkeit mit dem ganzen Verband dadurch, da] beim Ausfall eines 
Zentrums die Funktionen der anderen Zentren leiden. So z.B. wird 
die Lautsprache bei der Worttaubheit verhndert, ohne ga1~z wegzufallen ; 
die Wortblindheit ruff Wortagraphie hervor, die Tontaubheit ruft Un- 
f~higkeit zu musizieren hervor usw. 

Oft werden bei Gehirnkrankheiten mehrere von diesen ihrer Lokali- 
sation nach getrennten Zentren gleichzeitig yon L~sionen betroffen. 
Ebenso kSnnen die Assoziationsbahnen ergriffen und damit die 
Verbindungen zwischen gewissen Zentren aufgehoben werden. Da- 
durch diirften StSrungen des Nachsprechens, der Nachahmung yon 
Gesang oder Instrumentalmusik, die gehSrte Musik in Notei~schrift 
oder Noten in Gesang und Instrumentenmusik umzusetzen, entstehen. 

Angeborene Unf~higkeit infolge angeborener Defekte einiger dieser 
Zentren braueht nicht andere psychische Verb~nde zu beeinflussen. 
Es gibt angeborene Wortblindheit, angeborene vollst~ndige Amusie 
(Musikidiotie), ohne dal~ die iibrigen psyehischen F~higkeiten beeinflul~t 
werden. Es gibt apMtische Idioten, die doch Melodien singen oder 
rechnen kSnnen. Viele, nut wenig begabte Individuen kSnnen in der 
Arithmetik recht tfichtig sein. 

Alles dies deutet auf getrennte Zentren und Assoziationsbahnen 
fiir die Sprach-, Musik- und Rechenf~higkeiten und darauf hin, da6 
diese verschiedenen, selbst~ndigen psychisehen Verb~nden angehSren. 

Aber wenn diese Verb~nde auch psychische Ein-heiten bilden, so 
f;nden sieh doch innerhalb derselben manchmal isolierte psychische 
Einheiten - -  Spezi~lf~cher fiir spezielle F~higkeiten. Die Erfahrung 
zeigt, dal~ z. B. bei der Aphasie eine einzelne Sprache ausfallen kann. 
Ein Italiener, der die franz6sische Sprache gelernt hat, kann diese 
Sprache verlieren und seine eigene intakt beibehalten. 

Es gibt also bisweilen eine S p r a c h d i s s o z i a t i o n .  Ebenso gibt es 
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innerhalb des Musikverbandes bisweilen eine M u s i k d i s s o z i a t i o n. 
F i n  ke 1 n b u rg s Pat. konnte Violine spielen, dagegen nicht Piano, ob- 
sehon das Violinspielen wohl als eine hOhere Leistung betrachtet 
werden muB. 

Diese Dissoziation geht, wie wir wissen, in bezug auf die S p r a c h e  
oft sehr welt: so z. B. fallen oft nut  die Substantive, nicht die Adjektive 
und Verben weg. 

Innerhalb des Gebietes der M u si k kann ein Individuum den Musik- 
sinu fiir die TonhShe, nicht fiir den Rhythmus oder umgekehrt verlieren. 
B r a z i e r s  Musiker konnte auf einem gewissen Stadium der St6rung 
die Tonh6he yore Musikblatt nicht ablesen, aber faBte die Zeitdauer 
der Noten; W f i r t z e n s  musikalische Dame konnte beim Pianospielen 
die Bewegungen der beiden Hs nicht koordinieren; sie spielte musi- 
kalisch mit der linken Hand, unmusikalisch mit der rechten. Einige 
kSnnen keine Musik nachmachen, obschon sie es friiher konnten. Einige 
spielen, trotz der amusischen St6rungen, gut aus dem Kopf, nicht nach 
Noten, andere verhielten sich in umgekehrter Weise. 

Ebenso gibt es a r i t h m e t i s c h e  D i s s o z i a t i o n e n :  einige kSnnen 
addieren, aber nicht multiplizieren und umgekehrt; oft fehlt die F~hig- 
keit zu substrahieren oder dividieren. 

Alle diese Tatsachen deuten auf eine weitgehende Funktionsver- 
teilung ; die verschiedenen Hirnleistungen erfordern verschiedene Mecha- 
nismen und verschiedene lokal getrennte anatomische Unterlagen[ 

Es trit t  bier das Problem auf: wie entsteheu dann dergleichen 
Zentren und Assoziationsbahnen und diese psychischen funktionell- 
anatomischen Verb~nde ? Ich will zum Ausgangspunkt den Char  c o t schen 
P0saunenbls nehmen. Er verlor plStzlich die Fs das Aus- 
ziehen und Riickziehen der RShre seines Instruments zu moderieren. 
Gleichzeitig verlor dieser Posaunist seine F~higkeit Noten zu schreiben 
- -  yon neuem ein Beweis einer gewissen ZusammengehSrigkeit yon 
Zentren und Bahnen innerha|b desselben psychischen Verbandes. 

Es ls sich nun nicht gut denken, dab wir im Gehirn ein prs 
miertes Zentrum fiir 1)osaunenblasen besitzen; und wir haben gewiI3 
auch keine speziellen Zentren fiir andere Instrumente. Nein, diese 
Zentren sind durch die Erziehung ausgebildet. Die Erziehung ist eine 
Art Training. Erziehung setzt einen hohen Grad yon Bildbarkeit und 
Umbildung der friiher mehr gleichfSrmigen Hirnzellen voraus. Wie 
bei dem Sportsmann dutch fortgesetzte Ubung die gebrauchten zen- 
t:'alen, wie peripherischen Teile - -  Hirnrindenzellen und Fasern, die 
peripheren Nerven und die Muskeln - -  fiir die Ausiibung gewisser 
Spezialits yon Bewegung umgewandelt werden, und dabei wie 
A g d u r  experimentel] nachgewiesen hat, die 5Terven an Anzahl zu- 
nehmen, so werden auch die Hirnzellen bei gewisser fortgesetzter Ubung 

19" 
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oder Erziehung, innerhalb gewisser Grenzen, umgebildet. 8ie nehmen 
leichter als die anderen Hirnzellen sensorisehe Eindriicke auf, die Biindel 
der Assoziationsbahnen machen weniger Widerstand bei der Leitung 
der sensiblen Reize zum motorischen Zentrum, dessen Zellen an Kraft 
und Motilitiit wachsen. 

Werden nun diese Zentren und die Bahnen Generationen hindurch 
t.rainiert, wird die Umwandlung und die Differenzierung habituell und 
vererbt. Aus urspiiinglieh trainierten Zellkomplexen und Bahnen ent- 
steht die Organisation der mehr konstanten I-Iirnzentren und Bah~en fiir 
diejenigen Funktionen, die fiir den Bestand der Organismen notwendig 
sind, also zuerst der nutritiven, dann der sensorisehen und motorischen 
Zentren und Bahnen. 

Es ist demnach das Trainieren dutch dic Erziehung, die das Gehirn 
umwandelt undr  flit spezielle, hShere psyehisehe Zweeke und Funk- 
tionen anpaBt. Die a]ltiigliehe Erfahrung, z. B. in der Musik, Mathe- 
matik usw., ja in allen Spezialf~ehern zeigt, wie enorm welt dieses 
Trainieren getrieben werden kann. Am leichtesten geht dies in den 
Kinder- und Jugendjahren vor sieh, wo die Zellen sich schon physio- 
logisch lebhaft urn- und ausbilden, und die Erinnerungen sich am tiefsten 
eingraben und dadurch aueh am liingsten bestehen bleiben. 

Andererseits kann aueh dureh Uberbiirdung dieser Zentren und 
Bahnen, besonders bei durch Alkohol und Lues degenerierten GefiiBen 
ein pl6tzlicher Funktionsausfall eintreten - -  Aphasie, Amusie oder 
AkMkulie entstehen. Oft Mrd dabei nur ein Spezialgebiet der Spraehe, 
Musik oder Arithmetik getroffen, w'~ihrend andere Funktionsgebiete 
intakt bestehen. 

In dieser Weise entstehen, lneiner Meinung nach, die Hirnzentr~l 
und die Assoziationsbahnen zwisehen diesen Zentren. Dafiir spreehen 
aueh die Myelinisationsverhgltnisse. Aber nach und nach bilden sich 
je naeh dem Bediirfnis des Organismus durch die Erziehung auch 
h6here Koordinationsmeehanismen aus, die aus neuen Systemen oder 
YerbKnden von Zellkomplexen und Bahnen bestehen. 

Die Mlermeisten Individuen, die eine spezielle Leistung auszufiihren 
haben, der spezialisierte Industriearbeiter ebenso wie der Musiker, der 
Spraehforseher, der Mathematiker, bilden eben durch ihre Leistungen 
Khnliche einfaehere oder h6here, mehr komplizierte Funktionskomplexe 
aus. Die Entwicklung der Welt in Teehnik, Musik und Wissenschaft 
ist also auf der Differenzierung der Hh'nzellen und der Assoziations- 
bahnen, welehe sieh naeh und nach dureh die Erziehung an die Arbeit 
anpassen und dabei neue Verb~nde bilden, zuriiekzufiihren. 

Die anatomisch-funktionellen VerbKnde bilden die Unterlage ent- 
spreehender I d e e n k r e i s e ,  die sich bei dem Spezialisten ausbilden, 
der sieh innerhalb dieser Ideenkreise mit hnmer gesteigerter Leichtig- 
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keit bewegt. Wie leicht arbeitet nicht der trainierte Musiker bei der 
Komposition seiner Akkorde oder der Mathematiker mit  seinen kom- 
plizierten, fiir andere schwerfaNichen Formeln usw. 

Diese Fun ktionen werden l:aeh und n ach z u v611ig a u to  m a t i s che n 
M e e h a  n i s m e  n ausgebildet, bei deren Leistungen die h6here psychisehe, 
klar bewuBte Selbstwirksamkeit nur wenig in Anspruch genommen 
Wird. Der professionale Pianospieler maeht  seine Akkorde oft auto- 
matiseh, der Violinist seine Fiorituren ohne tieferes Naehdenken; er 
wird yon der ',,m6moire des doigts" geleitet. 

Auf dem Gebiete der M a t h e m a t i k  treten analoge Erscheinungen 
auf. Beim ReihenzKhlen bewegt sich anfangs tier Mund automatisch, 
bis bei h6heren Zahlen das Naehdenken erforderlieh wird. Die Addition 
und Multiplikation werden bei einfacheren Operationen wie 2 X 2, 3 • 4 
schon bei geri~gem Nachdenken ausgefiihrt, das erst bei mehr kom- 
plizierten oder ungewohnten Operationen notwendig wird. Indessen 
erMehter t  der arithmetisehe Automatismus die Reehenoperationen. 

Diese automatisehen Mechanismen werden dureh a d ~q u a te  Reize 
eines oder mehrerer der Zentren in Gang und Wirksamkeit  gesetzt. 

Das psyehisehe Leben des Menschen setzt einen l~eiehtum solcher 
Automatismen, sowohl funktioneller wie anatomiseher Art, voraus. 
Sie sind in der Ta t  Formen psychiseher Reflexe und erfordern nur in 
geringem Grade das Mitwirken des waehen und klaren BewuStseins - -  
sie sind Bestandteile des u n t e r b e w u B t e n oder latenten S e e 1 e n - 
l e b e n s .  

Am Boden dieses Lebens liegt in der Ta t  eine Unmasse latenter  
Erinnerungen und Erfahrungen, die erst bei geeigneter Anregung er- 
wachen und klar bewugt werden. Einige bekannte T6ne rufen eine Welt 
von Tonerinnerungen hervor;  der Gesa~g yon ,,den gliiekliehen Tagen 
des Studenten" mweckt  beim schwedischen Studenten nieht nur den 
Rhythmus uv_d die Melodie des Gesangs, so~dern aueh lebhafte Bilder 
aus dem Studentenleben, die lKngst fast vergessen waren; einige Worte 
eines Gedichtes rufen ein ganzes Poem automatisch ins Ged/~chtnis 
zuriiek. 

Es ist selbstredend, dal~ diese Automatismen in hohem Mage die 
Leistungen des psyehisehen Lebens erleiehtern, denn, were) die Be- 
wuf~theit bei allen unseren psychischen ~uBerungen teilnehme, wiirde 
dies in hohem Grade ermiiden und die Produktion n e u e r  Gedanken 
verhindern. Aber sobald n e u e  Bahnen oder Zentren, d. h. neue Ideen 
in Wirksamkeit  treten sollen, dann wird ein bewuBter ProzeB fiir die 
Installation der neuen Wirksamkeit  erforderlich. 

Dag der Inhal t  dieser psychisehen Automatismen urspriinglieh be- 
wul~t war und naehher als Erinnerungen in das latente Seelenleben 
hinabgesunken ist, unterliegt keinem Zweifel. Und wir fragen als- 
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dann: wo im Gehirn diirfte dieses latente Leben vor sich gehen oder 
lokalisiert sein ? Die Aphasielehre scheint in dieser Hinsicht geeignet 
zu sein, gewisse Andeutungen betreffs dieses, wie es scheint, bisher zu 
wenig beachteten Problems abzugeben. 

Einer der O p p e n h e i m s c h e n  F~lle (Nr. 15 )ha t  mir die Anregung 
zu eiuer H y p o t h e s e gegeben, die vielleicht verdient gepriift zu werden, 
und zwar um so mehr als andere F~lle yon Aphasie und Amusie damit 
iiberein stimmen. 

Der Pat. O p p e n h e i m s  konnte nur das unbegreifliche Wort 
, ,aitente" hersagen, aber obschon demnach seine spontane Sprache 
v6llig ver6det war, so konnte er doch richtig das Gedicht: ,,Ich hatte 
einen Kameraden" und das ,,Vaterunser", wenn nur die ersteu Worte 
ihm vorgesprochen wurden. 

Die Ursache seiner Aphasie war eine ausgedehnte Zerst6rung der 
linken Hemisphere. Die ganze HirnhKlfte war kollabiert, F * und F a, 
C a, Cp und ein Tell des T-Lappens erweicht. Pat.  hatte also mit der 
rechten Hirnh~lfte rezitiert. 

Die Kasuistik hat  mehrere i~hnliche F~lle. Einer yon den 0 p pe n- 
he imschen  FKllen (Fall 2) konnte kein einziges Wort hervorbringen, 
abet er kounte doch rezitieren: Vater unser, und selbst mit Textworten 
singen, wobei er die Worte ohne viele Fehler hersagte, wenn nur die 
ersten Worte vorgesagt wurden. Die Sektion fehlt in diesem Falle. 

Ein Pat. L i e p m a n n s  und einer D o b b e r k e s  konnten, obschon 
v611ig aphKmisch, Gebete und Gedichte rezitieren ; Gra  sse t s Total- 
aph~miker sang die Marseillaise mit dem Text  und K n o b l a u c h s  
Aphamiker hatte beim Singen eine gute Artikulation, wie auch Le  yd  e n s, 
L a r io no w s und P r o  b s t s Pat., andere F~lle nicht zu verschweigen. 

Dieser Automatismus wird bisweilen so krKftig, ebenso wie die 
geflexzuekungen, die bisweilen bei der Sel6rose en plaques kaum ge- 
hemmt werden k6nnen, dab das Singen und Rezitieren, trotz der vor- 
handenen Aph~mie, ,,invo}ontaires et irrfisistibles", wie bei T o u c h e s  
Pat.  (Nr. 14) werden. Bei diesem Pat.  war jedoch nicht die linke F a, 
sondern F 2 zerst6rt, aber in anderen FKllen wie Gowe rs und Be r n a  rd s 
VI war F a erweicht. 

Man kann kaum bezweifeln, dab in mehreren yon diesen Fhllen 
Pat.  mit der erhalten gebliebenen r e c h t e n  H e m i s p h e r e  rezitiert 
oder den Text  gesungen hat. 

Diese und ~hnliche Beobachtungen geben uns einen Einblick in 
den psychischen Mechanismus. Wir sehen, wie intim der Text  sich mit 
dem Gesang verbunden hat  und mit der Melodie zusammengeschmolzen 
ist, und zwar weil der Text  gleichzeitig mit der Melodie eingelehrt wurde. 
Diese ZusammensehweiBung der Textworte mit der Melodie zeigt, wie 
gewisse Ideenkreise automatisch miteinander verbunden werden und 
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]assen uns verstehen, wie der Reiz eines psychischen Verbandes Ideen 
erwecken kann, die eigentlich anderen Kreisen oder VerNinden an- 
gehSren. 

Wenn nun auch die erw~hnten Automatismen in hohem Grade 
das Denken unterstiitzen und dabei ein technisches kraftersparendes 
Hilfsmittel ausmachen, indem die Zelten und Assoziationsbahnen 
permeabler werden und mit vermehrter Leichtigkeit fungieretl, so kSnnen 
sie auch bisweilen der Entwicklung n e u e r  selbst~ndiger Gedanken- 
bildu,)gen hindernd in den Weg treten. Die Bahnen der psychischen 
Verbs sind wie Geleise an ungebahnten Wegen. Anfangs erleichtern 
sie dell Verkehr der G~danken, werden sie dutch immer wiederholtes 
Transportieren yon G~danken oder Ideen abet zu fief, kSnnen sie 
dem Gedanken ein Hindernis setzen, neue Bahnen einzuschlagen oder 
neue Ideen zu bilden. Der Spezialist, der sich stetig in denselben Bahnen 
bewegt, mit denselben Ideen immer arbeitet, bekommt leicht einen 
engen Ideenkreis und verliert die F~higkeit, sich yon diesem frei zu 
machen; er grs sich in diesen tiefer und tiefer hinein, indem die 
anatomischen Bahnen und die Zellen immer leichter die wiederholten 
Gedanken aufnehmen, bearbeiten und transportieren. 

Dies birgt sowohl fiir das Individuum, wie in. vSlkerpsychologischer 
Hinsicht eine groge Gefahr in sich. Der stetig repetierte Sntz - -  das 
Schlagwort - -  gr~bt sich in die V61kerseele tier ein und wird ein Dogma, 
das dem selbsts Denken hinderlich wird, welches nicht vermag, 
sich aus den tiefen G|eisen zu erheben oder anderen widersprechenden 
Ideen zug~inglich zu werden. Wir haben ja erfahren, wie wiihrend des 
Weltkrieges gewisse, yon einer liigenhaften Presse yon Tag zu Tag 
wiederholte Behauptungen, den Volksmassen eingepriigt werden, diese 
vergifteten und sie der Wahrheit unzug~nglich machten und die Volks- 
massen zu Maschinen in der Hand dec Regierungen oder Agitatoren 
machten. 

Solche Phiinomene lassen sich durch die hier dargelegte Eigenschaften 
der anatomisch-funktionellen Verbiinde zwanglos erkliiren. 

Auch auf dem Gebiete der G e d i i c h t n i s p s y c h o l o g i e  gibt es sin 
Phs das sich dutch die hier dargelegte Ansehauung leieht er- 
kliiren ]iiBt. Es diirfte eine allgemeine Beobachtung sein, dab das Ge- 
d~chtnis innerhalb des Kreises des Spezialfaehes bedeutend an Kraft  
wiichst. Der Mathematiker, der Musiker, ja iiberhaupt jeder Spezialist 
dibfte Beispiele in dieser Hinsicht darbieten. G!eichzeitig ist das Ge- 
diichtnis fiir Tatsachen auBerhalb dieses Kreises verhiiltnismiil]ig 
schwach, indem die betreffende Rinde und Assoziationsbahnen nicht 
trainiert oder fiir diese Tatsaehen geniigend adaptiert sind. Diese Er- 
fahrungen bestiitigen sich nieht nur innerhalb der Ideenkreise der 
Spraehe und der wissenschaftlichen Gebiete. Analogen Phiinomenen 



296 S.E. Henschen: Uber Sprach-, Musik- und Rechenmechanismen 

begegnen wir auch auf den m u s i k a l i s c h e n  und m a t h e m a t i s c h c ~ !  
Ge b i e  t en .  

Aus sicheren klinisch-anatomischen Tatsachen auf dem Gebiete der 
Sprache, der Musik und der Arithmetik und ihrer St6rungen, Aphasie, 
Amnesie und AkMkulie suchte ich betreffs der h6heren psychischen 
Mechanismen gewisse S5`tze zu deduzieren und dabei mit kasuistischen 
Z~hlen die Existenz psychischer Verb~inde odor Funktionskomplexe 
l:achzuweisen, die aus Zellkomplexen in der Hirnrinde den sog. Zentren 
und ihren Assoziationsbahnen zusammengesetzt sind, und psychische 
Einheiten bilden, und wie diese miteinander verkniipft werden k6nnen, 
wie die anatomische Unterlage gewisser Ideenkreise entsteht, wie 
weiter Automatismen aus eingep~5`gten Vorstellungen sich ausbilden 
und dem latenten Seelenleben zug~unde ]iegen, aber erst bei Reizung 
durch ads`quate Reizmittel aktiv und bewuBt werden, wie endlich viele 
Tatsachen dafiir sprechen, dag die rechte Hirnhemisph5`re besonders 
die anatomische Unterlage dieser Automatismen bildet, welche eine 
so auBerordentliche Rolle in unserem ts`glichen Handeln und Wandeh~ 
spielen und als notwendige Elefiaente in unser Geistesleben eingehen. 

Es ist dann recht wahrscheinlich, dag die 1 i n k e H e m i s p h 5, r e e i n e 
m e h r a k t i v e R o 11 e s p i e 1 t ,  indem sie in erster Linie die mittels der 
bilateralen Sinnesfls`chen aufgenommenen SinneseindHicke bearbeitet untt 
aus diesen Abdriicken die Vorstellungen herausbildet, welche den Be- 
griffen und dadurch dem Mar bewuBten fornmlen und logischen Denken 
zugrunde liegen, w/~hrend die dadurch erworbenen Erfahrungen als 
mehr oder weniger latente oder unterbewuBte Erinnerungen v o rz ug s-  
we i se  in die rechte Hemisphs`re hil~.iibergefiihrt und dort  versenkt 
und verwabrt werden, wo die Unter]age des latenten Geisteslebens 
vorzugsweise liegt, in dem die Automatismen obwa]ten. Diese unter-  
bewuBten Erinnerungen haben demnach die allergr6Bte Bedeutung 
fiir das Gefiihls- und Handlungsleben eines jeden Menschen. 

Ftir die eben dargestellte I-I y p o t h e s e, dal3 das klare logische Den- 
ken sowie die Verarbeitung des yon den Sinnesfli~chen aufgenommencn 
Stoffes vorzugsweise v o n d e r  l i n k e n  I-Iirnh~lfte vermittelt  wird, daffir 
sprechen teils gewisse Daten, wie dab die S e e l e n b l i n d h e i t  oft schon 
durch L~sionen des linken Occipita!lappens hervorgerufen und dall 
A p r a x i e  durch Ls`sion des unteren linken Parietallappens verursacht 
wird, aber besonders, dab sowoh die Sprach- wie Rechenzentren, die 
eben das logische Denken vermitteln, zur linken Hirnhs`lfte lokMisiert 
sind. t t ier  werden auch Musikt6ne aufgenommen und zu Harmonien 
bearbeitet --  ein Spezialausdruck der Geftihlsstimmung. 

Diese wichtigen psychischen Funktionen sowie Rechtshi~ndigkeit 
diirften das vernmhrte Volumen und Gewicht der ]inken Hirnhemi- 
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sphere gegeniiber der rechten bedingen. Die Uberleg~nheit dieser Ge- 
hirnh~lfte, die doch yon einigcn Forschern bestritten wird, scheint 
bisweilen in eincr Prominenz der entsprcchenden KranialhKlfte einen 
Ausdruck zu finden, die, wie cs scheint, besonders bei hochintelligenten 
und durch ihre hervorragende Begabung als Wissenschaftsm~tnncr oder 
l~edner sich manifestieren darf. 

Es ist nun wahrscheinlich, dal~ die kraftigere Entwicklung der linken 
HirnhMfte dutch Vererbung w~hrend dcr Jahrhunderte infolge des Ein- 
flusses der Zivilisation entstanden i s t .  

Indessen sah ich nirgends dieses Problem abgehandelt und noch 
weniger einen Beweis fiir dicse Auffassung vorgelegt. Die Frage, ob 
aueh in der Antike die linke Hemisph~tre mehr hervorgebuchtet war 
als die rechte, scheint ftir die Kunsthistoriker eine ganz neue Frage zu 
sein, die nic diskutiert oder an den KSpfen der Antike-studiert wurde. 

Indessen hat sie racine Neugierigkeit crweckt. Zufitlligerweise cut- 
dcckte ich, daft an dem bekannten Augustuskopf die linke H~lfte eine 
auffallende Prominenz zcigte, und wurde dadurch veranlal~t, unsere 
Kunsthistoriker zu fragen, aber sie haben davon keine Angaben ge- 
sehen. 

An einer Anzahl yon K5pfen hervorragender M~inner, an Falnilieu- 
mitgliedern you Augustus, an Claudius, an dem schwedischen Denker 
Victor Rydberg, am NordenskiSld (modelliert durch Walter Runeberg), 
sowie an einigen 1)hotographien ,,en face" yon Caesar, Aristoteles un(l 
mehreren anderen tritt nun die Prominenz der linken Kranialhiilfto 
deutlich hervor, wi~hrend an eiucr Anzahl idealisierter K5pfe wie 
von GSttern und GSttinnen, Eros, Antinous, Hermes yon Praxiteles, 
Moses yon Michelangelo und einigen als wenig intelligenten bekannten 
KSnigen die beiden Kopfh~lften symmetrisch sind oder die link~ Scite 
nur unbedeutend hervorragt. 

Es scheint also ein auffallender Untcrschied zwischen den Portr~t- 
bfisten zu sein, wo die betreffenden hervorragenden Personen wahr- 
scheinlich als Modelle sai~en und den PhantasiekSpfen, wo dies wohl 
nicht der Fall war. Als Michelangelo seinen Moseskopf ohne Prominenz 
an der linken Seite machte, so scheint es, als ob er nicht gewuBt hatte, 
dab Moses, der gewiB kein Dummkopf war, doch mit linksseitiger Pro- 
minenz skulptiert werden miisse. 

Ist man dann berechtigt, hieraus den aus kunstgeschichtlichem Ge- 
sichtspunkte interessanten Schlu~ zu ziehen, dal~ wo eine linksseitige 
Prominenz vorhanden ist, der Kopf nach lebendem Modellc skulptiert 
wurde ? Der en~gegengesetzte Schlul~ ist gewi~ nicht berechtigt, denn 
bei weniger Intelligenten, und besonders bei den Vv'eibern der Antiko 
und auch der Gegenwart, scheinf die Prominenz nut eine geringe zu 
sein odor ganz zu fehlen. 
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Die Ursache des Fehlens der Prominenz kann auch beim Kfinstler 
liegen, wenn er beim Skulptieren nicht realistisch und naturgetreu 
arbeitete. So z.B. finder sich am Kolossalkopfe unseres Dichters und 
Musikers Gunnar Wennerberg fast gar keine Prominenz, und doch 
hatte dieser geniale Mann nach sicherem Aufschlul3 einen auffallenden 
,,Geniebuckel". 

Hier 5ffnet sich ohne Zweifel sowohl ftir den Kfinstler wie ftir Arzte 
ein interessantes Feld zu bearbeiten. Und ich tiberlasse diesen Forschern. 
zu prfifen, ob meine Hypothese, die bisher nut als eine A r b e i t s -  
h y p o t h e s e  gilt, wohl begrtindet ist oder nicht. 

Fiir den Hirnphysiologen kann die Beobachtung, wenn sie best~tigt 
wird, yon groBer Bedeutung sein. Sie scheint anzudeuteu, dab die 
Prominenz der linken Kranialh/ilfte herabgeerbt ist. Es w/ire dann yon 
Interesse, Schadel yon Eltern und ihren Kindern verschiedenen Alters, 
Geschlecht und Gewerbe, sowie Sch/idel der wilden VSlker aus ver- 
schiedenen Zeitaltern, Sch/idel aus den Gr/ibern des Steinalters usw. zu 
untersuchen, und zwar immer mit kritischem Auge, ob eine zufiillige 
Asymmetrie oder Knochenkrankheit oder andere Gelegenheitsursachen 
vorliegen. Die Untersuchung erfordert gewil] groBe Vorsicht und Kritik. 

Die oben dargelegte A1)schauung fiber die Rolle der rechten Hirn- 
h/ilfte, fiir deren :Berechtigung viele klinische und anatomische Tat- 
sachen sprechen, erfordert noch kr~ftigere Beweise als die obigen und 
muB bis auf weiteres als eine Arbeitshypothese und ein Ausgangs- 
punkt kfinftiger Forschung auf diesem dunklen Gebiete, wo noch so 
viele ungelSste Probleme vorhanden sind, betrachtet werden. 


