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Tafel I.

Totgeborenes Midchen, 52 cm lang.
Zwischen 1 und ib Tastsinn der Hand; 2 Bewegung des FuBes; 4b Tastsinn des Ge-
sichts; 5 Sehsphire; 6 Bewegung der Stimmbéinder; 6a Mundmuskeln; 7 Ausmiin-
dung der vorderen Querwindung in clie 1. Schlifenwindung (duBerster Teil der Hor-
sphare nur ganz vereinzelte Horfasern); 8 FuB der 1. Stimwindung Feld b) der
Korperfithlsphire; 15 Feld ¢) der Korperfiihlsphire; 9 Sinnessphire unbekannter Be-
deutung; zwischen 5 und 9 dorsale Randzone der Sehsphire: 11 frontale Querwin-
dung Flechsig; 12 Gyrus subangularis Flechsig; 13 Gyrus supraangularis Flechsig;
14 Randzone der Horsphire Wernickesche Zone; 18 Brocasche Zone (FubB der 3. Stirn-
windung); 33 parietales Assoziationszentrum (Gyrus angularis); 34 Temporales A, C.
(3. Schlafenwindung); 35 frontales Assoziationszentrum (2. Frontalwindung).
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A. Biographisches.

Ich bin geboren am 29. Juni 1847 in Zwickau i. Sa. als
Sohn des Protodiakonus an der St. Marienkirche EwmirL
FLECHSIG. Meine viterliche Familie ist héchstwahrscheinlich
frinkischen Stammes, und wunser urspriinglicher Name
lautete Flechsing. Der dlteste uns bekannte Triager desselben
erhielt 1444 im Dorf Uttlingen bei Hersbruck an der Pegnitz
unweit Niirnberg von Kaiser Friedrich III. einen Hof zum
Lehen?). 1515 war ein Glorius Flechsing Stallmeister eines
sichsischen Prinzen und Ratsherr in Weimar. Seit 1571
verzeichnet das Kirchenbuch des Dorfes Hirschfeld oberhalb
Zwickau i. E. die ununterbrochene Reihe meiner Vorfahren,
welche im unmittelbar benachbarten, nach Hirschfeld ein-
gepfarrten Dorf Wolfersgriin 2) begiitert waren, spater auch in
Hirschfeld ein groBeres Gut erwarben. Ingenanntem Kirchen-
buch vollzieht sich 1668 aus unbekannten Griinden die Um-
wandlung unseres Namens aus Flechsing in Flechsig. In
Wolfersgriin bekleideten meine Vorfahren bzw. ndchste Ver-
wandte nachweislich iiber 100 Jahre die Stellung des Amts-

1) Diese Feststellung verdanke ich dem Umstand, daB mein Vetter
Prof. Dr. phil. Epuarp FLECHSIG, Inspektor der Staatlichen Museen
in Braunschweig, der bekannte CRaNAcCH-Forscher, als Mitglied der
Konigl. Sachsischen Kommission fiir Geschichte den Auftrag erhielt,
alles auf die frinkische Malerschule, speziell Lukas CRANACH, Beziig-
liche aufzunehmen und zu sammeln. Er besuchte deshalb die Kirchen
in Franken und Thiiringen und sah die Kirchenbiicher ein, wobei er
obiges feststellte.

2) Diese Dorfer liegen an der Ostlichen Grenze des Vogtlandes;
héchstwahrscheinlich gehérten meine Vorfahren zu den frankischen
Kolonisten, welche das Vogtland wie das benachbarte Bohmen be-
siedelten unter Vertreibung der slawischen Sorbenwenden. Auch an
der Griindung des wenige Stunden von Wolfsgriin entfernten Baren-
walde diirften sie beteiligt gewesen sein. Diese Ortsnamen tragen
samtlich ein exquisit deutsches Geprage.

Flechsig, Hirnlehre. I



2 Biographisches.

richters und Gerichtsschéppen, so auch mein UrgroBvater.
Er iibte mit dem Pfarrer und dem Dorfrichter von Hirschfeld
das Schulpatronat fiir die Schulgemeinde Hirschfeld mit
Wolfersgriin aus, unterlag aber bei der Wahl eines neuen
Dorfschulmeisters und konnte sich nicht entschlieBen, sein
kaum sechsjihriges Schnchen dem Gewidhlten anzuvertrauen;
er trug beziehentlich fithrte es deshalb fast ein Jahr lang in
die Schule eines entlegeneren Dorfes — gewi3 ein Zeichen
einer nicht gewohnlichen Willensenergie. SchlieBlich wurde
es ihm aber doch zuviel, und er brachte das Knadblein dem
verschmidhten Schulmeister, der offenbar recht tiichtig war
und sich nun alle Mithe gab, den Herrn Patron zu verséhnen;
hierbei stellte sich die Eignung des Kindes zu héheren Studien
heraus. Man wihlte schlieBlich das Lyzeum in Zwickau!)
zur weiteren Ausbildung. 1795 bezog mein GroBvater die
Universitdt Leipzig (100 Jahre bevor ich das Rektorat be-
kleidete), um sich dem Studium der Rechte zu widmen.
Er brachte es schlieBlich bis zum Amtsjuristen in Zwickaui.E.,
was ihm gestattete, seinen sdmtlichen fiinf Sohnen eine ge-
lehrte Bildung zuteil werden zu lassen. Vier widmeten sich
wieder der juristischen Laufbahn, nur mein Vater schlug
aus der Art und wurde Theologe. Dal eine Veranlagung zur
Erledigung von Rechtsgeschiften in der Familie durch die
lange Betitigung im Dorfrichteramt geziichtet worden war,
koénnte man daraus erschlieBen, daB der dlteste der Briider
wenige Jahre nach Verlassen der Universitit einer der ge-
suchtesten Rechtsanwilte, auch Senator in Zwickau wurde,
nach dem Ubertritt in den Staatsdienst als Vizeprisident
des Appellationsgerichts fungierte und von der Leipziger
Juristenfakultit h. c. zum Dr. jur. promoviert wurde.

1) Diese im Mittelalter weithin beriihmte, 1548 offenbar infolge
der Reformation in den Griinhainer Klosterhof verlegte Lateinschule,
welche auch ich besuchte, wurde von Dr. MARTIN LUTHER als ein
kostliches Kleinod in Ew. Kurfiirstl. Gnaden Lindern bezeichnet.
Unter dem beriihmten Mineralogen AcricoLA (um 1518) erreichte
sie bis zu 7o0o Schillern, darunter viel Adel vom Bodensee bis zur
Ostsee.
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In einem gewissen Gegensatz zu meinen viterlichen stehen
meine miitterlichen Vorfahren. Meine Mutter, FERDINANDE
RicHTER, war die Tochter eines Rittergutsbesitzers, der
einer sehr begiiterten Familie des Erzgebirges entstammte.
Sein Vater, GroBkaufmann, Teilhaber an Blaufarbenwerken,
Erzgruben und anderem mehr, in der alten Silberstadt
Schneeberg i. Erzgeb., CHRISTIAN HEINRICH RICHTER,
Senator, Erb-, Lehn- und Gerichtsherr auf Mittel- und
Niedermosel usw., hat sich in der sichsischen Kulturgeschichte
einen Namen gemacht durch seine groBartige Wohltitigkeit
in der schrecklichen Hungersnot, welche 1771 das Erzgebirge
heimsuchte (es starben in einem Jahre in Schneeberg fast
700 Personen mehr als geboren wurden). Von einer Geschifts-
reise durch das Gebirge zuriickgekehrt, erlieB er folgende
Bekanntmachung: ,,Auf meiner Halde zur Fundgrube
Hoffnung zu Gott will ich einen Garten anlegen und denselben
mit einer massiven steinernen Mauer umgeben. Wer bereit
ist, seine Krifte dem Bau zu widmen, sich hierbei Brot und
Verdienst, Mut und Vertrauen zu holen, soll sich in meiner
Handlung melden. Der Plan soll sofort in Angriff genommen
und der Arbeitslohn soll tdglich abends ausgezahlt werden.
CHRISTIAN-HEINRICH RICHTER.” OESFELDS Schneeberger
Chronik von 1776 berichtet hieriiber: Der schéne Garten,
welchen der Kaufmann und Ratsherr Herr CHRISTIAN-
HEeINRICH RiCHTER in Schneeberg in dem Jahre 1771 anzu-
legen angefangen und nachher immer noch erweitert und
verschonert hat, ist eine wahre Zierde fiir die Stadt, welche
auch dem Auge des Durchlauchtigsten FRIEDRICH-AUGUST,
da Hochstdieselben im Jahre 1773 den 7. September bei
Hochstderoselben erzgebirglichen Reise auch Schneeberg
mit Derohéchster Gegenwart zu begnadigen geruhten, wohl
gefallen hat, da sonderlich der edle Endzweck seines Anfangs,
Armen in der Teuerung Verdienst zu verschaffen, von Héchst-
denenselben ist geriithmt worden. Gott lasse ferner auf diesem
edlen Berge seine Ehre wohnen. Trotzdem, daB3 sein Erbauer

auch noch eine grole Summe stiftete, um ihn zu unterhalten,
T*
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ist er bis auf Reste der Mauer, im Volke Hungermauer ge-
nannt, zugrunde gegangen. Ich selbst bin nun freilich in
viel einfacheren Verhdltnissen aufgewachsen, da die napo-
leonischen Kriege, besonders der hierdurch hervorgerufene
osterreichische Staatsbankrott 1809, der miitterlichen Fa-
milie enorme Verluste gebracht hatten und Schneeberg, im
ausgehenden Mittelalter durch sein Silber eine der reichsten
Stidte Kursachsens, durch den Niedergang des Bergbaues
und Spitzenhandels usw. geradezu verarmt war. Ich betrachte
es aber doch als ein groBes Gliick, in einem einfachen pro-
testantischen Pfarrhause geboren und erzogen zu sein. Mein
Vater, eine geistig und sittlich hochstehende Persénlichkeit,
gehorte theologisch einer gemaBigten Richtung an; er hielt
es vor allem fiir seine Pflicht, nach Kriften zur Bildung des
drmeren Volkes beizutragen, wozu ihm zunidchst seine
Stellung als geistlicher Inspektor der Midchenschulen Ge-
legenheit gab. Das Verhdltnis zu den Lehrern war hier das
denkbar beste, zumal mein Vater mit dem Geh. Kirchenrat
Dr. DOHNER (Vater DOHNER von der gesamten sdchsischen
Lehrerschaft genannt) Hand in Hand ging. Er griindete mit
DOHNER zusammen den Zwickauer Volksschriften-Verein,
welcher durch Darstellung nachahmenswerter Charaktere,
vorbildlich einfacher Lebensfithrung u. dgl,, Zufriedenheit
mit bescheideneren Verhdltnissen zu fordern suchte. Der
aufstrebende Sozialismus hat {freilich alsbald diese fried-
licheren Formen sozialen Wirkens in den Hintergrund ge-
dringt. Mein Vater hatte aber auch ein lebhaftes Interesse
fir die poetische Literatur verschiedener Kulturvélker und
fir Musik. Ihren Ausgang hatten die hierauf gerichteten
Bestrebungen genommen von seinen freundschaftlichen Be-
ziechungen zu ROBERT SCHUMANN. Den ersten AnlaB3 hierzu
bot der Umstand, dal meine GroBeltern mit der Familie
ScuumANN Tiir an Tiir wohnten, so daB die Kinder tagtéglich
zusammenkamen. Auch ROBERT besuchte das Zwickauer
Lyzeum, und so kam es, daB3 mein Vater, welcher schon friih-
zeitig Musikunterricht genossen hatte, mit ihm musizierte.



Biographisches. 5

Da mein Vater ein Jahr frither als SCHUMANN die Universitit
bezog, wurden sie zunidchst getrennt. Wihrend des ersten
Aufenthaltes von S. in Leipzig aber wohnten sie ein Jahr
lang zusammen auf dem Briihl in demselben Zimmer?).
Uber das innige Verhiltnis beider orientieren am besten die
Jugendbriefe ScHUMANNS, wo er mehrfach meinen Vater
seinen besten Freund nannte, ihn intellektuell {iber alle
anderen stellte und dergleichen mehr. Mein Vater hatte sich
in ScHUMANNS Wesen, die besondere Art seiner Veranlagung
so tief eingefiihlt, daB er auf dessen Wunsch in der poetischen
Literatur nach Werken suchte, deren Vertonung dem Genius
SCHUMANNS ganz besonders zu gelingen versprachen, und so
iibersetzte er das in Lalla Rookh von THOMAS MOORE ent-
haltene Gedicht , Das Paradies und die Peri‘‘, welches
ScHUMANN denn auch freudig entgegennahm und seiner so
reiz- und anmutvollen Tonschépfung zugrundelegte. Die
Freundschaft beider Mdnner hat niemals eine Triibung er-
fahren und wurde in unserer Familie hochgehalten. Nach
damaliger Sitte tauschten Freunde ihre Schulbiicher gegen-
seitig und so auch mein Vater mit ROBERT SCHUMANN, was
zur Folge hatte, daB ich selbst Lexica und Grammatiken
benutzte, welche urspriinglich ScHuMANN gehérten und von
ihm mit allerhand Notizen versehen waren. Meine musika-
lische Befihigung wurde hierdurch freilich nicht gehoben,
wenn ich es auch auf dem Gymnasium zum Fihrer der
Kurrende und als Professor schlieBlich bis zum Vorstand
des Leipziger Liszr-Vereins gebracht habe.

Ich selbst bin in Zwickau auf dem Marienhof aufgewachsen,
im Schatten der ehrwiirdigen Marienkirche, eines schénen
spatgotischen Baues, welcher im Innern von zeitgendssischen
Niirnberger Kiinstlern: MICHAEL WOHLGEMUTH, VEIT STOSS
u. a. ausgeschmiickt worden war, so daB er auch der kind-
lichen Phantasie mannigfaltige Anregung bot und den Sinn
fiir Malerei und Plastik weckte.

1) Der dritte im Bunde war ScCHULZE-DELITZSCH, der Volks-
wirt.
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Meine erste profane Erinnerung gehort der Revolutionszeit
1848/49 an, wo eine Schwadron preuBischer Dragoner vor
unserem Hause biwakierte und einer derselben scherzhaft
seinen Karabiner auf mich anlegte, ein Eindruck, der sich
kaum verwischt hat, obwohl seitdem mehr als 78 Jahre ver-
flossen sind. Es war nur der Familientradition entsprechend,
daB auch ich mit 9 Jahren das Gymnasium — ehemals
Lyzeum — in Zwickau bezog, an welchem ich 1865 das
Maturitdtsexamen bestand. Die frohe Begeisterung mehrerer
Freunde, die seit einigen Semestern in Leipzig Medizin
studierten, fiir ihr Fach, im Gegensatz zu einigen anderen,
welche Jurisprudenz und Theologie gewdhlt hatten, bestimmte
mich, der Medizin den Vorzug zu geben, und so wurde ich
Ostern 1865 als stud. med. in Leipzig immatrikuliert, welches
ich seitdem nur voriibergehend verlassen habe. Ich begriff
auch alsbald, was meine Freunde fir das medizinische
Studium begeistert hatte; es war die wahrhaft ehrwiirdige
Gestalt E. H. WEBERS, der zwar am Ende seiner ruhm-
reichen akademischen Laufbahn stand, aber noch mit jugend-
lichem Feuer vortrug und unmittelbar den Eindruck nicht
nur eines hohen Meisters der Wissenschaft, sondern nicht
minder einer sittlich hochstehenden Personlichkeit erweckte.
Er lehrte im wesentlichen nur noch Anatomie; die Physiologie
hatte er an den soeben von Wien berufenen groBen Physio-
logenn CarRL Lupwic abgegeben. Auf dem Prépariersaal
wurde ERrRNsT HEINRICH aufs trefflichste unterstiitzt von
seinem jiingeren Bruder EDUARD WEBER, dem Entdecker
der herzhemmenden Funktion des Nervus vagus, welcher
nicht nur tber eine ausgezeichnete Pripariertechnik ver-
figte, sondern auch anatomische Detailkenntnisse besal,
welche den ernsten Hoérer zur Bewunderung hinrissen, so
wenn er z. B. irgendeinen kompliziert gebauten Riickenmuskel
geradezu im Handumdrehen in allen seinen Konturen mit
groBter Eleganz bloBlegte.

Durch eine seltsame Verkettung von Umstanden, die
meinem Lebenslauf die Richtung geben sollten, wurde ich
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auch alsbald mit CARL LUDWIG bekannt. Kénig Johann von
Sachsen hatte im Beginn des preuBisch-dsterreichischen
Krieges beim Einmarsch der preufischen Armee sein Land
verlassen. Nach FriedensschluB3 kehrte er nach Dresden
zuriick, und wie viele andere Korporationen wihlte die
Leipziger Studentenschaft zu seiner BegriilBung eine De-
putation, welcher auch ich angehérte. Der Konig empfing
uns sehr freundlich und fragte einen jeden nach Namen und
Herkunft. Die zuerst vorgestellten gaben Antworten, welche
ernste  Zweifel an ihrer unverfilschten Landeskindschaft
erwecken mubBten, und so war ich der erste, welcher einer dem
Koénig bekannten sichsischen Familie angehérte. Er ant-
wortete mir deshalb: Oh, ich kenne Ihre brave Familie.
Da dieselbe zum grofen Teil aus Staatsbeamten bestand,
so war man natiirlich hochbefriedigt tiber das Koénigswort
und stiftete mir zum Dank ein gutes Mikroskop, welches der
Anlal wurde zu meinen eifrigen histologischen Studien.
Ich belegte bei dem trefflichen Assistenten LupwiGs, Pro-
fessor SCHWEIGGER-SEIDEL, mikroskopische Ubungen, welche
damals in dem provisorischen physiologischen Institut statt-
fanden. Es gelang mir auch alsbald Zeichnungen mikro-
skopischer Objekte, Zellen wu. a., herzustellen, welche
SCHWEIGGER-SEIDEL so gefielen, daB er sie LUDWIG vorlegte,
der von nun an, ich kann wohl sagen bis zu seinem Tode,
in wohlwollendster Weise mich férderte, durch seine reiche
Lebenserfahrung und hohe wissenschaftliche Bildung, ein
Mentor, wie ich ihn mir nicht besser denken konnte.

Im Juni 1870 erwarb ich nach bestandener Staatspriifung
den medizinischen Doktorgrad, trat hierauf als einjahrig-
freiwilliger Arzt beim 107. Infanterie-Regiment ein, wurde
aber bei der bereits am 12. Juli beginnenden allgemeinen
Mobilmachung einem Lazarett zugeteilt, mit welchem ich
ins Feld riickte. Ich nahm teil an der Schlacht von St. Privat,
der Berennung von Verdun und dem Gefecht von Nouart
(vor Sedan), und dann als Unterarzt beim Infanterie-Regiment
Nr. 102 an der Belagerung von Paris, besonders an den
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Kimpfen um den Mont Avron und bei Brie und Champigny.
Nach der Kapitulation von Paris lag ich im Fort Romainville
und war Zeuge des Kommuneaufstandes, wobei ich an der
Barriere von Belleville auch selbst in ein Rencontre mit
marodierenden Petroleusen verwickelt wurde. Hiernach zur
Okkupationsarmee versetzt, wverblieb ich bis Herbst 1871
in Meziéres-Charleville, konnte aber im Dezember nach
Deutschland zuriickkehren. Bereits am 1. Januar 1872 er-
hielt ich eine Assistentenstelle bei Professor ERNST WAGNER
am pathologischen Institut der Universitit und an der
medizinischen Poliklinik. Amn beiden Stellen war reichlich
Gelegenheit gegeben, die Grundlagen der wissenschaftlichen
wie praktischen Medizin kennenzulemen. Das pathologische
Institut verfiigte iiber ein groBes Sektionsmaterial, da es,
wie noch heute, dem Krankenhaus St. Jakob mit seinen
Kliniken angegliedert war; die medizinische Poliklinik aber
erfreute sich eines iiberaus reichen Zuspruchs von Patienten,
da E. WAGNER als Praktiker und besonders als Diagnostiker
weithin sich eines wohlverdienten Rufes erfreute. Ich iiber-
nahm hier die neurologische Abteilung, insbesondere auch
die Elektrotherapie. Da kurz nach meinem Antritt der
epochemachende Aufsatz von THEODOR MEYNERT ,,Vom
Gehirn, der Siugetiere” in STRICKERs Handbuch der Gewebe-
lehre erschienen war, ersuchte mich WAGNER, ihm einen
Auszug anzufertigen, da ihm selbst bei seiner vielverzweigten
Tdtigkeit die Zeit hierzu fehlte. Ich unterzog mich gern
dieser Aufgabe, schon weil ich mich WAGNER zu tiefem
Danke verpflichtet fithlte fiir die vielbegehrte Anstellung an
seinen zwei Instituten. Da dem pathologischen Institut
viele Leichen neugeborener Kinder zugingen, so beschlo
ich, mich an diesem leicht zu handhabenden Material iiber
den Hirnbau zu orientieren und begann am 5. Mai 1872 mit
einem 5 Wochen alten Knaben, der den nicht gewohnlichen
Namen Martin Luther trug, und der durch die iiberraschenden
Bilder, welche sein Gehirn mir darbot, auch eine Art Re-
formator werden sollte. Ich hatte, wie ich es auch spiter
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tat, das Gehirn mit dem Schédel zusammen durchsdgt und
einen Horizontalschnitt (coup de Flechsig, Charcot) an-
gelegt, auf welchem der wvon mir spiter ,primirel) Seh-
strahlung‘‘ benannte Faserzug iiberaus deutlich hervortrat.
Das Belassen des durchschnittenen Gehirns im Schédel er-
setzte bis zu einem gewissen Grade die chemische Hartung,
indem alle Teile in ihrer LLage blieben. Nicht wenig {iiber-
rascht war ich, neben wenigen tiiberaus deutlichen weiBen
Streifen, den groBten Teil der spidteren weilen Substanz grau
zu finden, zum Teil sogar durchscheinend. Ich fragte deshalb
meinen Chef, einen pathologischen Anatomen von grofer
Erfahrung, wie dieser Befund zu deuten sei, und erhielt die
tatsdchlich begrindete Antwort, daB vor kurzem ein Autor
hier von Encephalitis neonatorum?) gesprochen habe. Da
ich aber dhnliche bzw. gleiche Befunde bei allen Neugeborenen
machte, so wollte es mir nicht in den Sinn, dal der Mensch
sein Erdenwallen gesetzmdBig mit einer Hirnentziindung
beginne, und ich beschloB, der Sache auf den Grund zu gehen.
Es ergaben sich nun alsbald Beweise dafiir, da} man es mit
einem streng gesetzmidBig verlaufenden, also normalen Ent-
wicklungsprozeB zu tun habe, und daB hierbei wichtige Struktur-
verhdltnisse des Gehirns und Riickenmarks spontan zum Vor-
schein kommen. Ich ergriff auch die sich bald darbietende
Gelegenheit, einer hochst illustren Versammlung kompe-
tentester Forscher meine Funde vorzutragen, da im August
1872 sich die deutschen Naturforscher und Arzte zur fiinfzig-
jahrigen Jubelfeier ihrer Gesellschaft in Leipzig zusammen-

1) Ein, und zwar der wesentlichste, Teil von GRATIOLETS Sehstrah-
lung, die auch MEYNERT, allerdings nur vom Tier abgebildet hat, aber
weniger deutlich als das fragliche Kindergehirn erkennen lieB.

2) Die gebrauchlichen Lehrbiicher enthielten hieriiber nichts: Eine
verwunderliche Tatsache, wenn man bedenkt, daB die Kenntnis des
neugeborenen Menschenkindes denn doch fiir eine ganze Reihe von
medizinischen Fachern von groBter Bedeutungist. Nur TH. MEYNERT
hat in seinem Aufsatz ,,Vom Gehirn der Siugetiere’‘ einige treffende
Bemerkungen gemacht. Vgl. meine ,,Leitungsbahnen im Gehirn und
Riickenmark‘‘ 1876, worin ich das bis dahin iiber Myelogenese Be-
kannte zusammengestellt habe. S. 1ff. ‘
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fanden. Vor einem Parkett von Konigen — saflen doch
HeELMHOLTZ, LUDWIG u. a. unmittelbar zu meinen Fillen —
trug ich die Ergebnisse meiner nur vierteljahrigen Studien
vor und habe es immer als eine gliickliche Vorbedeutung
betrachtet, daf die nur genannten filhrenden Manner mir
einige Worte der Anerkennung widmeten.

Der mit Lubpwic befreundete HELMHOLTZ, der sich offenbar
viel mit der geistigen Entwicklung beschéftigt hatte, erkannte
mit genialem Scharfblick die Wichtigkeit meiner Befunde
und duBerte sich auch dementsprechend mir gegeniiber, was
mich natiirlich begeisterte. Die allgemeine Stimmung war
damals der Hirnforschung iiberaus giinstig unter dem Ein-
druck der epochemachenden Entdeckungen jener Zeit, und
die Koryphden — MEYNERT, HITZIG u. a. — waren alle an-
wesend. Die Bakterien fanden noch wenig Beachtung; man
lichelte {iber die Versuche, ihre groB8e Bedeutung fiir die
Medizin nachzuweisen!), wobei es gelegentlich zu erregten
Szenen kam. Leider muBlte ich ihre Macht wenige Wochen
nach der Versammlung am eigenen Leibe spiiren, da ich,
offenbar im AnschluB an Typhussektionen, an einem iiberaus
schweren Abdominaltyphus erkrankte, so dal ich meine
Untersuchungen erst Anfang 1873 fortsetzen konnte. Der
Sorgfalt, welche mir unser innerer Kliniker KARL WUNDER-
LicH und sein trefflicher Assistenzarzt JORG — spiter in
New York — widmeten, verdanke ich meine Genesung.

Ich richtete meine Aufmerksamkeit jetzt auf die histo-
logischen Verhiltnisse, und da im pathologischen Institut
hiufig Herderkrankungen des Gehirns vorkamen, verglich
ich die hierdurch hervorgerufenen, von TURCK entdeckten

1) 1878 erklarte mir NOTHNAGEL eines Tages, er werde die Hirn-
forschung an den Nagel hingen, da sie aus der Mode gekommen sei
und es Wichtigeres zu tun gibe — fiir den inneren Kliniker gewiB,
wenn auch nicht fir den Forscher aus Leidenschaft. Die Bakterien
hatten ihren Siegeszug angetreten. Als Forscher aus Leidenschaft
habe ich mich indes nicht abhalten lassen, das Gehirn weiter zu
bearbeiten, da mir immer, wenn auch nicht ganz klar, ein groBeres
Ziel vorschwebte: die Beziechungen von Gehirn und Seele.
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sekunddren Degenerationen mit den durch frithzeitige oder
sehr spidte Ummarkung sich heraushebenden zentralen
Faserziigen. Ich bin also wvon der Pathologie her zum
feineren Studium der Myelogenese gekommen, wohl der
beste, ja vielleicht einzige Weg, um zu den gesetzméiBigen
Beziehungen vorzudringen. Ich ging hier naturgemiB vom
Riickenmark aus, und es ergaben sich sofort eklatante Uberein-
stimmungen der myelogenetischen Gliederung mit der durch
sekunddre Degeneration herbeigefithrten. Es war dazu
freilich notwendig, daBl ich eine wesentlich vollkommenere
Untersuchungsmethode anwandte als TURCK selbst. Dieser
iiberaus sorgfiltige Forscher hatte den Querschnitt des
frischen Riickenmarks einfach mit einer feinen Schere unter-
sucht, indem er kleinste Partikel, deren Ort er genau notierte,
abtrug und auf Fettkornchenzellen untersuchte. Wo er
solche fand nahm er eine Degeneration, einen Zerfall der
markhaltigen Nervenfasern an, und es gelang ihm so, die
Lage der entarteten Biindel {iber weite Strecken ziemlich
genau festzustellen. Ich dagegen untersuchte das in Chrom
gehartete Riickenmark auf feinen Querschnitten, welche mit
Carmin gefirbt wurden; die degenerierten Teile des Mark-
mantels traten durch starke Carminfirbung iiberaus klar
hervor. Das auf gleiche Weise behandelte Riickenmark
dlterer Feten bis ca. 45 cm Korperlinge zeigte nun genau
dieselbe Gliederung wie ein mit kompletter absteigender
Degeneration der Pyramidenbahnen!) behaftetes Riicken-

1) Diese Bezeichnung der aus den Pyramiden des verlingerten
Marks in das Riickenmark iibergehenden Fasern stammt zum Teil
von TURCK, zum Teil von mir. Ich habe sie beibehalten, obwohl in
der offiziellen deutschen anatomischen Nomenklatur von 1895 auf
den Vorschlag von WiLHELM His dafiir die Bezeichnungen Fasciculus
anterior proprius Flechsigi = meiner Pyramidenvorderstrangbahn,
und Fasciculus lateralis proprius Flechsigi = ToRCKs und meiner
Pyramidenseitenstrangbahn zur Anwendung gelangt sind. Meines Er-
achtens ist diese Namensinderung wenig gliicklich, weil sie blaB und
verschwommen ist. Sie wahrt aber, zum Teil wenigstens, das geistige
Eigentum des Entdeckers. Der angebliche Grund des Bezeichnungs-
wechsels, daB die Studierenden sich in meine Nomenklatur nicht finden
kénnten, ist nichts weniger als stichhaltig. Das Gegenteil ist richtig!
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mark. Auf doppeltem Wege wurde also der Beweis geliefert,
daB die aus den Pyramiden des verlingerten. Marks in das
Riickenmark iibertretenden Nervenfasern hier als geschlossene
Biindel nach abwirts verlaufen und sukzessiv in die grauen
Vorderhorner iibergehen. Ich konnte aber auch einen nicht
unwesentlichen Irrtum TURCKS feststellen. Myelogenetisch
1dBt sich einwandfrei nachweisen, daf nicht nur die Pyra-
midenseitenstrangbahn, sondern auch die Hiilsenvorder-
strangbahn TUrcks ausnahmslos aus den Pyramiden des
verlingerten Marks hervorgehen. Ich &dnderte deshalb
TUrcks Bezeichnung Hiilsenvorderstrangbahn um in Pyra-
midenvorderstrangbahn. Die zwischen den groen Oliven,
hinter den Pyramiden liegenden Biindel (innere Hiilsen-
stringe der Alteren) haben mit den Vorderstringen des
Riickenmarks nichts zu tun. Bei dem mirzu Gebote stehenden
reichen Material an Feten und Neugeborenen konnte ich
aber die tiberraschende Tatsache feststellen, daB3 die Pyra-
midenbiindel sich keineswegs in streng gesetzm@aBigen Pro-
portionen auf Vorder- und Seitenstringe verteilen. Es lieB
sich nicht einmal ein entschieden dominierendes Verteilungs-
verhdltnis nachweisen; am hé&ufigsten gelangen etwa 169,
der Pyramidenfasern ungekreuzt in die Vorderstridnge,
ca. 849, gekreuzt in die Seitenstringe. Sie kénnen auch
ausschlieflich ungekreuzt in den Vorderstringen wverlaufen
oder vollstindig in die Seitenstriange iibergehen. Die Kom-
plikationen vermehren sich noch dadurch, dal jede Pyramide
eine besondere Verteilung zeigen kann!). Gelegentlich, wenn
auch selten, fand sich auch ein Biindel ungekreuzter Fasern
auBen an der Grenze von Vorder- und Seitenstrang. Uber
diese, alle bisherigen Anschauungen umstiirzenden Funde
habe ich zuerst 1874 in dem Zentralblatt fiir die medizinische
Wissenschaft Nr.36 berichtet, und zwar unter der Uber-
schrift ,,Uber die Bezichungen zwischen sekundiren De-

- 1) Abbildungen aller dieser Variationen finden sich einesteils in
meinen ,,Leitungsbahnen” von 1876, andernteils in den ,,System-
erkrankungen des Riickenmarks‘‘ 1878. Leipzig, WALTER WIGAND.
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generationen und Entwicklungsvorgingen im menschlichen
Riickenmark®, teilweise bereits 1873 in WAGNERS Archiv
der Heilkunde Bd. 14, S. 404. SchlieBlich zeigte sich auch
bei vergleichend myelogenetischen Untersuchungen, daB bei
gewissen Nagern, z. B. der Hausmaus und Ratte, die Pyra-
miden des verlingerten Marks sich nicht in die Vorder-
bzw. Seitenstringe, sondern awsschlieflich in die Hinter-
strange nichst der hinteren Commissur fortsetzen: Eine
in bezug auf die Verwertung vergleichend anatomischer Be-
funde fiir die menschliche Hirnanatomie iiberaus wichtige
Tatsache, besonders gegeniiber der Gepflogenheit, Befunde
am Tier ohne weiteres auf den Menschen zu iibertragen. Ein
guter Teil der gegen meine Anschauungen geduBerten Be-
denken beruht auf letzterem MiBbrauch.

Die myelogenetischen Befunde am Riickenmark sind deshalb
von besonderer Bedeutung, weil das so wichtige, insbesondere
alle tastenden Bewegungem der Extremititen auslSsende
Leitungssystem der Pyramidenbahnen lingere Zeit hindurch
sich durch Marklosigkeit!) von allen anderen — durchweg
markhaltigen — auf dem Querschnitt hervortretenden
Bahnen klar und deutlich abhebt, besonders wenn Farbstoffe
angewendet werden, welche das Nervenmark dunkel fiarben
(z. B. WEIGERTS Himatoxylin-Firbung), die marklosen
Fasern aber nicht. Hier 148t sich relativ leicht in Verbindung
mit einwandfreien sekunddren Degenerationen beweisen,
daB gleich eingeschaltete Nervenfasern zu gleicher Zeit, ver-
schiedenwertige in streng gesetzméBiger Reihenfolge in das
Stadium der Markbildung eintreten (Myelogenetisches Grund-
gesetz, FLECHSIG, vgl. unten Teil B).

Es war ein gliicklicher Umstand fiir meine Forschungen,
daB ich schon im Beginn derselben mich mit der iibersicht-

1) Einem gewi geistig hochstehenden Forscher, wie ADoLF Kuss-
MAUL, erschien diese Tatsache denn auch so wichtig, daB3 er kurz nach
ihrer Publikation sie in seinem klassischen Werk iiber die Stérungen
der Sprache hervorhob, offenbar, weil er zu der Uberzeugung gefiihrt

wurde, dafB hiernach die willkiirlich-motorischen Bahnen den SchluB-
stein der spinalen Faserziige bilden. — SCHOPENHAUER inversus! —
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lichsten aller zentralen Leitungen befalte und so die herr-
schenden Gesetze finden konnte. Wihrend nun in Riicken-
mark und Oblongata die Pyramidenbahnen sich durch Nach-
schleppen scharf sondern, treten sie spiter in Briicke, Hirn-
schenkelfuB, innerer Kapsel auf das deutlichste hervor durch
Vorauseilen in der Markbildung, und auch im Stabkranz des
Vorderhirns 148t sich ihr Verlauf gegen die vordere Zentral-
windung deutlich erkennen, wennschon sie hier (vgl. S. 20)
durch die in der Entwicklung, also auch Markbildung, voraus-
eilenden zugeordneten sensiblen Bahnen (Hauptschleife) teil-
weise iiberdeckt werden. Aber auch in einer anderen Be-
ziehung waren meine Befunde am fetalen Riickenmark von
prinzipieller Bedeutung: das der Pyramidenseitenstrangbahn
nach auBen anliegende, von mir ,direkte Kleinhivnseiten-
strangbahn‘* benannte Leitungssystem war das erste zentrale
System, fiir welches (von mir) Anfang und Ende genau fest-
gestellt worden sind: Im Riickenmark als Urspriinge die
Ganglienzellen der CLARKEschen Sdulen, im Kleinhirn die
Rinde des Wurms. Héchstwahrscheinlich handelt es sich
hier um ein System, welches fiir das Aufrechtstehen des
Menschen von hervorragender Bedeutung ist. TURCK hatte
es ja wahrgenommen, aber weder die Querschnittsform im
Riickenmark noch die Endstitte im Kleinhirn, geschweige
denn seinen Ursprung aus den CLARKEschen Sdulen erkennen
kénnen ; erst auf myelogenetischem Wege war all dies méglich.
Auf TURCKs Abbildungen liegt das Biindel meist auf den
von den Pyramidenseitenstrangbahnen eingenommenen Quer-
schnittsteilen. DaB die offizielle Nomenklatur dieses Biindel
Fasciculus cerebro-spinalis getauft hat, ohne die Seitenstringe
zu nennen, finde ich wiederum im hochsten Grade unzweck-
miBig, da meine Bezeichnung ,,direkie Kleinhirnseitenstrang-
bahn‘‘ treffender ist und sich in der neurologischen Literatur
eingebiirgert hat neben der einfachen Bezeichnung als
) FLECHSs1Gsches Biindel“. Der offizielle Name ist geradezu
irrefithrend, da es eine ganze Reihe zwischen Kleinhirn und
Riickenmark verlaufender Faserziige gibt.
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Am 1. Oktober 1873 trat in meinen dienstlichen Verhilt-
nissen eine iiberaus folgenreiche Verinderung ein, indem mir
CARL LupwiG an Stelle des nach Jena als ordentlicher Pro-
fessor der Anatomie berufenen G. ScHWALBE die Leitung
der histologischen Abteilung am Physiologischen Institut
ibertrug. Diese Stelle war ja nicht mehr, wie bisher, eine
etatmiBige Professur, da WILHELM His bei Berufung an
E. H. WEBERS Stelle sich ausbedungen hatte, da3 die Histo-
logie mit der Anatomie verbunden werde. — Aber die Kom-
petenzen blieben dieselben, so daB ich mich ganz meinen
wissenschaftlichen Arbeiten widmen konnte. Auch blieb mir
die Moglichkeit, histologische Kurse zu halten, welche von
Studierenden und den wissenschaftlichen Arbeitern im
Institut besucht wurden. Das Physiologische Institut war
damals die Weltzentrale der experimentellen Physiologie, und
Angehoérige aller Kulturvolker stromten hier zusammen,
nicht sowohl Studenten als meist gereifte Forscher — auch
ordentliche Professoren auswirtiger Universititen, welche
mit LubpwiG zusammen exakte Versuche am Tier anstellten.
Tatsdchlich war meine Stelle von der SCHWALBES nicht
verschieden; mir fehlte nur der Titel eines Professor extra-
ordinarius. Die Beziehungen zum pathologischen Institut
erhielt ich aufrecht. E. WAGNER stellte mir Material zur
Verfiigung, so daB ich auch meine Untersuchungen des
kranken Nervensystems nie unterbrochen habe, da ich sie
fiir meine myelogenetischen Studien als unentbehrlich be-
trachtete.

Die Einrichtungen des Physiologischen ‘Institutes waren
weit vollkommener als die des Pathologischen. Es bestand
noch eine mit allen Apparaten ausgestattete chemische Ab-
teilung, an deren Spitze ein ausgezeichneter Chemiker stand;
zu meiner Zeit Ep. DRECHSEL, spiter Professor der physiolo-
gischen Chemie in Bern. Auch die physikalische Abteilung
— damals unter Dr. H. KRONECKER, spiterem Ordinarius
der Physiologie gleichfalls in Bern — war fiir mich wichtig,
da hier auch Untersuchungen am lebenden Nerven angestellt
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wurden. LubpwiG selbst leitete die groleren vivisektorischen
Versuche, wobei das von ihm zur Messung des Blutdrucks
konstruierte Kymographion eine wesentliche Rolle spielte.
Bei jeder Versuchsreihe unterstiitzte ihn, neben dem un-
entbehrlichen trefflichen Mechaniker SALVENMOSER, einer
der wissenschaftlichen Arbeiter, und die Resultate wurden
unter beiderl) Namen verdffentlicht. Lupwic kannte kein
anderes Ziel, als die Wissenschaft zu férdern, zum Heile der
leidenden Menschheit. Diese Idee beherrschte ihn vollstindig.
Ich war selbst Zeuge, daB3 er zu HeimMuHOLTZ duBerte: ,Ich
beneide dich nur um deinen Augenspiegel”, zweifellos eine
der bedeutendsten Leistungen der Physiologie fiir die prak-
tische Medizin. Nicht in Abrede zu stellen ist, da3 ein Teil
der fortgeschrittenen Arbeiter im Physiologischen Institut
Landern entstammte, wo die Vivisektion gesetzlich unter-
sagt war, eine Tatsache, welche vielfach zu Angriffen auf
LupwiG verwendet wurde2). Indessen war dies keineswegs
die Hauptursache des Weltrufes der LupwiGschen Schule,
vielmehr der heilige Ernst, mit dem er alle zu férdern suchte,
welche sich seiner Fithrung anvertrauten, wofiir auch ich
ihm zu unausléschlichem Danke verpflichtet bin. Man kann
wohl behaupten, daB in erster Linie Lupwic es war, der die
Universitit Leipzig, welche noch zu Anfang meiner Studien-
zeit einen mehr provinzialen Charakter trug, zur Welt-
universitdt erhob. In allen Kulturstaaten bekleideten seine
Schiiler ordentliche Professuren — gelegentlich eines Jubi-
laums zdhlten wir iiber achtzig, darunter auch der beriihmte
russische Physiologe PAWLOW u. a. Fiir die Geselligkeit der

1) Gustav FrEYTAG, welcher mit Lupwic befreundet war, preist
dies. in seinen Lebenserinnerungen als eine vornehme SelbstentduBe-
rung — vielleicht weil er die gehissige Auslegung anderer widerlegen
wollte. Er kannte LupwiG als eine durchaus vornehme Natur, wie
auch wir, die wir ihm jahrzehntelang nahestanden; er war eine geistig
hochstehende, duBerlich aber durchaus schlichte Personlichkeit.

2) Einmal versammelte sich ein erregter Volkshaufen vor dem
Institut, stiirmisch Abschaffung der Vivisektion fordernd. Lupwic

hatte #hnliches bereits in Ziirich erlebt, wo kein Geringerer als der
Rhapsode des Mitleids, RICHARD WAGNER, der Anstifter war.
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zahlreichen Arbeiter sorgte zu meiner Zeit Dr. Huco Kron-
ECKER 1n selbstlosester Weise, wodurch viele Freundschaften
filrs Leben gegriindet wurden. Ich erinnere mich noch gern
der Anwesenheit von ANGELO Mosso, LUCIANI, GASKELL
(London), BowpircH (Boston), ALEXANDER SCHMIDT (Dorpat),
EL1asCyon (Petersburg), MinNoT (New York), STANLEY HALL
(Nordamerika) u. a. m., von ordentlichen Professoren nenne
ich PanuM (Kopenhagen), FostEr (Cambridge).

Meine im Physiologischen Institut fortgesetzten Unter-
suchungen iiber den Riickenmarksquerschnitt fiihrten zu-
nichst zu einer Kontroverse mit der CHARcOTschen Schule?).
Ein Assistent desselben, PIERRET, hatte gleichfalls die
Lokalisation einiger Spinalerkrankungen zu entwicklungs-
geschichtlichen Tatsachen in Beziehung gebracht, von der
Myelogenese war aber hier nirgends die Rede, sondern
es handelte sich um friithere Stadien der Entwickelung, um
die erste Anlage der Riickenmarksstringe in Form markloser
Biindel, wie sie bereits vorher KOLLIKER beschrieben hatte.
Da ich hieriiber spiter im Zusammenhang berichten werde, so
will ich hier nur hervorheben, da8 es vielfach iiberaus schwierig
ist, die Einschaltungsweise der zuerst gebildeten marklosen
Achsenzylinder genau zu bestimmen, insbesondere festzu-
stellen, welchen Faserziigen im ausgebildeten Organ sie
entsprechen. Es sind deshalb PIERRET und CHARCOT eine
Anzahl Irrtiimer unterlaufen, welche ich hervorgehoben habe.
PIERRET nahm insbesondere die Entdeckung der system-
weisen Anlage?) der zentralen Nervenfasern fiir sich in
Anspruch: ,Le fruit deja ancien“, der Studien in der Sal-
petriére. Unser Leipziger Kliniker CARL WUNDERLICH fand
es offenbar iiberheblich, daB ich Anfinger einen so ,geist-
vollen und berithmten Kliniker wie CHARCOT zu korrigieren
wagte. CHArcoT selbst hat indes meine Opposition keines-
wegs tibelgenommen. Im Gegenteil, ich kam zu ihm schlieB-

1) Vgl. hieriiber meine ,,Leitungsbahnen im Gehirn und Riicken-
mark‘ 1876, S. 371ff

2) Dabei waren seine Zeichnungen samthch grob schematisiert.
Flechsig, Hirnlehre, 2
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lich in ein recht erfreuliches Verhiltnis!). Als ich 1848 sein
Auditorium in der Salpetriére besuchte, wo man mich aufs
freundlichste empfing, fand ich daselbst zu meiner Uber-
raschung eine mehr als 2 m hohe Kopie einer Figur aus
meinem Werk von 1876 mit der weithin sichtbaren Be-
zeichnung: Coup de Flechsig. Da es sich hier um einen Raum
handelte, in welchem damals Arzte aller Kulturnationen in
Masse zusammenstromten, um die neuesten Lehren auf dem
Gebiete der Neurologie kennenzulernen, war mir diese Ex-
position eine Art Genugtuung gegeniiber zahlreichen Ver-
schweigungsversuchen und Angriffen deutscher Neurologen.
Leider zeigte aber gerade dieser Coup nur wenig von meinen
wichtigsten Funden, da dieselben erst spidter publiziert
worden sind. Auch PIERRET hat sich beruhigt, wie ich daraus
schlieBe, daB eine Reihe von Jahren nach Er6ffnung meiner
Klinik der Generalprokurateur von Bordeaux mich auf-
suchte und sich mit dem echt franzésischen Kompliment

1) Der Zufall wollte es, da3 Lupwig, der zum Empfang der Harvey-
Medaille in London weilte, bei dem Festdiner neben CHARCOT zu
sitzen kam, und daB dieser sich ausfiihrlich iiber meine Arbeiten aus-
sprach, auch LupwiG herzliche GriiBe an mich auftrug. Lubwic
gewann so den Eindruck aufrichtiger Sympathie. Noch beweisender
hierfiir ist aber die Tatsache, da3 CHARCOT vornehmen Russen, welche
ihn in Paris konsultierten, besonders Epileptikern, den Rat gab, mich
auf der Riickreise in Leipzig aufzusuchen. Ich bin auf diese Weise
mit einer ganzen Reihe wichtiger Familien, insbesondere Funktionéren
am Zarenhofe, in Beriihrung gekommen. Es gelang mir auch, einen
der letzteren scheinbar von einer seit langem bestehenden Epilepsie
zu heilen. Es hatte dies zur Folge, daB auch einer der Arzte des
Zaren zu mir nach Leipzig kam, um sich iiber die Fortschritte der
Epilepsiebehandlung eingehend zu informieren. Der Zesarewitsch
war auf einer Reise durch Japan von einem Fanatiker durch einen
Sébelhieb iiber den Kopf verwundet worden, wobei offenbar auch
das Gehirn verletzt worden war, so daB Anfille auftraten. Bezeich-
nend fiir meine Beziehungen zu diesen Kreisen ist auch, daB 1914,
14 Tage vor der deutschen Kriegserklarung an Ruflland, der Gouver-
neur von Estland, gleichzeitig Gouverneur der wichtigen Festung
Reval, mit Gattin bei mir eintraf. Er war erst wenige Tage vorher
mit langerem Urlaub in der Schweiz angekommen und hatte kurz
darauf den Befehl erhalten, sofort zuriickzukehren — ein Beweis, daf3
man in den mafgebenden Kreisen RufBlands vorher nicht mit einem
Krieg gegen Deutschland gerechnet hatte.
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einfiithrte, er wolle die beriihmteste psychiatrische- Klinik der
Welt sehen. Er war auf dem Wege zum Kriminalistenkongre3
in Petersburg und erwdhnte mir gegeniiber seine Freundschaft
mit PI1ERRET, welcher damals die Professur der Neurologie
in Bordeaux bekleidete. CHARcOTS Tod wurde mir von der
Witwe angezeigt. Als ich einige Jahre nachher in Paris
weilte, erzihlte mir ein befreundeter Professor der Universitit,
daB Cuarcor vollstindig vergessen sei: ,,tout mort*. Seine
Arbeiten boten allerdings zahlreiche Angriffspunkte dar.

Im Jahre 1875 habilitierte ich mich an der Universitdt auf
Grund einer ausfiihrlichen Darstellung der Myelogenese,
welche in mein zusammenfassendes Werk?!) ,,DDie Leitungs-
bahnen im Gehirn und Riickenmark auf Grund entwicklungs-
geschichtlicher Untersuchungen® (Leipzig: W. Engelmann
1876) aufgenommen worden ist.

Ich hatte nun 1876 begonnen, auch die primdren System-
erkrankungen des Riickenmarks auf ihre feineren Lokali-
sationsverhiltnisse zu untersuchen, wobei ich auch die iiberaus
komplizierte Zusammensetzung der Hinterstringe d. R.
studierte, ohne zunichst hier zu einer befriedigenden Lésung
zu gelangen. Ich habe meine Resultate publiziert in Wagners
Archiv der Heilkunde Bd. 18/19. Es sind in diesen Mit-
teilungen wesentliche anatomische Fortschritte enthalten,
indem ich auch die GroBhirnschenkel und die znnere Kapsel
myelogenetisch untersuchte. Ich habe die letztere eingeteilt
in Knie, vorderen und hinteren Schenkel; im letzteren treten
myelogenetisch besonders die Lage der Pyramidenbahn und
die Durchquerung der Kapsel durch die Fortsetzung der
Hauptschleife auf das deutlichste hervor. Die Pyramiden-

1) Zur Herausgabe vermittelte der um die Universitdt hochver-
diente Kultusminister Freiherr voN FALKENSTEIN aus der Konig
Johann-Stiftung einen erheblichen Zuschu, welcher die Ausstattung
des Werkes mit zahlreichen Tafeln erméglichte. Dasselbe war nach
wenig Jahren vergriffen; ich konnte mich aber nicht entschlieflen,
eine Neuauflage drucken zu lassen, da ich eine viel umfinglichere
Darstellung des gesamten Zentralnervensystems plante. — Die syste-
matische Darstellung, Teil B der vorliegenden Schrift, enthlt alle
wichtigen Resultate bis zu den neuesten.

2*
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bahn durchliuft als kompakter Strang die innere Kapsel und
wird allmahlich umhiillt, besonders nach hinten wvon den
Fortsetzungen der Hauptschleife. — Beide stellen ein kon-
jugiertes Strangpaar FLECHSIG dar, d. h. zusammenarbeitende
Fasersysteme, deren eines motorisch, deren anderes sensorisch
ist. Der Begriff ist heuristisch wichtig. — Beide treten dicht
nebeneinander in das Centrum semiovale ein und gelangen so
in die Zentralwindungen. Hiermit war eine klare Auffassung
des von CHARcOT eingefithrten Begriffs des carrefour sensitif
erméglicht. Schon TUrRCK hatte in den hinteren Umgebungen
des Sehhiigels eine Gegend gefunden, deren Zerstérung
Hemiandsthesie im Gefolge hat. CuaArcor hatte diese Ideen
noch erweitert, indem er dort einen Durchgangspunkt aller
Sinnesleitungen annahm, welchen er eben carrefour sensitif
nannte. Die Hemiandsthesie der Haut brachte er in Ver-
bindung mit den in die basalsten Abschnitte der hinteren
inneren Kapsel eintretenden &duBleren Biindeln des Hirn-
schenkelfuBes, welche schon MEVYNERT, zufolge mehrfachen
Irrtums, aus den Hinterstrdngen des Riickenmarks bzw. der
Hinterstrangkreuzung abgeleitet hatte, indem er sie nach
der Kreuzung zunichst in die duBersten Biindel der Pyramiden
und von da in die duBeren Biindel des HirnschenkelfuBes
iibergehen lieB. CHARCOT nannte dieses vermeintliche senso-
rische Biindel Torck zu Ehren Tiircksches Biindel. Meine
myelogenetischen Befunde stiirzten jedoch diese Irrlehre und
erwiesen, dafB die hinteren Biindel der inneren Kapsel, deren
Zerstorung Hemiandsthesie macht, in Wirklichkeit aus dem
Thalamus austreten und in letzterem besonders durch den
ventrolateralen Kern') mit der Hauptschleife zusammen-
hingen. Es gelang mir anderseits auch nachzuweisen, daB
im hinteren Teil der inneren Kapsel auch die optische Leitung
passiert, nachdem sie aus dem #uBeren Kniehdcker aus-
getreten ist (primdre Sehstrahlung FiecusiG) und daB die
Horstrahlung FLECHSIG dicht davor die innere Kapsel kreuzt,
so daB also das carrefour sensitif fiir diese drei héheren Sinne

1) Vgl. Thalamus, S. 82.
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wirklich existiert; das TURCKsche Biindel hat aber damit
nichts zu tun, da es nicht cortico-petal, sondern cortico-fugal
leitet, und zwar von der Schldfenlappenrinde zur Briicke und
zum Kleinhirn, ,temporale GroBhirnrinden-Briickenbahn*
FrecusiGc. Ich habe CHARcOTs Idee vom carrefour sensitif
zwar wesentlich modifiziert, aber doch in dieser verdnderten
Form als haltbar erwiesen. Die sekunddren Degenerationen
lieferten auch in diesen Regionen glinzende Bestdtigungen
der myelogenetischen Befunde. Die myelogenetische Zer-
legung der inneren Kapsel, dieses Schliissels zum Vorderhirn,
gibt aber weit klarere und iibersichtlichere Bilder als die
Pathologie, tatsichlich wieder eines der glinzendstern Resultate
der myelogenetischen Methode. Es gelang mir auch, ein
Riickenmark zu finden, in welchem beide Pyramiden total
ungekreuzt in die Vorderstriange iibergingen, die Pyramiden-
kreuzung also ginzlich fehlte. Offenbar ist diese Verlaufs-
weise die Ursache, weshalb gelegentlich, wenn auch selten,
eine zur Hirnldsion gleichsertige Hemiplegie gefunden wird,
anstatt der regularen gekreuzten. Der Gegensatz hierzu ist,
daB alle Pyramidenfasern sich kreuzen, was aber klinisch
nicht erkennbar ist. Besonders wichtig ist hierbei, dal die
sogenannte obere Pyramidenkreuzung iiberhaupt nichts mit
den Pyramiden zu tun hat. Als ich bestimmt in Abrede
stellte, daB diese Kreuzung iiberhaupt an die Pyramiden
Fasern abgibt, welche darin bleiben und zum Vorderhirn
ziehen, erklirte mir der iiberaus besonnene JAKOB HENLE
in Géottingen, welcher zuerst eine meiner Abbildungen in
sein durch Objektivitit ausgezeichnetes Lehrbuch der Hirn-
anatomie aufgenommen hatte, kategorisch, er kénne meine
Methode nicht mehr fiir zuverlissig halten, da er sich bestimmt
iiberzeugt habe, daB die Hinterstrangkreuzung Biindel an die
Pyramiden abgebe. Solche existieren ja zweifellos, aber sie
gehen nur hindurch und gelangen als Fibrae arcuatae externae
in den gekreuzten Strickkérper und hierdurch ins Kleinhirn.
Ein anderer Teil geht (aus den Kernen der zarten [ GoLLschen]
Striange und aus den inneren Keilstrangkernen) in die Oliven-
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zwischenschicht FLECHSIG iiber und wird zur Hauptschleife.
WERNICKE hat deshalb die obere Pyramidenkreuzung in
Schleifenkreuzung umgetauft, was aber nicht ganz zweck-
maBig ist, da ein groBer Teil der sich kreuzenden Biindel nicht
in die Schleife gelangt. Indem die Myelogenese dies aufdeckt
dadurch, daB die kreuzenden Hinterstrangbiindel schon wvor
den Pyramiden markhaltig werden, so ist gerade hier die
myelogenetische Methode allen frither angewandten weit
iiberlegen. Thre Resultate wurden aber auch glanzend be-
statigt durch einen Fall von sekundirer Degeneration der
Hauptschleife im Anschlufl an einen Herd in der GroBhirn-
rinde, obere zwei Drittel der 1. hinteren Zentralwindung. Hier
waren 1. die Schleifenbiindel génzlich geschwunden (s. Fall
HOseL), die Kleinhirnbiindel der Hinterstringe (im Corpus
restiforme) offenbar vo6llig intakt. HENLE war also im
Irrtum, obwohl er das Eindringen der Hinterstrangbiindel
zwischen die Pyramiden wohl richtig gesehen, ihren weiteren
Verlauf aber nicht wahrgenommen hatte. Die Zerlegung
der oberen Pyramidenkreuzung ist geradezu eine Glanz-
leistung der Myelogenese. Da gleiche Irrtiimer auch an
anderen Stellen der Zentralorgane vorgekommen sind, so
bin ich hier ndher darauf eingegangen.

Ende 1877 traten in meinen akademischen Verhéiltnissen
wichtige Verdnderungen ein. Ich wurde nicht nur zum
Professor extraord. ernannt, sondern die Fakultdt schlug mich
auch dem Ministerium fiir den zu griindenden Lehrstuhl der
Psychiatrie vor. Dieser war seit dem Tode des berithmten
HEINROTH, d. h. iiber ein Menschenalter, unbesetzt geblieben.
Naturgemdl rief diese MaBnahme in psychiatrischen Kreisen
unliebsames Aufsehen hervor, warteten doch eine ganze Reihe
tichtiger Psychiater auf eine Berufung, wobei die Leipziger
Stelle ganz besonders in Betracht kam. Es bedeutete tat-
sichlich einen Bruch mit dem Herkommen, dal man eine
Personlichkeit ins Auge faBlte, welche niemals an einer
psychiatrischen Anstalt Dienste geleistet, wihrend es sich
doch gerade bei der Psychiatrie um eine eminent praktische,
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empirische Disziplin handelt, welche langjdihrige Erfahrung
voraussetzt. Indessen lagen die Verhdltnisse in Leipzig so
eigenartig, daB bei ndherer Betrachtung der Schritt der
Fakultat wohl begreiflich erscheint. Die Schaffung einer
psychiatrischen Klinik hatte schon lange die Fakultdt und
die Regierung beschéftigt. Schon vor 1866 hatten die Land-
stdnde eine groBe Summe bewilligt, und kein Geringerer als
E. H. WEBER hatte als Dekan ein ausfithrliches Gutachten
erstattet. Infolge des 1866er Krieges muite aber Sachsen
eine Kriegsentschidigung von 1o Millionen Talern an Preufien
zahlen, und man verwandte hierfiir auch die fiir die psychiatri-
sche Klinik bestimmten Gelder. Erst gegen 1876 gestatteten
die Landesfinanzen wieder die Aufnahme des Projektes,
aber die Stinde bewilligten jetzt bedeutend weniger ; wihrend
man vorher eine groBe Landesirrenanstalt zu bauen gedachte,
beschrinkte man sich jetzt auf ein rein klinisches Institut.
Die Fakultit, vom Ministerium gedringt, beauftragte nun
eines ihrer vertrauenswiirdigsten Mitglieder, CARL THIERSCH,
auf der bevorstehenden Versammlung deutscher Natur-
forscher und Arzte in Miinchen Erkundigungen einzuziehen,
wen man wohl vorschlagen koénne. Der Zufall wollte, dafl
THIERSCH in Miinchen zuerst seinem fritheren Erlanger
Kollegen ApoLr KussMAUL begegnete, dessen klassisches
Werk iiber die Stérungen der Sprache soeben erschienen war.
In langjihrigem Umgang hatte THIERSCH die wissenschaft-
liche und personliche Zuverldssigkeit KussMAULS kennen-
gelernt und vertraute deshalb voll seinem Urteil. KussmauL
hatte offenbar meine ,,Leitungsbahnen u. a. griindlich
studiert und darin — wie der geniale innere Kliniker FRERICHS
in Berlin — Tatsachen gefunden, welche ihm hochst be-
deutungsvoll erschienen und lenkte deshalb THIERSCHS Auf-
merksamkeit sofort auf mich. So berichtete dieser denn bei
seiner Riickkehr der Fakultit in KussMauLs Sinne. Ich kam
an zweiter Stelle auf die Vorschlagsliste und erhielt den Ruf,
zugleich aber auch mehrere Jahre Urlaub, um durch Besuch
mustergiiltiger Anstalten den Neubau der Klinik vorzubereiten
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und die verschiedenen Strémungen in der Psychiatrie kennen-
zulernen. Die Fertigstellung der Klinik hat sich denn auch
nicht weniger als 4 Jahre hinausgezogen. Ich begab mich
sofort auf die Wanderung, zunichst zu den GRIESINGER-
Schiilern CARL WESTPHAL und Lupwic MEYER in Géttingen.
Ich verehrte GRIESINGER schon lange, da unser CARL WUNDER-
LICH in seinen freiwillig iibernommenen Vorlesungen iiber
Psychiatrie den ihm innig befreundeten GRIESINGER als das
Muster eines klinischen Forschers und Lehrers gefeiert hatte
und GRIESINGERS Lehrbuch der Psychiatrie mir dieses Votum
voll bestitigte. Die vielen Angriffe, welche filhrende psychia-
trische Praktiker gegen GRIESINGER gerichtet hatten, konnten
mich nicht irre machen. Es handelte sich hierbei haupt-
sichlich um die den psychiatrischen Kliniken am besten zu
gebende Form. GRIESINGER hatte hierfiir sogenannte Stadt-
asyle in Vorschlag gebracht, die sich nicht erheblich von gut
eingerichteten inneren Kliniken unterscheiden sollten; die
maBgebenden Fithrer der deutschen Psychiatrie hielten aber
eine angenehme landschaftliche Umgebung mit reichlichen
Arbeitsgelegenheiten, schénen Gérten u. dgl. fiir unent-
behrlich. Hiervon konnte nun in Leipzig iiberhaupt nicht
die Rede sein; der Hauptgesichtspunkt blieb doch ein
moglichst tief eindringendes klinisches Studium der Geistes-
krankheiten und das Auffinden geeigneter drztlicher Be-
handlungsmethoden, wozu die Aufnahme moglichst vieler
,frischer* Fille unentbehrlich ist. Ein Asyl fiir Unheilbare
war nicht geplant. In diesem Sinne studierte ich die Anstalten
Deutschlands, Osterreichs, der Schweiz (das schéne neue
Kénigsfelden), Belgiens und Frankreichs, besonders die
Pariser Aufnahmeanstalten. Ich wanderte zundchst zu Fuf
von Bonn am Rhein iiber Basel in die Schweiz, um wieder
schlafen zu lernen; ich war gewohnt, bis 2 Uhr morgens zu
arbeiten und hatte vollstindig die Fahigkeit verloren, friiher
einzuschlafen. Erst in Heppenheim an der BergstraBe stellte
sich der normale Schlaf wieder ein — die Ernennung zum
Psychiater hatte mich tatsdchlich gerettet.
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Ich erhielt nach meiner Riickkehr die Erlaubnis, die Irren-
abteilung des alten Jakob-Spitals am Rosenthal zu Studien-
und zu Lehrzwecken zu beniitzen und arbeitete nun wiederim
Pathologischen Institut, wo jetzt J. CoHNHEIM?') und CarL
WEIGERT herrschten, letzterer bereits mit seiner Hamatoxylin-
farbung der Markscheiden beschiftigt. CouNHEIMS Vorlesun-
gen, welche bekanntlich vollstdndig auf der Héhe standen —
besonders die pathologischen Demonstrationen —, waren iiber-
aus instruktiv; auch iiberlie3 er mir interessante Hirnfille zu
naherem Studium, so daB ich in der Lage war, die Zeit bis
zur Eréffnung meiner Klinik zweckmiBig auszufiillen.

Am 4. Mirz 1882 hielt ich meine Antrittsvorlesung, wobei
ich naturgemif an HEINROTH ankniipfte und die Meinungs-

1) A. von STrROMPELL hat in seiner Autobiographie erdrtert, wes-
halb WEeIGERT nicht der Nachfolger CounHEIMS geworden sei. Da
STRUMPELL damals nicht der Fakultit angehorte, war er nicht unter-
richtet iiber den wirklichen Hergang. ConNHEIM starb 1884 zu Anfang
der groBen Ferien, und die Fakultatsmitglieder waren zum Teil schon
abgereist. Die in Leipzig anwesenden fiinf, darunter auch ich, traten
sofort zusammen und beschlossen, RoBERT KocH als Vertreter der
allgemeinen Pathologie, CARL WEIGERT als Professor der speziellen
pathologischen Anatomie vorzuschlagen und zunichst einen Ver-
trauensmann zu Kocr zu schicken, um ihn beziiglich seiner Bereit-
willigkeit zur Annahme des Rufes zu befragen. E. WAGNER {ibernahm
dies und reiste nach Berlin. KocH war sehr erfreut iiber den zu-
gedachten Ruf und erklirte zu kommen, sofern ihn seine vorgesetzte
Behorde (Kocm war damals Regierungsrat im PreuBischen Mini-
sterium des Innern) entlieBe. Er begab sich deshalb zu BISMARCK;
dieser aber erklirte ihm kategorisch: ,Ich lasse Sie nicht fort, ich
brauche Sie gegen Vircuow. Die Fakultit bemiihte sich vergeblich,
unser Ministerium zu bestimmen, mit Bismarck in Verhandlung zu
treten. Diese kleine Episode zeigt fiir den Eingeweihten deutlich,
wie gut BisMARCK Personen seiner Umgebung einzuschétzen ver-
mochte. R. Kocx erhielt eine ordentliche Professur und ein glanzendes
Institut. WEIGERT hatte das Nachsehen, das Ministerium lehnte
seine Ernennung ab. BEBEL brandmarkte dies im Iandtag als
Antisemitismus — es lagen aber ganz andere Motive zugrunde.
WEIGERT ging es #hnlich wie dem von der Fakultit vorgeschlagenen
ausgezeichneten Pathologen VON RECKLINGHAUSEN-StraBburg, wel-
chem das Ministerium einen so kiihl gehaltenen Ruf sandte, da8
derselbe daraufhin ablehnte mit der Motivierung, daB er aus dem
Brief ersehe, er sei dem Ministerium nicht willkommen. Das letztere
hatte tatsichlich schon lingst seinen eigenen Kandidaten.



26 Biographisches.

unterschiede betonte, welche zwischen ihm und der neueren
Psychiatrie bestehen. HEINROTH fiihrte die Entstehung von
Geisteskrankheiten in der Hauptsache auf moralische Fak-
toren zuriick: Sinde, Abfall von Gott, freiwilliges Sich-
versetzen in geistige Unfreiheit u. dgl., wovon in der modernen
Psychiatrie selbstverstindlich kaum noch etwas zu finden
ist, es sei denn, dal man Alkoholismus, sexuelle Infektionen
u. dgl. vom rein moralischen Standpunkte aus wiirdigt.
Obschon HEINROTH es meisterhaft verstanden hatte, auch
im Auslande den Eindruck zu erwecken, daB seine Ideen und
Behandlungsmethoden von einem Geist der Milde und auf-
richtiger Humanitit beseelt seien, gleich denen eines PINEL,
welcher ,,den Irren von Paris die Ketten abnahm*‘, so kann
doch von einer milden Behandlung bei HEINROTH nicht die
Rede sein. Die Uberlieferungen weisen durchaus nicht darauf
hin. Nichtsdestoweniger war seine Popularitdt besonders in
kirchlichen Kreisen noch so groB, daB sich im Anschluf an
meinen Vortrag sofort ein Komitee bildete, welches 6ffentlich
zur Schmiickung und Reparatur von HEINROTHS Grab auf-
forderte und dieses Ziel auch sofort erreichte, so daB ich
meinem Vorginger tatsachlich zu einer Ehrung wverholfen
habe, die ich ihm von Herzen gonne.

Im Friihjahr 1882 konnte ich endlich meine Klinik beziehen,
und am 2. Mai fand die feierliche Eréffnung statt. Da kaum
500 000 Mark fiir Bauwerk und innere Einrichtung iibrig-
blieben, muBten einzelne Raume zunichst sehr bescheiden
ausfallen, insbesondere das Auditorium in Erwartung eines
spateren Neubaues. Auch Isolierpavillons zur Unterbringung
von Infektionskranken konnten zunéchst nicht gebaut werden.
Doch wurde dieser fithlbare Mangel bald ausgeglichen, da
Konig Albert die Klinik kurz nach Eréffnung besuchte, den
Fehler sofort selbst bemerkte und den mitanwesenden
Kultusminister anwies, die zur Erginzung notwendigen
Mittel, zundchst fir die Isolierpavillons, in den nichsten
Etat einzustellen. Dies geschah auch, und die Mittel wurden
bewilligt. Ein mit allem modernen Beiwerk ausgestattetes



Biographisches. 27

Auditorium und Laboratorium wurde allerdings erst nach
langerer Zeit bewilligt und 1900 eingeweiht.

Wenig giinstig fiir den Anfang war, daB8 die Klinik in den
Vorlagen fiir die Landstdnde immer als ,, Irrenklinik* gefiihrt
worden war und demgemdfB auch unter dieser Bezeichnung
er6ffnet wurde; ich bemithte mich, diesen Namen zu dndern,
dies gelang aber erst bei der Vakanz der Professur fiir innere
Medizin, wo die Bezeichnung ,,Psychiatrische und Nerven-
Klinik* eingefiihrt wurde. Dem Volk erschien dieser Name
offenbar zu umstdndlich, und so wurde sie allgemein einfach
,,bei Flechsig" getauft, ein Name, der auch nach meinem
Abgange noch vielfach gebraucht wurde. Giinstig fiir die
offentliche Wirksamkeit der XKlinik waren die niedrigen
Verpflegsitze; der sichsische Staat betrieb auf diesem
Gebiet ernsthafte Sozialpolitik, kostete doch die Gemeinden
ein Kranker in den Landesirrenanstalten 33 Pfennige pro
Tag, die Familien bezahlten 66 Pfennige in der I1I. Klasse,
Preise, gegen welche die spdteren geradezu als gesellschafts-
feindlich erscheinen. Ich habe es durchgesetzt, daB die
Verpflegsitze der Klinik allezeit denen der Landesanstalten
angepaBt wurden, nicht ohne deshalb allerhand gemeinen
Verdachtigungen ausgesetzt zu sein.

Nach der Eréffnung der Klinik war es nun auch maglich,
wissenschaftliche Forschungen in groBerem MaBstabe anzu-
stellen, und es meldeten sich auch bald zahlreiche Mitarbeiter
aus allen wichtigen Kulturstaaten, trotz Mangel eines wirk-
lichen Laboratoriums. Der erste war BEEVOR aus London,
der spdter mit HORSLEY zusammenarbeitete. Schon seine
Kron-Vorlesungen beweisen seine hervorragende Tiichtigkeit.
Alsbald folgte DARKSCHEWITZSCH, spater Professor in Moskau,
nach welchem der Kern dieses Namens benannt ist; der
Pidiater FRANCOTTE aus Briissel, BLANCHARD aus Paris,
Hiwas aus Stockholm, ganz besonders war aber der Zuzug
zahlreicher russischer Forscher von Bedeutung: TSCHISCH
aus Petersburg, spiter in Dorpat, JAKOWENKO, POPOFF aus
Odessa, SCHTSCHERBAK aus Warschau, BLUMENAU aus
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Petersburg, Krimorr aus Kasan, DoNALsoN, jetzt Direktor des
Wistar-Instituts in Philadelphia, OrGA LEoNowA aus Peters-
burg, MARTINOTTI Assistent LomBROsos, Turin, RascHID BE],
jetzt Professor in Konstantinopel, und viele andere.

Die wissenschaftlichen Arbeiten der ersten Zeit der Klinik
waren naturgemi iiberwiegend der Pathologie des Nerven-
systems gewidmet. Die Myelogenese trat zunidchst etwas
zuriick. Eine besondere Aufgabe erwuchs mir durch eine
Krankheitsform, welche mit der in Leipzig hochentwickelten
Gummifabrikation zusammenhing. Es wurden in nicht un-
betrdchtlicher Zahl Arbeiter zugefiihrt, welche mit der Vulka-
nisierung des Kautschuks beschiftigt gewesen waren. Die
sich hierbei entwickelnden giftigen Dimpfe von Schwefel-
kohlenstoff, Chlorschwefel wusw. fithren bei mangelhaften
Abzugswegen zu verschiedenen Nervenerkrankungen, darunter
auch ausgesprochene Psychosen, meist heilbaren, aber ge-
legentlich auch unheilbaren Formen. Es gelang mit der
bereitwilligst gewdhrten Hilfe des Stadtbezirksarztes, diese
Gefahrenquelle durch Verbesserung der Ventilationsreinrich-
tungen zu beseitigen, so daf3 die betreffenden Krankheits-
formen fast verschwanden. Awuch die Hysterie beschiftigte
uns vielfach, fiir welche in jener Zeit als Heilmittel die
Kastration empfohlen wurde. Ich habe mich iiberzeugt, daB
diese Therapie Nutzen bringen kann da, wo wirklich palpable
Erkrankungen der inneren Sexualorgane zugrunde liegen,
daB aber bei Entfernung der gesunden Ovarien die unan-
genehmen Folgen bei weitem {iberwiegen.

Fiir die Behandlung der Epilepsie habe ich eine Methode
angegeben, welche vielfach kurz als FLecHsIG-Kur bezeichnet
wird, die sogenannte Opium-Brom-Kur. In einer Reihe von
bisher mit den verschiedensten Methoden erfolglos behandelten
Fiallen brachte sie die Krankheit zum Stillstand. Es wurden
auch von meinem Assistenzarzt LAUDENHEIMER genaue
Untersuchungen iiber den Bromstoffwechsel angestellt, welche
zu interessanten Aufschliissen fiihrten, doch wiirde es mich
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zu weit fiihren, hier auf diese subtilen Verhdltnisse genauer
einzugehen.

Was die progressive Paralyse anlangt, so habe ich immer
Syphilis als Hauptursache betrachtet und demgemaf vom
ersten Anfang an Quecksilberbehandlung, meist in Form von
Schmierkuren, durchgefithrt. Die Resultate waren bei
zeitiger Inangriffnahme gelegentlich recht giinstig. Es
wurden tatsichlich auch Dauerheilungen erzielt, so daB die
Betreffenden wieder dauernd ihrem Beruf nachgehen konnten,
freilich bei weitem nicht so viel, als von den modernen
Methoden berichtet wird.

Was die Tabes dorsalis anlangt, so habe ich 1890 in einem
kurzen Artikel des Neurologischen Zentralblattes Nr. 2 und 3
Stellung genommen zu einem Angriff LEYDENS auf die
primédren Systemerkrankungen in meinem Sinne, d. h. die
Erkrankung einzelner myelogenetischer Systeme. Offenbar
hatte LEYDEN die Bedeutung der myelogenetischen Differen-
zierungen in keiner Weise erfaf8t und hielt seine Unter-
scheidung von Erkrankungen des motorischen und sensori-
schen Systems fiir weit wichtiger und exakter. Dazu gehoért
nun freilich nicht viel; man kann aber andererseits von
einem inneren Kliniker — bei der Umfinglichkeit seines
Gebietes — nicht erwarten, daB er sich in Speziallehren
wie die Myelogenese griindlich vertieft.

Die Untersuchung des Gehirns von Choreakranken, zu-
sammen mit JAKOWENKO, hat bemerkenswerte Befunde im
Linsenkern ergeben, vermutlich Abbauprodukte in Form
von geschichteten Kérperchen in Kugelform, in perlschnur-
artigen Reihen usw. (vgl. Verhandlungen des 7. Kongresses
fiir innere Medizin. Wiesbaden: Bergmann). Diese Kranken
hatten alle an Chorea gravis mit Delirium-acutum-dhnlichen
psychischen Stérungen gelitten. Die krampfhaften Be-
wegungen betrafen stets groBere Korperteile, z. B. Streckung
des gesamten Rumpfes, Streckung beider Beine. Die Krank-
heitsdauer betrug meist ca. 7 Wochen mit stets toédlichem
Ausgang. Offenbar lagen Infektionen vor. Die Symptome
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sprachen fiir Bezichungen des Linsenkerns zum statischen
System.

Die ersten myelogenetischen Studien nach Eréffnung der
Klinik galten dem Rautenhirn. Hier begann ein wahrhaft
geborener Forscher, W. voN BECHTEREW, seine ruhmvolle
Laufbahn mit einer ganzen Reihe wichtiger Befunde, zunichst
im Gebiete der Formatio reticularis der Oblongata, deren
Ganglienzellgruppen er neu ordnete. Durch Priparation des
fetalen peripheren Octavus fand er die ungleichzeitige Myelo-
genese in Vestibularis und Cochlearis, welche gestattet, jeden
dieser Nerven gesondert im Gehirn zu verfolgen. So gelang
BECHTEREW der Nachweis, daB die Kerne am Boden der
Rautengrube, besonders der Hauptkern Frecusic (Tri-
angularis der Autoren), und eine nach auBen zu gelegene
Gruppe (BecutEREWscher Kern) mit dem Nervus vestibularis
in Verbindung stehen, wahrend Tuberculum acusticum und
vorderer?!) Acusticus-Kern hauptséchlich mit dem Cochlearis
zusammenhingen. Auch den DsitErsschen Kern zdhlt
BECHTEREW zu den Endigungen des Vestibularis, was neuer-
dings von C. WINKLER bestritten wird. HELD entdeckte
dann, daB3 der DEitErssche Kern ein sehr frithzeitig (18 cm)
markhaltiges Biindel, das DErTerssche Biindel genannt, an
die Seitenstranggrundbiindel des Riickenmarks abgibt.
BECHTEREW fand auch eine machtige Verbindung der groBen
Oliven mit dem Vorderhirn, welche in der Mitte der Briicken-
haube verlduft und daher zentrale Haubenbahn genannt
wurde, welche nach meinen Untersuchungen (wohl durch den
roten Kern?) mit dem Corpus striatum zusammenhingt

1) Die Nerven der Otolithenorgane konnte ich myelogenetisch zu-
nichst nicht gesondert verfolgen. Der Nerv des Sacculus gesellt sich
zum Cochlearis, der Nerv des Utriculus zum Vestibularis. C. WINKLER
macht (Opera omnia VII) sehr genaue Angaben iiber beide auf Grund
von Tierversuchen, welche im Hinblick auf die MAGNUsschen Ver-
suche iiber Lage- und Stellreflexe von grofiter Bedeutung erscheinen.
Vom vorderen Acusticuskern gelangen {rithzeitig zahlreiche mark-
haltige Fasern zur Flocke des Kleinhirns, dem zuerst reifenden Teil

desselben (Vestibularis?).
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und bei Unterbrechung absteigend degeneriert, also Er-
regungen des Vorderhirns (Corpus striatum?) auf die grofen
Oliven iibertrigt. Eine zweite Bahn gelangt aus der grofBen
Olive gekreuzt in die Rinde des Kleinhirnwurms. Bei an-
geborenem Mangel des Kleinhirns atrophieren die grofBen
Oliven vollstindig, so dal3 zwischen beiden ein enger Zu-
sammenhang bestehen muf3. Ich selbst wies nach, daB das
Corpus trapezoideum, dessen Zugehérigkeit zum Octavus
ich bereits 1876 erkannt hatte, durch den vorderen Kern mit
dem Cochlearis verbunden wird. Ich fand vom Corpus
trapezoideum zunidchst (22 cm) Biindel markhaltig, welche
zwischen vorderem Acusticuskern und oberer Olive verlaufen
(hieran konnten die Nerven des Sacculus bzw. Utriculus
beteiligt sein). Da die groBe Mehrzahl der spiter Mark er-
haltenden Fasern des Corpus trapezoideum an den oberen
Oliven vorbeiziehen, so schloB ich, daB sie meist direkt in die
laterale Schleife iibergehen, wenn auch akustische Funktionen
derselben bis dahin nicht bekannt waren. Durch spéatere Unter-
suchungen ergab sich, daB die Fasern der lateralen Schleife
zum Teil im Ganglion des hinteren Vierhiigels enden, zum
anderen Teil direkt in das Brachium conjunctivum posticum
iibergehen und in diesem zum inneren Kniehécker verlaufen
— entsprechend RamoN Y CajaLs Befunden an Silber-
praparaten. Ich verkenne nicht, daB ich mit dieser Auf-
fassung in scharfen Gegensatz trete zu den iiberaus sorg-
filtigen Untersuchungen von CORNELIS WINKLER (Gesamm.
Abhandlungen Bd. VII), welcher der von MoNAKOwschen
Auffassung zuneigt, wonach die akustische Leitung beim
Menschen iiber das Tuberculum acusticum, #efe Striae
medullares, obere Oliven und laterale Schleife zum inneren
Kniehécker filhrt = akustische Bahn voN MONAKOWS.
Indes betrafen die Untersuchungen des letzteren im wesent-
lichen niedere Siuger (Hauskatze), so daBl sie nicht not-
wendigerweise unverindert auf den Menschen iibertragen
werden miissen, wihrend andererseits die menschliche Patho-
logie entschieden fiir meine Auffassung spricht. Auch in
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einem wvon C. Winkler selbst (Opera omnia), wenn auch nur
ganz aphoristisch, mitgeteilten Fall von Atrophie der rechten
GroBhirnhemisphire mit besonderer Beteiligung des rechten
Schldfenlappens fand sich eine sekundire Degeneration des
rechten Kniehéckers, Brachium conjunctivum posticum,
Kern des hinteren Vierhiigels, der rechten lateralen Schleife
und des Corpus trapezoideum beiderseits sowie des linken
vorderen Acusticuskerns mit Ganglienzellenschwund, ganz
entsprechend der Bahn des Cochlearis, welche <ck myelo-
genetisch nachgewiesen habe. Uber den Verlauf der akusti-
schen Bahnen vom inneren Kniehdcker zur GroBhirnrinde
besteht kaum eine wesentliche Differenz. Ich habe diesen
Teil als Horstrahlung bezeichnet und die Endigungen der-
selben in den Querwindungen des Schlifenlappens als erster
nachgewiesen. Diese Windungen nach HEsCHL zu benennen,
diirfte rein historisch insofern nicht geniigend gerechtfertigt
sein, als HEscHL ihre Bedeutung bzw. ihre Stellung im
Gesamtsystem auch nicht entfernt geahnt hat. Der Zu-
sammenhang des inneren Kniehéckers mit der Rinde der
Querwindungen innerhalb der Fossa Sylvii konnte erst ein-
wandfrei nachgewiesen werden, nachdem es gelungen war,
liickenlose Schnittreihen durch das gesamte Gehirn herzu-
stellen. Die hierzu erforderlichen Methoden des Héartens und
Schneidens usw. wurden erst 1893 ausgebildet,und damit nahm
die Anatomie des Vorderhirns ganz allgemein einen iiberaus
kraftigen Aufschwung. Von den vorher gemachten Befunden
erwahne ich noch Studien BLUMENAUS, welcher sich eingehend
mit den cerebralen Verbindungen der Hinterstrangkerne
beschiftigte, hierbei zundchst fand, daB der Keilstrangkern
myelogenetisch in zwei scharf geschiedene Abteilungen zer-
fallt, deren dupere (groBe Zellen) sich durch den gleichseitigen
Strickkorper mit der Kleinhirnrinde verbindet, wihrend die in-
nere Abteilung durch Fibrae arcuataeinternae prosteriores teils
mit dem gekreuzten Strickkorper, teilsmit der Olivenzwischen-
schicht und hierdurch mit der Hauptschleife, Thalamus und
GroBhirnrinde zusammenhéngt. Zwei auBerordentlich inter-
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essante Krankheitsfille lieferten weitere Belege. Ein Fall von
Agenesie der PURKINYEschen Zellen der Kleinhirnrinde
(hereditére Ataxie) lie beiderseits besonders hochgradige
Atrophie der duBeren Kerne der Keilstringe bei Intaktheit
der inneren erkennen, wiahrend im zweiten bereits erwihnten
Fall (HOSEL, s. u.) Zerstérung der oberen zwei Drittel der
linken hinteren Zentralwindung, neben Fehlen der gleich-
seitigen Hauptschleife und der Olivenzwischenschicht links,
maBige Atrophie desinneren Kerns der Keilstringe und starke
Degeneration des Kerns der Gortschen Stringe rechts auf
das deutlichste hervortrat. Diese Verteilung der Hinterstrang-
fortsetzungen auf Kileinhirnrinde (Wurm) und Zentr alwindungen
des Vorderhirns ist von fundamentalster Bedeutung, ja wirft
ewn helles Licht auf den Gesamtplan des Gehirms; sie ist
myelogenetisch gefunden und danach durch die Pathologie
bestidtigt worden. Die obere Pyramidenkreuzung entstammt
hiernach den Gorrschen und inneren Keilstringen, nicht den
duBeren Keilstringen, d.h. steht besonders auch in Beziehung
zu den wunferen Extremitdten. — BOGROFF untersuchte be-
sonders das zentrale Hohlengrau vom 3. Ventrikel, ein-
schlieBlich des Sehhiigels bis zum Riickenmark, also auch die
Verbindungen des Vorderhirns mit der Rautengrube. Die
hierbei von ihm und anderen Institutsarbeitern gefundenen
Tatsachen enthalten moglicherweise einen Schliissel fiir die
Ubertragung von Erregungen der Vorderhirnrinde auf die
lebenswichtigen Zentren des Rautenhirns bei Gemiits-
bewegungen usw. Mein Assistenzarzt Dr. SCHUTZ hat dieses
Material gesammelt, durch eigene Untersuchungen erginzt
(speziell auch iiber das Verhalten bei Paralyse) und als erster
publiziert (Archiv fiir Psychiatrie Bd. 22, S. 3), weshalb das
stdrkste Lingsbiindel als ScHUTzsches Biindel bezeichnet wor-
den ist. — Ich selbst habe meine Aufmerksamkeit besonders
der Myelogenese der zentralen Sinnesleitungen zugewandt,
neben Octavus und Hinterstrangen auch dem Opticus, worauf
ich indes erst spiter niher eingehen werde. VerhéltnismabBig
friih tritt aus den Nuclei dentati ein in die oberen Kleinhirn-
Flechsig, Hirnlehre. 3
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stiele iibergehendes Fasersystem hervor (32—35 cm), welches
lediglich aus dem dorsalen Blatt dieser grauen Masse entspringt.
Es verliert im roten Kern sein Mark. Offenbar handelt es
sich hier um eine der Leitungen zum Vorderhirn, héchst-
wahrscheinlich zum Linsenkern; ein zweites markhaltiges
Biindel aus dem ventralen Blatt folgt spiter nach, wohl zum
Thalamus. Die Windungen des Wurms beginnen mit 27 cm
mit der Markbildung. Die Markbildung in den Hemisphiren
beginnt spiter an der Grenze des Wurms, indem hier, be-
sonders in der vorderen Hilfte, markhaltige Assoziations-
systeme aus dem Wurm in die Hemisphérenrinde eindringen.
Aus dem Grenzgebiet des Wurms geht auch das erste System
der Briickenschenkel hervor (Haubenbiindel der Briicke,
spinale Briickenschenkel FLECHSIG ), ein uralter Besitz der
Sduger, welcher in die vordere Briickenabteilung iibertritt,
hier aber nicht endet sondern sich in der Raphe kreuzt und
hiernach von der Mittellinie aus in die Formatio reticularis
des Haubenteils der Briicke {iibergeht, von wo aus auch
Leitungen zum Rickenmark entspringen. Es diirfte hierin
die wichtigste Verbindung der Kleinhirnrinde mit peripheren
Endorganen (quergestreifte Muskulatur des Stammes) gegeben
sein. Viel spdter ummarken sich die massigen Biindel der
Briickenschenkel, welche ich als cerebrale bezeichnet habe;
sie sind phylogenetisch viel jitngeren Ursprungs, beim Menschen
aber am stdrksten ausgebildet. Sie verbinden das groBe
Ganglion der vorderen Briickenabteilung mit der Rinde der
Hemisphdren, einesteils der Tonsille, andernteils der hinteren
Lappen, ,,Aquatorialzone‘ des Kleinhirns, FLECHSIG. Diese
Bahnen werden erst mehrere Monate nach der reifen Geburt
markhaltig; sie stellen die indirekte Fortsetzung der TURCK-
schen und ArNorpschen Biindel des Vorderhirns dar.
Unter den vielen illustren Besuchern meiner Klinik befand
sich auch THEODOR MEYNERT, welcher mir mehrere Tage
widmete und so hinreichend Zeit fand, mir unter vier Augen
seine Anschauungen iber Hirnforschung und Psychiatrie
darzulegen, eine unvergeBliche Erinnerung. Es hatte sich
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zwischen uns nach anfinglichen Dissonanzen ein wirklich
freundschaftliches Verhdltnis entwickelt. Seine groBe Be-
deutung lag nicht auf dem Gebiete der Detailforschung; da8
er sich hier wiederholt irrte, nimmt seinem Werk nicht den
epochalen Charakter. Er war es, der Geist und Leben in die
Hirnforschung brachte, der auch das tote Gehirn sprechen
machte. DaB er auch vielfach miBverstanden wurde, war
bei dem gewaltigen Fortschritt, den er anbahnte, unver-
meidlich. Er bemiihte sich ernstlich, mich an SCHLAGERS
Stelle nach Wien zu bringen, indes verspiirte weder ich
Neigung dahin iiberzusiedeln, noch hatte die Osterreichische
Regierung je die Absicht, den in Graz wirkenden ausgezeich-
neten Psychiater voN KRAFFT-EBING zu iibergehen, zumal
angeblich die Kaiserin die Berufung desselben nach Wien
wiinschte. Ich habe es auch nie bereut, in Leipzig geblieben
zZu sein.

Ein weiterer Besuch von Bedeutung war der italienische
Unterrichtsminister BIANCHI, ein hochverdienter Hirnforscher,
auf welchen ich spiter noch zuriickkommen werde. Noch im
Weltkriege gehérte er dem italienischen Ministerium an. —
Besonderes Interesse erweckte aber ein Professor WILSON,
der sich als Prisident der nordamerikanischen Universitit
Princetown einfiihrte und um Vorschlag eines Neurologen fiir
dieselbe bat. Ich zweifle nach seinen Angaben nicht, daB ich
es mit dem spiteren Pridsidenten der Vereinigten Staaten
zu tun hatte. Man hat zwar behauptet, daB derselbe vor
Versailles nie auf das europiische Festland gekommen sei,
indes, da er notorisch wiederholt England besucht hat, lag
es sehr nahe, daB er im Interesse seiner Universitit, vielleicht
auch einer Medizin studierenden Tochter, einen Abstecher
nach Leipzig gemacht hat, ohne daB dies allgemein bekannt
wurde. Eine Mi8 WiLsoN hat mir spiter wiederholt neuro-
logische Abhandlungen zugesandt. Ich wiirde dies nicht
erwihnen, wire mir nicht wihrend der Verhandlungen in
Versailles von hervorragender Seite die ehrenvolle Auf-
forderung zugegangen, mich beim Prisidenten WILSON zu ver-

3*
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wenden, daB er Deutschland bessere Bedingungen beim Frie-
densschluBl gewdhre. Oh, wie gern wire ich dem nachgekom-
men, aber ich zweifelte, daB der Prisident WILSON mich ernst
nehmen wiirde. Wie man dahinter gekommen ist, dal WiLsoN
mich einmal besuchte, ist mir freilich ein Rétsel geblieben, da
seine Anwesenheit in Leipzig die Offentlichkeit in keiner
Weise beschiftigt und ich nie davon gesprochen hatte. Ich ver-
mute, daB derberithmte Nervenarzt WEIR MITCHELL, der ofters
amerikanische Neurologen an mich empfahl und der WiLsox
behandelte, ihn auf mich aufmerksam gemacht hat.

Wir niherten uns mit unseren myelogenetischen Studien
allmdhlich der Vorderhirnrinde. Gewissermafen als Vorldufer
diente der bereits erwahnte Fall von Zerstérung der oberen
zwei Drittel der linken Zentralwindung, welcher, in der
dritten Lebenswoche entstanden, erst 52 Jahre spiter zur
Sektion kam, gewiB eine Seltenheit allerersten Ranges. Die
Natur hatte hier alle iiberhaupt moéglichen Konsequenzen
gezogen in Form von sekundiren Degenerationen und
Atrophien der mit dem =zerstdrten Hirnteil zusammen-
hingenden Leitungsbahnen wund Zentren. Dr. HOSELY)
brachte mir das Gehirn aus Hubertusburg und bearbeitete
dasselbe mit der ihm eigenen auBerordentlichen Sorgfalt in
meinem Laboratorium. Ich muB gestehen, daB ich erst durch
die hierbei gewonnenen Resultate eine wirklich klare Vor-
stellung iiber die Einschaltung der Zentralwindungen in den
Gesamtmechanismus des Gehirns bekommen habe. Abgesehen
von der nur Bekanntes bestidtigenden Degeneration der linken
Pyramidenbahn?) und ihrer Riickenmarksverbindungen trat

1) Gestorben als Vortragender Rat im Kéniglichen Ministerium des
Inneren, wo ihm das Dezernat iiber die Landesirrenanstalten iiber-
tragen war.

2) Es war auch der an die hintere Zentralwindung unmittelbar an-
grenzende Stabkranz der vorderen Zentralwindungen etwas betroffen.
Im Riickenmark war auch die linke vordere Seitenstranghilfte etwas
weniger umfangreich als rechts, so daB auch hier Leitungen liegen
miissen, welche mit der zerstérten Zentralwindung irgendwie zu-
sammenarbeiten (s. oben).
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vor allem die riickliufige Atrophie bzw. der vollstindige
Schwund der Hauptschleife bis in den gekreuzten Trigeminus-
kern des Rautenhirns und in die bereits erwdhnten Hinter-
strangkerne hervor. Diese Defekte muBten von den Zer-
storungsstellen der degenerierten Bahnen abhingig sein,
insbesondere der iiberaus griindliche Schwund der Haupt-
schleife. Einem Defekte der Hinterstrangkerne, wie er hier
zutage trat, bin ich nie wieder in gleicher Schiirfe begegnet.
AuBerdem fand sich eine Atrophie des linken roten Kerns,
des rechten oberen Kleinhirnstieles und der rechten Klein-
hirnhemisphire. Da die rechtsseitigen Extremitaten wihrend
des ganzen Lebens infolge auch von Contracturen usw. nicht
gebraucht worden waren, hitte man auch an Gebrauchs-
atrophien von der Peripherie her denken kénnen. Bemerken
will ich noch, daB der fragliche porencephalische Herd haupt-
sichlich die hintere Zentralwindung betraf, die angrenzenden
Parietalwindungen aber nach den mir vorliegenden Préparaten
intakt lieB. Die hier gemachten Befunde hat HOSEL spiter
im Archiv fiir Psychiatrie in extenso veroffentlicht. Ich selbst
ergdanzte sie durch Untersuchungen der Originalpridparate.
Sie erwiesen sich von um so gréBerer Bedeutung, als wir
— besonders mein sehr geschickter Famulus H. MADLER — im
Laboratorium mehr und mehr eine zuverlissige Methode zur
Herstellung nach WEIGERT-PAATL gefirbter liickenloser Schnitt-
serien ausgebildet hatten. Ich bevorzugte hierbei Sagittal-
schnitte durch das gesamte Gehirn und halte dies fiir eine der
Hauptursachen, daB ich Resultate erzielte, welche der mit
Frontalschnitten arbeitenden Hirnforschung weit voraus-
eilten. Die Stellung speziell der Zentralwindungen im Gesamt-
mechanismus 146t sich nur mittels Sagittalreihen klar er-
kennen. Frontalschnitte, wie sie ganz besonders auch vON
MoNAKOW anwandte, verleiten vielfach zu falscher Be-
stimmung der myelogenetisch sich sondernden Fasersysteme.
Erst 1894 kam ich selbst in Besitz von Schnittreihen, welche
einen Uberblick iiber das Gesamthirn erméglichten. Ich hatte
noch 1893, einer Aufforderung folgend, einen neuen Hirnplan



38 Biographisches.

fiir die Weltausstellung in Chicago — Unterrichtsabteilung —
entworfen, welcher meine damaligen, mit denen meiner
spateren Gegner iibereinstimmenden Anschauungen Kklar
darstellte (Verteilung der Projektionssysteme, sensorische und
motorische Leitungen, Thalamus-Stabkranz usw. iiber die
gesamte GroBhirnrinde), aber kaum war diese miihevolle
Arbeit an ihrem Bestimmungsort angelangt, so muBte ich
sie selbst fiir unbrauchbar erkldren, da mir an der wohl-
gelungenen Schnittserie eines ca. 1 Monat alten, vermutlich
zu frith geborenen Kindes die Beschrinkung der corticalen
Endigungen der Sinnesleitungen auf wenige Windungsgruppen,
jedenfalls auf den kleineren Teil der Hirnoberfldche, iiber-
raschend deutlich entgegentrat. Es handelte sich hier um
die Riechsphire im Uncus des Schlifenlappens, zu welcher
deutlich der markweie ZuBere Riechstreifen zu wverfolgen
war, der Fornix longus zwischen basalem Riechfeld und
Gyrus hippokampi, um das Biindel £ des letzteren FLECHSIG,
um den Stabkranz der Zentralwindungen, um ein vom
duBeren Kniehdcker ausstrahlendes Faserblatt (primére Seh-
strahlung FLEcHSIG), welches in der Rinde ausschlieBlich im
Gebiet des Vicg D’Azyrschen Streifens des Hinterhaupts-
lappens endet und um einen bis dahin ginzlich unbekannten
Faserzug, welcher von der Gegend des inneren Kniehdckers
ausgehend, nach Durchquerung der hinteren inneren Kapsel,
zum Teil von unten her in das Mark des Schlidfenlappens
eintritt und sich hier links ausschlieflich in der vorderen
Querwindung desselben, rechts auch in der hinteren, ver-
breitet (Horstrahlung FLECHSIG). Schon dieser erste Befund
an dem Vorderhirn eines nicht ganz reifen Kindes legte mit
groBter Wahrscheinlichkeit den Schluf nahe, daB die zuerst
sich ummarkenden Biindel des Stabkranzes ausschlieBlich zu
Sinnesleitungen gehéren, welche mit den peripheren Sinmes-
werkzeugen in relativ direktem Zusammenhang stehen; —
war doch schon durch pathologische Beobachtungen besonders
HENSCHENS festgestellt, da3 im Bereich des VicQ D’ AzyRschen
Streifens die Sehsphdre zu suchen sei, hatte doch der Fall
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HOsEL einwandirei den Zusammenhang der Zentralwindungen
mit der Hinterstrangschleife bewiesen, hingt doch der Uncus
zweifellos mit dem Riechapparat zusammen, und hatten wir
doch die zentrale Bahn des Hoérnerven von unten her bereits
bis zum inneren Kniehocker verfolgt. Hiermit ergab sich
einwandfrei: Die erste markhaltige Bahn eines jeden Hirn-
lappens ist eine Simmesleitung! Ein heuristischer Gesichts-
punkt allerersten Ranges, sowohl anatomisch als funktionell.
Bei der Weiterverfolgung dieser Befunde ergaben sich nun
an sechs weiteren Gehirnen Neugeborener durchaus iiberein-
stimmende Resultate. Es handelte sich also um gesetzmaiBige
Verhiltnisse, um eine streng gesetzmifBige Gliederung des
Vorderhirns. Die Teilung der Rinde in zwei Feldergruppen
lag deutlich vor mir'): relativ friih entwickelte, relativ direkt
mit den peripheren Sinnesorganen zusammenhiangende Felder
und Spitgebiete, welche eines solchen Zusammenhanges
entbehren. In den letzteren trat besonders bei dlteren Indi-
viduen das Uberwiegen der Assoziationssysteme (gleichseitige
und Balken-Fasern) deutlich hervor, wihrend geschlossene
Projektionsbiindel nicht zu finden waren, und so wihlte ich
demgemiB, zunichst auf Grund dieser rein anatomischen
Tatsachen, die Bezeichnung Sinnes- und Assoziationszeniren
oder geistige Zentren. So wurde jetzt die myelogenetische
Flichengliederung der menschlichen GroBhirnvinde der Schwer-
punkt aller meiner weiteren Forschungen. Der Zufall fiigte es,
daB sich mir auch alsbald Gelegenheit bot, meine diiber-
raschenden Befunde einer groSeren Offentlichkeit vorzu-
tragen, da mich das Vertrauen meiner Kollegen zum Rektor
der Universitit auf das Studienjahr 1894/95 berufen hatte.
Dieses Amt war keine Sinekure; der Leipziger Rektor nimmt,
altem Herkommen gemiB, an dem Leben der Stadt vielfach
titigen Anteil, aber schon begannen auch die Vorbereitungen
fiir die 500jihrige Jubelfeier der Alma mater Lipsiensis in

1) Vgl. Ber. d. Kgl. Siachs. Ges. d. Wiss,, Sitzung vom 4. Mirz 1894
(nur Andeutungen) und Neurol. Zentralbl. 1894, Nr. 19 vom I. Ok-
tober: ,,Uber ein neues Einteilungsprinzip der GroBhirnrinde.
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Gestalt von allerhand Um- und Neubauten, welche mich viel
Zeit kosteten, zumal ich auch meinen erkrankten Nachfolger
noch ldngere Zeit vertreten mubBte; doch habe ich mich
diesen Arbeiten gern gewidmet, besonders auch der Er-
neuerung der Universitdtskirche zu St. Pauli, der alten
Dominikanerkirche, welche im Volk den Namen eines TETZEL
. -

noch lange lebendig erhalten hat. Der Umbau des Augusteums
brachte es mit sich, daB ich meine Antrittsrede nicht wie
gewohnlich in der Aula halten konnte; die Verwaltung hatte
die Kirche fiir die Festlichkeit bestimmt bzw. vorbereitet und
hier das Rednerpult unmittelbar auf dem Altar aufgebaut,
iber den Gebeinen eines in Leipzig ermordeten Enkels
Kaiser Friedrichs 1I., des Hohenstaufen: GewiB3 eine eigen-
artige Rednertribiine, besonders wenn man den Inhalt meines
Vortrags einer mehr leidenschaftlichen als logischen Priifung
unterzieht. Meine Ausfithrungen iiber ,,Gehirn und Seele*
haben bekanntlich sofort groes Aufsehen erregt. Kurz nach
dem ersten Druck begann die Kritik sich zu regen, vielfach
in sympathischem, zum Teil auch in gegenteiligem Sinne.
Fiir mich war zunichst nur das Urteil CARL LubpwiGs
maBgebend, welcher duBerte, die Rede habe einen starken
Eindruck auf ihn gemacht!), aber er mahne zur Vor-

1) RaMON v CajaL, der selbst eine dhnliche Einteilung der Vorder-
hirnrinde bei niederen Sdugern in Perzeptions- und Kommemorations-
zentren getroffen hatte, hat einige Jahre spiter den Eindruck wie
folgt geschildert (Leipzig, Ambrosius Barth 1906: ,,Studien iiber die
Hirnrinde des Menschen®, 5. Heft, iibersetzt von BRESSLER): ,,Diese
bedeutende, zugleich in anschaulicher und glinzender Weise dar-
gebotene Theorie FLECHSIGs rief bei ihrem Bekanntwerden unter den
Neurologen, Physiologen und Psychologen eine Bewegung hervor, die
sich nur mit der ehemals durch die Cellularpathologie VIRCHOWSs oder
die bakteriologische Forschung PASTEURs bewirkten vergleichen 1a8t.
Es ist daher nicht zu verwundern, daB die neue Lehre alsbald viele
Anhanger fand, so in Deutschland KuprrERr, KIRCHHOFF, in Belgien
VAN GEHUCHTEN, in Frankreich JULEs Soury.” Freilich zahlt dann
CajaL auch eine Reihe Gegner auf, darunter solche, deren Namen
erst durch diese Opposition bekannt wurde. CajaL selbst hat auch
in der Folge seine Meinung nicht geédndert, da er in seiner Auto-

biographie (Ambr. Barth) S. 32 bemerkt: ,Mein Hauptbestreben in
den Jahren 1899—1900 bestand darin, den Bau der perzeptiven oder
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sicht?). Allerdings war ich von dem Herkommen abgewichen,
in der Rektoratsrede alle Gedanken zu vermeiden, welche als
Erisdpfel zwischen den Fakultiten wirken konnen. Ich hielt es
fiir selbstverstindlich, ernste wissenschaftliche Uberzeugungen
zum Ausdruck zu bringen, und es hatte mir tatsdchlich nichts
ferner gelegen, als ein Angriff auf die Grundlagen von Staat
und Religion. Von einem befreundeten Theologen muBte ich
aber hoéren, da8 unter dessen Kollegen meine Rede Aufsehen
erregt habe, besonders weil sie vom Altar herab gehalten
worden sei; doch habe der SchluBsatz versbhnend gewirkt.

Von seiten der Regierung erwartete ich keinerlei unliebsame
Kundgebungen; hatte ich doch dem Kénig Albert gelegentlich
eines Besuches meiner Klinik den fiir Chikago bestimmten
Hirnplan demonstriert und hiermit sein lebhaftes Interesse
erregt. Dem gewiegten Strategen fiel sofort die Ahnlichkeit
der Gehirnbahnen mit einem Eisenbahnnetz auf, und trotz
der Neuheit des Gegenstandes begriff er sofort die enorme
Komplikation und die Schwierigkeit ihrer Entwirrung,
zumal da ich bei der Erkldarung darauf hinwies, daB die
Gesamtldnge der aneinandergereihten Hirnfasern wvermutlich
den Umfang des Konigreichs Sachsen erheblich tibertreffe.
Dies hat dem Kénig so imponiert, daf er spiter an der Hof-
tafel mir iiber den Tisch heriiber laut zurief: ,, Wieviel Kilo-
meter messen die Hirnbahnen?“ Meine Rede hatte also die

sensorischen Zentren (FLECHSIGsche Projektionszentren) zu ergriinden.
Bei jedem einzelnen davon zeigten meine Priparate in absoluter
Klarheit einen besonderen und in keiner Weise verwechselbaren Auf-
bau, und so wurde die zur Zeit sehr umstrittene Lehre von den Gehirn-
lokalisationen auf unerschiitterlicher histologischer Grundlage er-
richtet.” Auf ein entsprechendes Votum L.EDINGERs werde ich
unten noch néher eingehen. Besonders hervorheben md&chte ich aber
noch, daB auch der ausgezeichnete Pathologe CARL SCHAFFER sich
mir angeschlossen hat, aus dessen Schule vorziigliche myelogenetische
Arbeiten hervorgegangen sind.

1) Lubpwic hatte in Wien die ultrareaktionire Ara unter dem
Minister BAcH aus nichster Nahe kennengelernt. Derselbe erschien
personlich in den Akademiesitzungen und riiffelte die angesehensten
Mitglieder, falls sie ,,fortschrittliche’* Ideen &uflerten, in riicksichts-
losester Weise. (Eigene Mitteilung L’s.)
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konigliche Sanktion erhalten, und ist dies in der Folge mehr-
fach hervorgetreten. Von zwei neurologischen Fachgenossen
ist mir allerdings spéter ,,grober*, ja ,roher Materialismus‘‘
vorgeworfen worden, im Munde eines Hirnforschers ein
Testimonium paupertatis, welches kaum iibertroffen werden
kann. Vom Ausland kam die erste Nachricht aus Genua,
wo Professor MorseLLI die Rede zwar riithmte, aber fiir eine
Rektoratsrede zu ernst fand; in Konstantinopel wurde nach
einem mir zugegangenen Schreiben das Gesuch des Redak-
teurs einer griechischen Zeitung, die Rede zu vertffentlichen,
von der tiirkischen Zensur abgelehnt. Unter den Philosophen
legten vor allem die Herbartianer lebhaften Protest ein, deren
Meister ja gelehrt hatte, daB3 die Seele an sich keine Vielheit
von Anlagen und Trieben darstelle. Man suchte auch meine
anatomischen Grundlagen als unhaltbar hinzustellen: Im
Gehirn 148t sich herrlich im Triiben fischen! Ganz besonders
aber wirkte der von mir geduBerte Gedanke aufreizend, daB
vielleicht zwischen meiner anatomischen Einteilung des
Gehirns und Kants Scheidung des Erkenntnisvermdgens in
Sinnlichkeit und Verstand ein Parallelismus bestehen koénne.
Ein morphologisches Genie wie ERrRNsT HACKEL, dem ich
meine Préparate in groBer Ausdehnung demonstriert habe,
erkannte sofort die Wichtigkeit der Zweiteilung der Rinde,
insbesondere ihre fundamentale Bedeutung fiir den Aufstieg
des Homo zur Sapientia. Aber auch ein so gegensitzlich
veranlagter Gelehrter wie GUsTAV RETz1US erkldrte in seiner
Kron-Vorlesung in London diese Gliederung fiir ,,exceedingly
important®.

Auf Wunsch gleichgesinnter Gelehrter habe ich mich ent-
schlossen, meine Rektoratsrede mit Anmerkungen und Ab-
bildungen versehen herauszugeben (,,Gehirn und Seele”.
Leipzig: Veit & Comp. 1896), obwohl die Zahl der myelo-
genetisch untersuchten Gehirne noch nicht sehr grof3 war.
Indessen ist die beigegebene Darstellung der Hirnoberfldche
Tafel IV im allgemeinen auch heute noch brauchbar, wenn
man nur die dunkelroten (dicht punktierten) Windungen als
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Sinnessphidren betrachtet. Seh- und Hérsphidre sind etwas
zu groB dargestellt. Ich habe auf Grund nachfolgender
Studien sie etwas modifiziert.

In das Jahr meines Rektorats fielen noch zwei Ereignisse
von allgemeinerem Interesse. Der 80. Geburtstag BisMARcks
bedeutete einen Festtag fiir die deutschen Universititen.
Samtliche Rektoren mit mehreren tausend Chargierten der
Studentenschaft versammelten sich im Friedrichsruher SchloB,
um ihrer Dankbarkeit gegen den Griinder des Deutschen
Reiches Ausdruck zu verleihen, eine Ehrenpflicht, welche
bekanntlich vom Reichstag negiert worden war. Der Festzug
der Rektoren machte nicht gerade einen imponierenden
Eindruck, da die offiziellen Gewinder, besonders der preuBi-
schen Teilnehmer, meist wenig geschmackvoll erschienen,
auch fiir ihre Triager vielfach zu kurz oder zu lang waren.
Auffiel mir, dal an den preuBischen Minteln Hermelin sorg-
fdltig vermieden war, wahrend der Leipziger reichlichst mit
solchem verbrimt ist. Der Kaiser hatte Tags zuvor Bismarck
einen goldenen Ehrensidbel iiberreicht, der Exkanzler war aber
nichtsdestoweniger in Kampfesstimmung und behandelte in
seiner Tischrede als Grundprinzip aller Lebewesen den Kampf
aller gegen alle, angeblich nach Beobachtungen am Getier
seines Sachsenwaldes. Anscheinend waren ihm die Kkostii-
mierten Professoren etwas fremd, wie sich sofort zeigte, als
der Zug der Studenten in vollem Wichs herannahte, denn
BismARcks Ziige heiterten sich sogleich auf, als er die prich-
tigen Jugendgestalten vor sich sah, und er brachte ihnen
sofort einen Ganzen. Er sah offenbar in den Jungen zuver-
ldssigere Biirgen fiir die Zukunft seiner Schopfung als in den
Alten, mit deren Kollegen er so manchen schweren Streit
hatte ausfechten miissen.

Alle angenehmen Erlebnisse meiner Rektoratszeit muBten
aber in den Hintergrund treten gegeniiber dem Hinscheiden
meines unvergeBlichen Lehrers und schlieBlich Fakultits-
kollegen CARL Lupwic. Er war ja weit iiber die Jahre hinaus,
in welchen der Regel nach die aktive Berufstitigkeit ihr Ende
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findet (er starb im 79. Lebensjahre), war aber bis zu seiner
terminalen Erkrankung noch riistig gewesen, und es war
bereits ein internationales Komitee zusammengetreten zur
Feier seines 80. Geburtstages. Es war eine eigenartige Fiigung,
daB ich ex officio berufen war, ihm den Dank der Universitat
fiir seine auBerordentlichen Verdienste ins Grab nachzurufen.
Von allen Kulturnationen liefen Beileidsbezeigungen ein.
Die Akademie in Petersburg telegraphierte, da an Lupwics
Bahre Naturforscher und Arzte aller Volker trauern. Leider
erinnert in Leipzigs Offentlichkeit nichts an den Mann,
welcher sich um Wissenschaft und Universitit so unver-
gleichliche Verdienste erworben hat.

Der internationale Psychologenkongref in Miinchen 18g5
brachte mir die Gelegenheit, meine Rindeneinteilung hervor-
ragenden Forschern aller Kulturnationen zu demonstrieren.
Man hatte mir einen Projektionsapparat zur Verfiigung
gestellt, welcher die wichtigsten Details auf das beste wieder-
gab, so daB die Naturobjekte klar und rein zur Diskussion
gestellt werden konnten. Der Beifall war gro und ehrlich.
Die wenigen opponierenden Stimmen wurden rasch zum
Schweigen gebracht. Ich denke noch gern an das Interesse,
welches die Prinzessin Therese von Bayern meinen Dar-
bietungen entgegenbrachte und durch viele Jahre hindurch
immer wieder bekundete.

1898 verdffentlichte ich im Neurologischen Zentralblatt
Nr. 21 neue Untersuchungen iiber die Markbildung in den
menschlichen GroBhirnlappen, welche hinsichtlich der GroB-
hirnrinde zwei wesentliche Fortschritte enthielten. Einmal
die Unterscheidung weiterer Unterabteilungen in meinen
Sinnes- und Assoziationszentren — ca. 40 insgesamt — und
die Zusammenfassung derselben in drei rein entwicklungs-
geschichtlich abgegrenzte Gruppen: die Primordialgebiete
(vor der Reife), intermedidre und Terminalgebietel), welche
letzteren erst viele Monate nach der reifen Geburt Mark-
scheiden erhalten. Ich hatte die Wichtigkeit der der Reihen-

1) Anatomisch ist diese Einteilung nicht von groBerer Bedeutung.
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folge der Ausbildung zugrunde liegenden phylogenetischen
Faktoren mehr und mehr erkannt. Man konnte diesen
letzteren gegeniiber nicht mit so wohlfeilen Einwiirfen kommen
wie bei den rein histologischen Befunden, wo der angebliche
Nachweis von Projektionsfasern in allen meinen Feldern zu
einer Art Sport geworden war. Wollte man doch schon bei
Neugeborenen iiberall solche gefunden haben, wihrend ich
bei den allerreifsten von mir untersuchten Neugeborenen in
hochstens 22 Feldern markhaltige Biindel aufzuweisen ver-
mochte (vgl. Atlas Taf. XXIII, Fig. 1—6). Im Lichte der
Phylogenese zeigte das menschliche Gehirn seine ganze
Uberlegenheit iiber das Tiergehirn. Véllig scharfe Grenzen
sind allerdings zwischen den drei Gruppen schon deshalb
nicht zu ziehen, weil das wahre Alter der Friichte nicht immer
genau erkennbar ist; der Gegensatz zwischen Primordial- und
Terminalgebieten tritt immer deutlich hervor. Ich fand bei
Vergleichung zahlreicher Feten desselben Alters nun auch
eine weitere Differenzierung der geistigen Zentren insofern,
als die an Sinneszentren angrenzenden Teile derselben be-
sonders friih reifen. Ich habe deshalb es fiir zweckmaBig
gehalten, fir diese Felder eine besondere Bezeichnung:
,» Randzonen der Sinnessphdren’’, einzufithren, was sich hochst-
wahrscheinlich auch in pathologischer Hinsicht brauchbar
erweisen wird (z. B. in bezug auf die Lokalisation der Hallu-
zinationen, s. u). Die Randzonen sind wahrscheinlich der
Hauptsitz der Engramme. Sie enthalten gelegentlich auch
einzelne Projektionsfasern, die Zentralgebiete der geistigen
Zentren nicht. Einzelne friihzeitig markhaltige Biindelchen
begleiten offenbar die Blutgefiie und stellen vielleicht
vasomotorische Elemente dar.

Die von der GuppENschen Schule erhobenen zahlreichen
Einwinde griinden sich meist auf Befunde an niederen
Saugern. Das Haupt der Schule, BERNHARD VON GUDDEN,
den ich als Forscher wie als psychiatrischen Praktiker iiberaus
hochschitze, leugnete die Existenz von circumscripten Sinnes-
zentren in der Vorderhirnrinde, weil er bei der Exstirpation



46 Biographisches.

peripherer Sinnesnerven lokalisierte Rindenverinderungen
nicht gefunden hatte. Gegenwirtig besteht kein Zweifel, daB
auch niedere Siuger umschriebene corticale Sinneszentren
besitzen.

Im Jahre 1899 erhielt ich eine Einladung der Clarke-
Universitdt Mass, Nordamerika, gelegentlich ihres zehn-
jahrigen Jubiliums eine Reihe von Vortrigen zu halten.
Ich hitte gern Folge geleistet, zumal da eine Reihe inter-
essanter Personlichkeiten (PERRIER, Rektor der Universitit
Paris; RaMoN Y CaJAL und andere) geladen waren, erhielt
aber vom Ministerium nicht den nétigen Urlaub. Da ich iiber
eine Anzahl durchaus zuverldssiger Assistenzdrzte verfiigte,
lag nur ein Akt ministerieller Unfreundlichkeit gegen das
Gehirn vor.

Im Jahre 1901 wohnte ich dem internationalen Physiologen-
kongreB in Turin bei, dessen Prisident ANGELO MOSSO mir
befreundet war. Ich habe hier zum ersten Male ein Schema
der Hirnoberfliche demonstriert, wo ich die myelogenetischen
Rindenfelder, deren ich jetzt 35 Hauptfelder mit einer Reihe
von Nebenfeldern unterschied, durch geschlossene Linien
gegeneinander abgrenzte. Die Unterscheidung der kleinen
Felder hat zum Teil nur phylogenetische Bedeutung. Ich
habe hier auch zum ersten Male den Begriff des myelo-
genetischen Grumdgesetzes eingefiihrt: Gleichwertige Fasern
ummarken sich annidhernd gleichzeitig, ungleichwertige in
gesetzmaBiger Reihenfolge. Tatsdchlich ist hierin eine Haupt-
stiitze meiner myelogenetischen Hirntheorie gegeben, woriiber
in der Folge mehr. Es ist aber nicht zu leugnen, daB3 scharfe
Umgrenzungen meist nur einen schematischen Wert haben,
schon weil es bei der veranderlichen Anordnung von Furchen
und Windungen nicht moglich ist, Linien zu ziehen, welche
allgemeine Giiltigkeit beanspruchen kénnen. Tatsichlich
zeigen alle derartigen Konstruktionen einen iiberwiegend
subjektiven Charakter, was schon Franz NISSL in einer
Kritik des BropmanNschen cytoarchitektonischen Hirn-
schemas hervorgehoben hat. Der gréBte Teil der hier ge-
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wahlten Grenzlinien diirfte im wesentlichen ,,nach subjek-
tivem Ermessen konstruiert sein.

Aus meinen weiteren Untersuchungen ergaben sich nun
auch iiberraschende Beziehungen der myelogenetischen Glie-
derung der Leitungsbahnen zur Entstehung der Furchen und
Windungen. Es zeigte sich, daB das sukzessive Erscheinen
derselben in engstem Zusammenhang steht mit der Ent-
stehungsfolge und vor allem der Ausbildung der einzelnen
Leitungen. Die ersten Furchen treten da auf, wo die ersten
Projektionssysteme in die Rinde eintreten, d. h. in der Zentral-
region. Der Sulcus centralis ist die zuerst entwickelte Furche,
und gleichzeitig macht sich eine Ausstiilpung der Zentral-
windungen geltend, als ob dieselben von innen nach aullen
vorgetrieben wiirden (Atlas Taf. II Fig. 3). Zweifelhaft ist es
zunichst noch, ob lediglich die Hauptschleife oder auch die
Pyramidenbahn hieran den hauptsichlichsten Anteil haben.
Sehr friihzeitig entwickelt sich die Fissura calcarina, doch
zeigen die Totalfalten noch gewisse Besonderheiten. Die Quer-
windungen werden offenbar durch die Hérstrahlung vor-
getrieben. Der Anteil der Rinde selbst ist schwer genau zu be-
stimmen. Viel spiter als in den Sinnessphiren entwickeln
sich die viel weniger konstanten Furchen und Windungen
in den Assoziationszentren. Von besonderem EinfluB erscheint
auch der Balken, der offenbar Anteil an der Entstehung der
Urwindungen hat. Bei angeborenem Balkenmangel fehlen
deshalb in der Regel viele Longitudinalfurchen, besonders im
Stirnhirn. Als ich Gustav RETzIUs hiervon in Kenntnis
setzte, schrieb mir derselbe, daB er nun endlich durch meine
Funde iiber die von ihm so lange und eingehend gesuchten
Entwicklungsgesetze der Furchen und Windungen ins klare
gekommen sei; er habe zwar dunkel geahnt, daB3 die Furchen-
bildung eine innere Wachstumserscheinung darstelle, aber die
Natur derselben, die eigentlichen Griinde seien ihm verborgen
geblieben. Die Windungen und Furchen, welche die Mor-
phologie bisher nur wenig beachtet habe, wiirden nun auf
einmal die allervornehmsten, ein Votum, welches gewi
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die Bedeutung der myelogenetischen Forschung hoch ein-
schatzt.

Um diese Zeit, wo die GroBe der auf myelogenetischem
Wege zu bewiltigenden Aufgaben immer deutlicher hervor-
trat, besprach ich gelegentlich einer Sitzung der Kgl. Séchs.
Gesellschaft der Wissenschaften mit WitueLMm His, den ja
auch die Gehirnentwicklung auf das lebhafteste beschaftigte,
die Moglichkeit, besondere Institute fir Hirnforschung zu
schaffen, und His ging sofort darauf ein, weil er sich schon
selbst die Frage vorgelegt hatte, wie er seine kostbare Samm-
lung entwicklungsgeschichtlicher Priparate am besten vor
Zerstorung sichern kénne. Die Anatomie mit ihren dauernden
Lehrverpflichtungen schien ihm nicht geeignet, weil ja nicht
bei allen kiinftigen Leitern ein Spezialinteresse fiir das Ge-
hirn vorauszusetzen sei. Die Kgl. Gesellschaft der Wissen-
schaften beschloB sofort auf der nichsten Versammlung der
assoziierten deutschen Akademien diese Frage anzuregen,
und es wurde bei der nichsten Versammlung in Gottingen
der BeschluB gefaBt, auch die internationale Assoziation der
Akademien fiir die Frage zu interessieren. Es gelang uns auch,
WALDEYER fiir eine Art provisorischen Komitees zu gewinnen.
Auf unseren Antrag wurden die hervorragendsten Hirn-
forscher aller Kulturnationen zu der 1904 in London statt-
findenden Generalversammlung der internationalen Asso-
ziation der Akademien eingeladen, nachdem ein Jahr vorher
in einer Komiteesitzung der Assoziation, gleichfalls in London,
das Projekt eingehend erértert worden war, wobei ich einen
Entwurf iiberreichte, der gebilligt wurde. Die von SALOMON
HENSCHEN in seiner Biographie erwihnte ,,lehrreiche Ab-
handlung hatte ich verfaBt, um die neue Griindung so aus
der Taufe zu heben, wie dies seit Urzeiten in gelehrten Ge-
sellschaften iiblich ist, d. h. mittels einer Programmschrift?);
sie enthielt einige neue myelogenetische Befunde und sollte
zur Nachfolge anregen. Der ausgezeichnete Physiologe

1) Ber. d. Kgl. Sichs. Ges. d. Wiss., mathem.-physikal. Kl., 1904,
Sitzung vom 11. L
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FoSTER ernannte als derzeitiger Prisident der Internationalen
Assoziation der Akademien WALDEYER als ersten Sekretir der
Berliner Akademie zum Vorsitzenden des Internationalen
Komitees fiir Hirnforschungs-Institute (Brain-Kommission).
WALDEYER gab sich auch alle Miihe, etwas Ordentliches zu-
stande zu bringen, war indes doch nicht der geeignetste Mann.
Den Professoren der normalen Anatomie fehlt meist ein
wesentlicher Faktor fiir ein wirklich umfassendes Wissen auf
dem Gebiete der Hirnlehre, das pathologische Geschehen in
allen seinen Formen. Es sind deshalb tatsichlich in neuerer
Zeit die epochemachenden Fortschritte der Hirnlehre meist
von Seite der Pathologen ausgegangen: die Hirnlehre gibt auch
Fragen nicht-anatomischer Art auf, denen man nicht aus-
weichen kann, ohne die Auffassung des Ganzen zu schadigen.
WALDEVYER hat an mich die Frage gerichtet, ob ich nicht das
zu griindende Berliner Institut {ibernehmen wolle. Ich habe
a limine abgelehnt, weil ich ohne Klinik nicht weiterkommen
zu koénnen glaubte. DaB mit der Grindung einiger neuer
Hirninstitute #nicht sofort eine Hochflut wichtiger Ent-
deckungen einsetzte, ist Tatsache. Von dem Leiter eines
derartigen Institutes muB man in erster Linie fruchtbare
Ideen fordern — das Mechanische an der Forschung kann auch
ein guter Laboratoriumsdiener erledigen. Insofern hat
HENSCHEN recht, wenn er sagt, daf die ganze Brain-Kommis-
sion im Sande verlaufen sei.

Die Vorbereitungen der entscheidenden Generalversamm-
lung fiihrten mich mehrere Male nach England, wo ich freund-
lichste Aufnahme fand. Die Londoner Mizene der Wissen-
schaft wetteiferten, die zum Teil weltberiihmten Akademiker
zu feiern und zu unterhalten. Bei einer der Versammlungen
wurde ein kleiner Teil derselben von Kénig Eduard VII. und
Ko6nigin Alexandra in Windsor zum Five o’clock-Tea empfan-
gen, ein iiberausinteressantes Erlebnis, voll Kunst- und Natur-
geniissen. Ich fithle noch heute den Hindedruck des Konigs,
dieser trotz allem so interessanten Persénlichkeit. Er hat uns
Deutsche iiberaus warm begriiBt, von einer Bevorzugung der

Flechsig, Hirnlehre, 4
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anderen Nationen war nichts zu spiiren. Ein Adjutant er-
klarte, der Konig sei der mutigste Mann Grofbritanniens!
Ich folgte auch einer Einladung der Universitdt Oxjford,
welche mich zum Ehrendoktor in science promovierte mit der
Motivierung: ,Inter eos qui docent quomodo corporis machi-
natio animi gubernationi pareat exstat PAULUS FLECHSIG dux
et signifer”, was ich hier nur referiere, um den Gegensatz zu
zeigen, wie aus- und inldndische Gelehrte sich zu meinen
Forschungen stellten. Die Universitit Oxford gilt gesetzlich
als erste des englischen Reiches und als Mutter-Universitit
simtlicher in den Dominions gegriindeten, so daf3 tatsachlich
inihrem Bereich die Sonne nie untergeht. IThre bis auf die Nor-
mannenzeit zuriickreichenden Bauten und sonstigen Ein-
richtungen haben durchaus nichts Antiquiertes, sie zeigen
gegeniiber der niichternen Gegenwart etwas ungemein Poesie-
volles. Dieser Musensitz ist noch nicht verballhornt, dank
dem historischen Sinn der maBgebenden Kreise Englands.
1905 nahm ich an dem internationalen Psychologenkongrefl
in Rom teil, der vieles Denkwiirdige bot. Die sympathischen
Worte, die der Prisident Minister BIANCHI in seiner Er-
6ffnungsrede auf dem Kapitol meiner Hirntheorie widmete,
begriiBte ich schon deshalb mit Genugtuung, weil (neben
meinen Fachstudien) GOETHE und die Rémische Geschichte
zu meinen Lieblingsbeschédftigungen gehérten und das Kapitol
mir schon lidngst als einer der ehrwiirdigsten Punkte der Erd-
oberfliche galt. Auch die lateinische Sprache hatte es mir
angetan: in Ausdriicken wie coagitatio fiir Denken erblickte
ich einen Hinweis auf ein besonders scharfes Denken der alten
Roémer, ein instinktives Erkennen des Zusammenwirkens ver-
schiedener Hirnteile beim einzelnen Denkakt, so daB ich
lingere Zeit geschwankt hatte, ob ich nicht meine Asso-
ziationszentren als Coagitationszentren bezeichnen sollte. Der
KongreB bot aber auch sonst allerhand angenehme Eindriicke.
Ich kam mit den verschiedensten Kreisen in Beriihrung;
erschien doch frith regelmé Big ein Berichterstatter des Avanti,
des fithrenden sozialdemokratischen Blattes Italiens, bei mir,
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um iiber den Stand der Seelenfrage auf dem KongreB Infor-
mationen einzuholen. Im Avanti erschien denn auch ein
lingerer Artikel iiber la teoria di Frecusic. Ich mubBte an
LupwiG denken. — Bei einem Diner kam ich andererseits in
Beriihrung mit den regierenden Kreisen, indem ich die Gattin
des soeben ernannten AuBenministers TiTTONI zur Tisch-
nachbarin hatte. Sie versicherte mir durchaus spontan, da
ihr Gatte ein aufrichtiger Freund und Bewunderer Deutsch-
lands sei. Im Weltkrieg fungierte er als italienischer Bot-
schafter in Paris. Von besonderem Interesse war es mir aber,
CESARE LoMBROsO personlich kennenzulernen. Ich hatte
mich in den zehn Jahren, welche seit meiner zum Teil gegen
LoMBROSO gerichteten zweiten Rektoratsrede (Uber die
Grenzen geistiger Gesundheit und Krankheit) verflossen
waren, dessen Standpunkt etwas gendhert, da ich reichlich
Gelegenheit gehabt, die Natur des 7eo nato selbst zu studieren.
Tatsdchlich differierten wir nicht in bezug auf die Existenz
geborener Verbrecher iiberhaupt, sondern in bezug auf die
von LOMBROSO betonte atavistische Natur des reo mnato,
waren mir doch eine ganze Anzahl ausgeprigter Fille vor-
gekommen, wo sich die angeborene Degeneration in sittlicher
Hinsicht mit gréBter Wahrscheinlichkeit auf den durch
mehrere Generationen hindurch geiibten AlkoholmiBbrauch
zuriickfithren lieB, was mit Atavismus selbstverstidndlich
nichts zu tun hat. Der Begriff des letzteren ist auch so wenig
scharf umrissen, daB er kaum fiir den Richter irgendwie ent-
scheidend sein kann; wir wissen ja iiberhaupt #nichts iiber die
phylogenetischen Entwicklungsstufen, denen der geborene
Verbrecher gleichen soll. Es kommt beim geborenen Ver-
brecher hauptsichlich der Mangel jeden Mitgefiihls, ins-
besondere des Mitleids, in Betracht, in welch letzterem auch
SCHOPENHAUER die Wurzel aller Ethik erblickt. Tatséchlich
habe ich bei verschiedenen Individuen, die durch ihre ge-
wohnheitsmaBigen Mordtaten das Entsetzen der Umwelt
erregt hatten, diesen Defekt mit aller Sicherheit festgestellt.
Meines Erachtens ist in bezug auf das Handeln dieser Mangel
4*
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ebenso zu bewerten wie der schwerste intellektuelle Defekt.
Gerade bei den abschreckendsten Formen kann von Freiheit
der Willensbestimmung in der Regel nicht die Rede sein. Die
Sicherung der Gesellschaft gegen diese Raubtiere ist und
bleibt naturgemi die Hauptaufgabe. Bei der Frage, inwie-
fern das Fehlen jedes Mitleids, eines fundamentalen psychischen
Vermagens, zu den entschieden krankhaften geistigen Defekten
zu rechnen ist, wird die Beurteilung dieser Zustdnde im
einzelnen iiberaus erschwert durch den Mangel einer weit
genug zuriickgehenden Familiengeschichte. Die Ursachen der
fraglichen Zustidnde liegen zweifellos nicht gar zu selten noch
iiber fiinf Generationen zuriick. Aus einem Gespriach mit
einem der beriihmtesten Juristen Deutschlands schlieBe ich,
daB noch vielfach in Juristenkreisen die Uberzeugung ver-
breitet ist, es handele sich in der Regel um schlechte Er-
ziehung. Derartige fundamentale Irrtimer weisen auf die
Notwendigkeit hin, den obligatorischen Vorlesungen fiir
Juristen auch die forensische Psychiatrie hinzuzufiigen.
Ich selbst hielt in Rom einen Vortrag in der allgemeinen
Sitzung iiber ,,Hirnphysologie und Willenstheorien®, welcher
in OsTWALDS Annalen der Naturphilosophie Bd. I'V abgedruckt
ist. Demselben ist eine Abbildung beigefiigt, welche auch
Laien eine Vorstellung der Hirnoberfliche zu geben vermag
(vergl. Titelbild). Bei Beendigung des Kongresses traten das
Mitglied der russischen Botschaft in Paris, Kammerherr des
Zaren JouRrIEWITCH und PIERRE JANET an mich heran mit
der Frage, ob ich geneigt sei, dem Conseil d’Administration
des Institut général psychologique in Paris beizutreten.
Trotz mancher Bedenken entschlo8 ich mich, zuzusagen, da
es sich allem Anschein nach um Griindung eines grofBen
Hirnforschungsinstitutes handelte. Ich war der -einzige
Deutsche, den man aufgefordert hatte; jede gréoBere Kultur-
nation sollte einen Vertreter zum Verwaltungskomitee stellen.
Fiir Nordamerika war der Philosoph JAMES, fiir Spanien
RAMON Y CAJAL in Aussicht genommen usw. usw. JOURIE-
WITCH, ein reicher Edelmann von iiberaus sympathischem
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Wesen, wie so viele vornehme Russen, war der russischen Bot-
schaft in Paris beigegeben zur Pflege guter Beziehungen
zwischen der russischen und franzésischen Gelehrtenwelt
und hatte offenbar groBen EinfluB auf die maBgebenden
Pariser Kreise. Vorsitzender des Verwaltungsrates war der
Senatsprdsident LEoN BOURGEOIS, bekanntlich ein hervor-
ragender Politiker; Mitglieder auch sdmtliche in Paris akkredi-
tierte Botschafter, an der Spitze der russische Graf NELIDOW,
ferner ALFoONs DE RotHscHILD, der Herzog von Orléans
und hervorragende Mitglieder der Pariser Akademie, in der
Tat eine feudale Gesellschaft. Es konnte also wohl erwartet
werden, daB die Griindung des Instituts gelingen werde.
Indes es kam anders. Ich bin wiederholt in Paris gewesen
und bemerkte hierbei die groBe Intimitéit, welche schon 1905
zwischen russischen und franzésischen Gelehrten bestand.
Ich wohnte den Sitzungen eines rein wissenschaftlichen
Komitees bei und iiberreichte einen Organisationsplan fiir das
Hirninstitut, der Billigung fand, doch scheiterten die groBen
Pline, indem es nicht gelang, geniigende Mittel bereitzustellen.
Der Staat gewihrte wie gewdhnlich in Frankreich keinen
ZuschuB und gab nur die Erlaubnis, eine Lotterie zum Besten
des Institutes zu veranstalten. Zu diesem Behuf muBte aber
nachgewiesen werden, daB die Griindung ,,im offentlichen
Nutzen‘* erfolge, und man proklamierte denn als Hauptzweck
den Kampf gegen den Alkohol! Der Bau eines Institutes
muBte unterbleiben und das ganze Unternehmen beschrénkte
sich auf die Herausgabe von Druckschriften. Ich bemerkte
auch wenige Jahre spiter eine deutliche Abkiihlung, besonders
als die Tage von Algeciras nahten. Ich blieb aber noch im
Verwaltungsrat ,,pour I’Allemagne’. Die Vornehmheit des
Komitees hat das Projekt zu Fall gebracht. Immerhin ge-
denke ich noch gern der Begegnungen mit hervorragenden
franzoésischen Gelehrten, vor allem JuLks Sourys, der an der
Sorbonne eifrig fir die Ausbreitung meiner Hirntheorie
wirkte. Freilich hatte er frither gelegentlich des Kampfes um
den Spiritismus angesechenen Mitgliedern unseres Leipziger
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Lehrkorpers iibel mitgespielt, doch waren dies offenbar nur
Jugendsiinden.

In Wien 1906 wirkte die Brain-Commission zum letzten
Male mit der Hauptversammlung der Internationalen Asso-
ziation der Akademien zusammen. Bemerkungen HENSCHENS
iiber den steifen Empfang durch Kaiser Franz Joseph be-
diirfen aber einer Ergdnzung. Als wir uns anschickten, zur
Audienz zu gehen, sagte mir SUss, der treffliche Prasident der
Wiener Akademie: ,Ich werde Sie als Anatomen vorstellen.
Der Kaiser erwartet nicht, einen Psychiater hier zu treffen.”
Ich erklirte mir diese auffallende AuBerung damit, daB
MEYNERT mir erzéhlt hatte, er sei bei der Autopsie des Kron-
prinzen Rudolf zugegen gewesen und habe dem Kaiser iiber
den Befund Bericht erstattet. Die Vorstellung eines Psychia-
ters hitte so wohl schmerzliche Erinnerungen wachrufen
konnen. Es kam aber ganz anders. Als der Kaiser hoérte, ich
sei Anatom, begann er sofort ein Gesprich iiber die Wichtig-
keit des Faches und iiber die groBe Belastung der Anatomie-
professoren mit Vorlesungen. Er war tatsdchlich hieriiber
vollstédndig orientiert. Den Schliissel hierzu hat mir aber erst
eine Bemerkung WIiLHELM RoUX in seiner Autobiographie
(Seite 26 und 31) gegeben, wonach der Kaiser der Anatomie
in Innsbruck sein lebensgroBes Portrit in Ol gestiftet und bei
einem Besuch daselbst sich mit Roux in ein Gesprach iiber
Entwicklungsmechanik (est aliquid!) eingelassen hat. Ich
zweifle hiernach nicht, daf3 dieser so viel geschmdhte Monarch
sich wirklich fiir Anatomie interessierte. St'ss hatte sich als
ein guter Psychologe erwiesen. Mit dem neben mir stehenden
Sohn von CHARLES DARWIN hat der Kaiser allerdings nicht
gesprochen; der Darwinismus war nach meinen Erfahrungen
in Hofkreisen nicht beliebt.

1909 feierte ich mein 25jdhriges Jubildum als ordentlicher
Professor, wozu mir sechzig dankbare Schiiler eine von
Dr. Max LaNGe ausgefithrte Bronzeplakette in LebensgroBe
iiberreichten, nebst einer wertvollen Festschrift. Auch meine
studentischen Hérer haben mir durch ihre lebhafte Teilnahme
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eine groBe Freude bereitet. Die philosophische Fakultit der
Universitit Leipzig ernannte mich beim 500jdhrigen Jubilium
der Alma mater Lipsiensis zum Ehrendoktor. Die Universitit
Dorpat hatte mich bereits 1903 bei ihrem 100jdhrigen Jubi-
lium zum Ehrenmitglied ernannt. 1914 sandte mir die
Universitat Illinois eine Einladung zu einigen Vorlesungen,
der ich leider nicht Folge leisten konnte, weil, als ich reisen
wollte, der Weltkrieg ausgebrochen war. 1920 beendete ich
meine Tatigkeit als Lehrer und Institutsdirektor an der
Universitdt Leipzig; ich bin dankbar, daB man mich bis
zum 74. Jahre hat wirken lassen. 1923 ernannte mich die
Kgl. Schwedische Akademie in Stockholm zum auswirtigen
Mitglied, ein AbschluB meiner wissenschaftlichen Tatigkeit,
wie ich ihn mir nicht schoéner denken kann, bestimmt doch
diese - Akademie in weitem MaBe die Weltgeltung wissen-
schaftlicher Leistungen.

Zum letztenmal bin ich in der Offentlichkeit 1922 aufge-
treten, anldBlich der Hundertjahrfeier deutscherNaturforscher
und Arzte, also genau fiinfzig Jahre nach meinem Erstlings-
debut in der gleichen Versammlung. Ich konnte diesmal
meine myelogenetischen Funde mittels eines Projektions-
apparates an tadellosen Prédparaten vorfithren; das Interesse
war maBig. Die Situation war freilich eine wesentlich andere
als 1872; hier eine Zeit hochsten Geistesfluges, bedingt durch
einen allgemeinen Aufschwung der Nation im Hochgefiihl
gewaltiger Leistungen auf politischem und wissenschaftlichem
Gebiete — 1922 eine allgemeine Depression und Beschrinkung
auf naheliegende praktische Bediirfnisse. Ich hatte den Ein-
druck, daB die Zeit weniger empfinglich sei fiir die theore-
tische Hirnlehre als 1872, wo ein HELMHOLTZ und ein CARL
LuDpWwIG zu meinen FiiBen saBen. Aber ich zweifle nicht, dal
mit dem Wiedererstarken der Aufnahmefihigkeit auch das
uralte Problem ,,Gehirn und Seele’ wieder zahlreiche Lieb-
haber finden wird, da die Kulturmenschheit ohne das,,Erkenne
dich selbst“ nicht fihig sein wiirde, sich auf ihrer geistigen
Entwicklungshohe zu behaupten.
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Ich beschrinke mich hier auf die anatomischen Tatsachen,
welche gefunden wurden nach Vervollkommnung der Hir-
tungs- und Férbetechnik. Zu gedenken ist hierbei in erster
Linie der groBen Verdienste, welche C. WEIGERT durch seine
Himatoxylinfirbung sich um die Hirnlehre erworben hat; ich
habe hauptsichlich mit derselben gearbeitet.?)

Im Verlaufe meiner Untersuchungen befestigte sich immer
mehr in mir die Uberzeugung, daB es méglich sein miisse,
auf dem von mir eingeschlagenen Wege eine zuverlidssige
Grundlage fiir die Lokalisation der geistigen Vorgdnge zu ge-
winnen und hiermit auch fiir eine wirkliche Psycho-Physio-
logie anstatt der fast mythischen Psychophysik. Dies ndher
darzulegen ist ein Hauptzweck der nachfolgenden Ausfiih-
rungen. Da ein wirkliches Verstdndnis des Gehirnbaues nicht
ohne Abbildungen zu gewinnen ist, so verweise ich in dieser
Hinsicht auf mein 1920 bei G. Thieme, Leipzig, erschienenes
Werk ,,Anatomie des menschlichen Gehirns und Riicken-
marks auf myelogenetischer Grundlage” Bd. 1, welches ich
in der Folge einfach als ,,Atlas" zitiere; spdtere wichtige
Funde verdndern nicht die dort dargestellten Hauptgrund-
zlige meiner Hirnlehre; das Titelbild dieser Schrift zitiere ich
einfach als ,,Tafel“. Man wird bei Lektiire nachfolgender Zeilen
wohl bemerken, dafl die hier beriihrten Fragen ihrer Bedeu-
tung nach weit iiber das rein Morphologische hinaus in Ge-
biete reichen, welche dem Herkommen gemédB von der Philo-
sophie in Anspruch genommen werden, daB ich mich aber

1) Vgl. iiber das Riickenmark meine , Leitungsbahnen im Gehirn
und R*‘. Leipzig 1876, W. Engelmann, S.1ff. (Historisches). Hier ist

der Autoren gedacht, welche schon vor mir Bemerkungen zur Myelo-
genese gemacht haben und ihrer wesentlichsten Befunde.
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bemiiht habe, im wesentlichen nur Probleme zu streifen,
welche naturgemdB ohne Herbeiziehung der Hirnlehre nicht
gelost werden kénnen. Uber den Umfang dieser Gebiete
herrschen bekanntlich unter den beteiligten Gelehrten noch
weitgehende Meinungsverschiedenheiten. Der Versuch, einen
vermittelnden Standpunkt einzunehmen, erschien mir aus-
sichtslos, da hier Gegensidtze der gesamten Weltanschauung
zugrunde liegen, welche ihrer Konsequenzen wegen selbst
durch die sichersten Errungenschaften der biologischen Dis-
ziplinen nicht ausgeglichen werden. Ich gebe mich aber der
Hoffnung hin, daB auch die Metaphysiker hier einige Tat-
sachen bemerken werden, welche beweisen, daf3 ohne eine
griindliche Hirnlehre eine wirklich wissenschaftlich fundierte
Seelenlehre iiberhaupt nicht entwickelt werden kann. Die
Uberzeugung, daB hierdurch jeder wahre Idealismus ver-
nichtet werden miisse, ist ein Affektprodukt. Auch die
idealsten Gedanken sind Erzeugnisse des menschlichen Ge-
hirns und so sichere Beweise fiir die alles iiberragende Be-
deutung dieses Werkes der schopferischen Natur. Ich hoffe,
daB3 es auf diesem Gebiete schlieBlich doch noch gelingen
wird, den seit Jahrtausenden wihrenden Kdmpfen die un-
notige Schirfe zu nehmen.

1. Die myelogenetischen Grundgesetze.

Die Nervenfasern sowohl der peripheren Nerven als der
nervosen Zentralorgane bilden ihre Markscheiden in zestlich
streng geordneter Reihenfolge, und ich glaube, hier drei Grund-
gesetze unterscheiden zu sollen in folgender Formulierung:

1. Gleichwertige, d.h. in gleicher Weise eingeschaltete
Nervenfasern erhalten ihr Mark anndhernd gleichzeitig, ver-
schiedenwertige Systeme in gesetzmiBiger Reihenfolge, unter
Einhaltung bestimmter Altersstufen.

2. Die Bildung der Markscheiden wiederholt zeitlich ganz

allgemein die erste Anlage der Achsenfasern durch die Neuro-
blasten (FLEcHSIG, HIs).
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3. Die Myelogenese wiederholt auch die phylogenetische
Entwicklungsreihe des gesamten Nervensystems, ent-
sprechend dem biogenetischen Grumdgesetz E. HAECKELS.

Diese Gesetze lassen sofort erkennen, dafl das Studium der
Myelogenese nicht nur die Anatomie férdert, sondern viel
weitergreifende biologische Aufschliisse gewdhrt schon in-
sofern, als die allmdhliche Herausbildung des Gehirns in der
Tierreihe bis zum Menschen auch die Entwicklung des seeli-
schen Organs in sich schlieft, wobei die myelogenetischen
Aufschliisse tiefgriindiger erscheinen als alle anderen.

Die erste Anlage jeder Nervenfaser erfolgt, wie allgemein
angenommen wird, durch das Auswachsen eines Fortsatzes
(Neurit) aus einer Ganglienzelle, welche demgema83 als Neuro-
blast (His)!) bezeichnet wird. Die Neuroblasten treten
gruppenweise in die Faserbildung ein, und jede Gruppe
gleichwertiger Elemente produziert anndhernd gleichzeitig
die Fasern je eines besonderen Systems. Obwohl His bei
der viel geringeren Ubersichtlichkeit seiner Untersuchungs-
objekte, im Vergleich zu den spiteren myelogenetischen Ent-
wicklungsstadien, nur einen kleinen Teil der wichtigsten Einzel-
heiten feststellen konnte, sind die Funde von hoher Bedeu-
tung, weil sie bis in die allerersten Anfinge der Neuroblastik
zuriickreichen und sich auf ein iiberaus schwer zu erlangendes,
fast liickenloses Untersuchungsmaterial griinden. Da anderer-
seits die myelogenetischen Bilder vielfach eine geradezu klas-
sische Klarheit darbieten und dltere Feten leicht in geniigender
Menge zu erlangen sind, so bilden naturgemdB die myelo-
genetischen Befunde die Hauptgrundlage fiir die Kenntnis
des Gesetzmifligen in der Entwicklungsfolge der zentralen
Leitungsbahnen, besonders des Menschen.

1) His, W.: Die Entwicklung des menschlichen Gehirns wihrend
der ersten Monate. Leipzig: S. Hirzel 1904. DaB gleichwertige
Fasern anndhernd gleichzeitig Markscheiden erhalten, hatte ich
bereits 30 Jahre frilher am Riickenmark nachgewiesen. Die Neuro-
blastik zeigt bei weitem nicht so augenfillige Bilder wie die Myelo-
genese, weshalb His iibersehen hat, da8 die obigen Grundgesetze
auch fiir die Neuroblastik gelten.
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Hier erscheint nun zunéchst von Bedeutung, daB die Mark-
scheide sich nicht in der ganzen Linge einer Faser gleichzeitig
bildet, wenigstens nicht bei den sehr langen Leitungen wie die
Pyramidenbahnen, welche ohne Unterbrechung von der Rinde
der Stirn-Scheitelgegend (vordere Zentralwindung) bis in das
untere Riickenmark reichen. Hier schiebt sich das Mark von
der Rinde aus allmdhlich nach abwirts vor. An kiirzeren
Leitungen ist es weniger auffillig, an ganz kurzen Fasern,
z. B. an den Solitdrzellen (groBen Sternzellen) der Sehsphire
(Golgizellen), kommt es, wie HELD gezeigt hat, durch viel-
fache Teilung des Achsenzylinders an den kiirzesten Teil-
stiicken ausnahmsweise zu spindelférmigen Markscheiden
(vgl. auch iber die angewandte Methode [Rotholzfirbung
von Branca] Sitzungsber. der Kgl. Sichs. Ges. d. Wiss,,
mathem.-physische Kl., 5. VIII) 1889. Um verschiedene
Fasersysteme auf die Zeit der Markbildung zu vergleichen,
ist es deshalb geboten, stets Strecken ins Auge zu fassen,
welche gleich weit vom Neuroblasten entfernt sind. Unter
Beriicksichtigung dieser Verhiltnisse habe ich bereits in
meinen ,,Leitungsbahnen‘ von 1876 die Zeit, welche zwischen
der Bildung des Neurits und dem Auftreten der Markscheide
in Form eines geschlossenen Rohres vergeht, auf etwa vier
Monate bestimmt. Beide Phasen liegen also so weit ausein-
ander, daB sie voéllig getrennt verfolgt werden konnen.
Uberall, wo man scheinbare Ausnahmen findet, wird man
zunichst zu priifen haben, ob es nicht in erster Linie Méngel
der Untersuchungsmethode sind, welche den Schein der
Gesetzlosigkeit erwecken?). Tatsichlich habe ich meinen
Gegnern wiederholt nachgewiesen, daB sie die moglichen
Fehlerquellen nicht gehorig wiirdigen; ich hebe als Beispiel
nur Kontroversen iiber den Beginn der Markbildung im
Nervus opticus hervor. HELD hat experimentell nachgewiesen,

1) Zu beachten ist, daB auch die Altersbestimmung der Friichte
nach der Linge erhebliche Fehlerquellen birgt, und daB selbst die von
mir hier angegebenen LingenmaBe nur anndhernde Richtigkeit bean-
spruchen koénnen.
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daBl Belichtung des Auges die Markbildung erheblich be-
schleunigt. Frithgeburten, welche einige Zeit gelebt haben,
zeigen die Sehnerven markhaltig, wihrend sie bei absolut
dlteren totgeborenen Friichten noch véllig marklos erscheinen
konnen. Es sind also totgeborene Friichte nur mit Tot-
geborenen zu vergleichen, wenn man den gesetzm#Bigen Be-
ginn der Markbildung in einem System zeitlich genau fest-
stellen will.

Ahnlich steht es auch mit der Frage, ob der Parallelismus
zwischen Zeitfolge der Markbildung und der Phylogenese ein
streng gesetzmiBiger ist. WILHELM Roux hat in seiner
Selbstbiographie hervorgehoben, daB er das biogenetische
Grundgesetz HAECKELs nicht als ein strenges Gesetz, sondern
nur als eine Regel des iiberwiegend hiufigen Vorkommens
ansehen kénne, und dal ihm HAECKEL deshalb die Gefolg-
schaft gekiindigt habe. Ich halte es fiir {iberaus schwierig,
eine endgiiltige Entscheidung zu treffen, da beide Reihen, die
phylogenetische wie die myelogenetische, kaum mit mathe-
matischer Genauigkeit festgestellt werden kénnen und die
Zahl der scheinbar Ausnahmen bedingenden Faktoren, schon
soweit es sich um Bekanntes handelt, die tatsichlichen Be-
funde merklich beeinfluBt. Immerhin méchte ich schon jetzt
hervorheben, daB ich bisher Ausnahmen vom Gesetz nicht
mit aller Sicherheit nachweisen konnte?). Ich trage also kein
Bedenken, hier ein wirkliches Gesetz anzunehmen.

Fiir beachtlich halte ich hier auch die von mir an einer
groBeren Reihe von Feten gemachte Beobachtung, daB das
weibliche Geschlecht in der Markentwicklung dem ménnlichen
vorausgeht. Die am weitesten fortgeschrittenen totgeborenen
Friichte waren ausnahmslos weiblichen Geschlechts; hingegen
konnte ich nicht nachweisen, daB die linke GroBhirnhemi-
sphire in der Entwicklung der rechten gesetzmiBig voraus-

1) Vielleicht gehoren hierher die auffallend friihe Reifung des r.
vestibularis (zur Sicherung der Kopfhaltung besonders fiir die Ge-
burt?) und die spite Markbildung an den hinteren Wurzeln auf der
Strecke Ganglion—Riickenmark.
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eilt. Nur bei einem Kinde konnte der Befund allenfalls so
gedeutet werden. Ich gebe nun zunichst die neuroblastischen
Befunde von W. His sen. mit dessen eigenen Worten wieder:
,,Der Austritt der motorischen Wurzeln aus dem Riicken-
mark geht dem Eintritt sensibler voraus (4. Woche Mitte
4,4 mm Nackenlinge). Die motorischen Wurzeln sind hier
bis weit herab angelegt und bis zu den zugehérigen Myotomen
verfolgbar. Die das Riickenmark verlassenden motorischen
Whurzeln gehéren zu den allerfriihesten Bildungen. Ihre Bil-
dung verteilt sich auf anndhernd eine Woche und beginnt
beim vierwochigen Embryo, Ende in voller Hohe der
Zahl beim fiinfwochigen Embryo. Auch das Herein-
wachsen sensibler Fasern in das Mark beschrinkt sich auf
eine kurze Zeitperiode — die vordere Commissur ist Mitte
der vierten Woche nirgends angelegt. Es fehlt jede Andeu-
tung derselben; doch gehoéren die in die vordere Commissur
eintretenden Fasern zu den frithesten nach den Wurzeln.

In den Spinalganglien finden sich bei 4,4 mm Nackenlinge
nur bipolare Zellen ohne Fasern. Es fehlen also noch hintere
Wurzeln.

Motorische aus dem Rawutenhirn austretende Fasern fehlen
vollstindig. Dagegen zeigt das Ganglion acustico-faciale des
Rautenhirns, speziell der zum N. vestibularis gehorige Teil, die
starksten Zellen und Fasern. Als eine wichtige Ergidnzung zu
dieser Angabe von W. Hi1s sen. betrachte ich die Mitteilung
von W. His jun. zur Entwicklungsgeschichte des Acustico-
facialis-Gebietes beim Menschen (Arch. f. Anat. u. Physiol,,
Anat. Abt. 1889, Suppl.; S. 5, Anm.). W. His jun. berichtet
hier, daB es ihm nie gelungen sei, beim menschlichen Embryo
unter sechs Wochen einen Nervenast zur hinteren Ampulle
aufzufinden, ,,0obwohl er seine Aufmerksamkeit besonders auf
diesen Punkt richtete‘, wahrend er schon vorher die Vestibu-
larisiste fiir die vordere und dufere Ampulle nachweisen konnte.
Nach W. His sen. ist also der N. vestibularis der Zeit nach
der iiberhaupt zuerst angelegte sensorische Nerv und nach
W. His jun. der Ast fiir die zwei oberen Bogenginge der
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zuerst entstehende Teil desselben. Hiermit stimmen wvoll-
stindig diberein meine wmyelogenetischen Befunde, indem ich
den oberen Ast des N. vestsbularis von allen sensorischen Nerven
zuerst markhaltig gefunden habe, und zwar nicht nur vom
Endorgan bis zum Ganglion Scarpae, sondern auch Tesle der
freiliegenden Wurzel (16 cm langer Fetus). Die absteigenden
Wurzeln des Vestibularis erhalten Markscheiden erst zwischen
23 und 26 cm. Kommt hierzu noch, daB ich die nervésen
Endorgane in den Cristae des mittleren und oberen Bogen-
ganges bereits bei 18—19 mm histologisch in allen Einzel-
heiten vollstindig entwickelt gefunden habe (mit Hoérhaaren,
Cupulae, aber ohne Otolithen?), so ist der N. vestibularis wenig-
stens in seinem oberen Teil als der zuerst reifende sensorische
Apparat des menschlichen Korpers zu betrachten; es ist also
ein interorezeptiver Nerv, welcher vorausgeht und in Funk-
tion tritt. In erster Linie kommt hier wohl der tonisierende
EinfluB auf mehr oder weniger umfingliche Muskelmassen in
Betracht, besonders frithzeitig auf Muskeln von Hals und Kopf
und der Augen, da schon gegen 15—16 cm die Aste von Sac-
culus und Utriculus markhaltig werden, von welchen nach
MaGNUs und C. WINKLER der Sacculus die Labyrinthstell-
reflexe auf den Kopf und die tonischen auf die Augenmuskeln,
der Utriculus die Kopflage zu den Extremititen beherrscht.
Es erscheint moglich, daB3 dieser Apparat schon in relativ
frilher Zeit in Funktion?) tritt, da einen spezifischen Reiz fiir
den Vestibularis auch Fliissigkeitsbewegungen innerhalb des
Labyrinthes unter dem EinfluB3 der Schwerkraft darstellen,
welche sich gegen Ende des 5. bzw. Anfang des 6. Fetal-
monats?) wohl geltend machen kénnten. An dem N. cochlearis,
soweit er aus dem CorTIischen Organ hervorgeht, fand ich
noch bei 27 cm keine Faser markhaltig, wohl aber schon bei
19 cm bzw. 20,5cm unmittelbar neben demselben am Aus-

1) MagNus und C. WINKLER legen besonderes Gewicht auf den
tonisierenden EinfluB der Ofolithen in Sacculus und Utriculus. Es
ist aber zweifelhaft, wann dieselben sich bilden.

2) Die motorischen Nerven der beteiligten Kopf- bzw. Halsmuskeln
habe ich bereits bei 15 cm stark markhaltig gefunden.
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tritt aus der Schnecke zwei?) kleine markhaltige Biindel,
welche dem Cochlearis dicht anlagen und mit ihm peripher-
warts zogen. Ich vermochte nicht sicher festzustellen, welchen
Endorganen sie zugehéren, da um diese Zeit bereits sdamtliche
Cristae und Maculae acusticae markhaltig sind. Da aber
markhaltige Fasern in der Schnecke nicht vorhanden waren,
miissen besagte zwei Biindelchen dem Vestibularis angehoren
und sind héchstwahrscheinlich identisch mit den bereits von
C. WINKLER in seinem klassischen Werk iiber den N. octavus,
,,Opera omnia“ Bd. VII, beschriebenen, welche derselbe aus
den Maculae acusticae ableitet und durch den vorderen
Acusticuskern mit den Trapezkernen, beziehentlich den oberen
Oliven, also wichtigen Zentren fiir die Augenbewegungen, in
Verbindung treten 1aBt — es wiirden danach die Nerven der
Otolithenorgane in Betracht kommen. Die Richtigkeit dieser
Annahme vorausgesetzt, wiirde es sich auch hier um eine
Tatsache von groBer Tragweite handeln, vielleicht um eine
Sicherung der Augen- und Kopfstellung.

Es ist kaum zu bezweifeln, daB3 die groBen Zeitunterschiede
in der Myelogenese der einzelnen Abteilungen des N. octavus
in der Phylogenese begriindet sind; erscheinen doch in der
Tierreihe Sacculus und Utriculus sowie die einzelnen Bogen-
ginge sukzessiv vor der Schnecke; es wird sich zweifellos der
Miihe verlohnen, das Auftreten der erstgenannten Teile zeit-
lich noch genauer zu verfolgen. Ich habe bei eingehendem
vergleichend-anatomischem Studium des Labyrinthes keinen
Grund gefunden, an dem durchgehenden Parallelismus zwi-
schen Phylogenese und Myelogenese zu zweifeln. Eine gewisse
Unklarheit besteht noch iiber die Stellung des gleichfalls be-
sonders friih in die Markbildung eintretenden Deztersschen
Kerns. BECHTEREW stellt ihn auf Grund myelogenetischen
Studiums zu den Kernen des N. vestibularis, weil er Stamm-

1) Den genauen Zeitpunkt der Myelogenese fiir jeden einzelnen Ast
vermochte ich aus Mangel an Material nicht festzustellen. Bei 18 cm
fand ich beide Maculae vollstindig entwickelt, so da3 der Beginn der
Markbildung noch zuriickzuverlegen sein diirfte.
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fasern dieses Nerven in den Deitersschen Kern verfolgt hat.
C. WINKLER schreibt ihm nur Verbindungen mit dem Nucleus
triangularis (Hauptkern FLECHSIG) zu, vielleicht auch mit
Kollateralen des Vestibularisstammes. Beachtenswert ist,
daB der Deiterssche Kern nahe Beziehungen einesteils zum
oberen Abschnitt der hinteren Lingsbiindel beziehentlich zu
den Vierhiigeln hat, und daB bereits bei 18 cm eine mark-
haltige Verbindung desselben mit den Seitenstranggrund-
biindeln (HeLpsche Biindel) nachweisbar ist, so daB der
DerteErssche Kern auch in bezug auf seine zentralen Ver-
bindungen dem nervus vestibularis mindestens sehr nahesteht.
Doch wiirde es mich zu weit fiihren, wenn ich hier naher auf
die besonders von RAMON v CajAL festgestellten Einzelheiten
eingehen wollte. Zu untersuchen wire, ob die Muskelzuckun-
gen beim Fetus beginnen mit der Markbildung im statischen
Organ beziehentlich mit der Fertigstellung desselben Ende
des 5. oder Anfang des 6. Fetalmonats. Was die {ibrigen
Nerven des verlingerten Markes anlangt, so konnte His sen.
bei 6,9 mm Nackenlinge (Ende des 1. Monats) an den Kernen
samtlicher motorischer Nerven das Auswachsen der Neuro-
blasten feststellen. Er fand hier den Hypoglossus und seine
Ursprungszellen besonders kriftig und betont dann auch, daf
die hinteren Lingsbiindel die ,eisten im Gehirn efwas ge-
schlossen auftretenden Bildungen darstellen. HOESEL hat
bereits bei ca. 14 cm im Hypoglossus beginnende Markbil-
dung beobachtet, kurz darauf im hinteren Langsbiindel (Ur-
strangsystem FLECHSIG). Der Hypoglossus ist also der friihest
entwickelte motorische Hirnnerv; er ist von unbedingter
Lebenswichtigkeit und phylogenetisch eine der #ltesten Bil-
dungen. Beziiglich der fast gleichzeitig erscheinenden hin-
teren Lingsbiindel glaube ich den Beweis fithren zu konnen,
daB die untere sich zuerst bildende Abteilung derselben das
vielgesuchte Respirationsbiindel darstellt, wohl die lebens-
wichtigste Leitungsbahn, die unmittelbar mit der Geburt
in Tiatigkeit tritt und bis zum Tod wununterbrochen
arbeitet.
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Das Mitgeteilte diirfte wohl vorliufig geniigen, um den
Payrallelismus zwischen Neuroblastik, Myelogenese und Phylo-
genese zu illustrieren. Ich halte es aber fiir zweckmiBig,
schon hier auf einige scheinbare Inkongruenzen hinzuweisen;
sie betreffen die Entwicklung des Balkens im Vorderhirn, des
Garanten des einheitlichen Zusammenwirkens der GroBhirn-
hemisphéren und hiermit wohl der Einheit des BewuBtseins,
gewiB ein Gebilde von hervorragendster Bedeutung. Nach
der Schilderung von W. His treten die einzelnen Regionen
des Balkens (Korper, Schnabel, Wulst usw.) in einer Weise
auf, welche mit dem von mir festgestellten Ablauf der Myelo-
genese nicht hinreichend iibereinstimmt. Indes bedarf es erst
einer Darstellung der myelogenetischen, tiberaus feingeglie-
derten sukzessiven Ausbildung des Vorderhirns, besonders
seiner Rinde, um die Ungenauigkeit der Hisschen Konstruk-
tionsbilder zu beweisen. Die Myelogenese gibt ungleich
klarere Bilder als die Neuroblastik. Hier will ich nur vor-
ldufig bemerken, dal der Balken fast soviel eimzelne Ab-
teilungen hat, als Rindenfelder anzunehmen sind. Die zuerst
entstehenden Biindel des Balkens gehéren den Zentralwin-
dungen an, die zuletzt entstehenden meinem frontalen
geistigen Zentrum (vgl. Atlas Tafel XVI, Fig. 4).

Auch an den hinteren Wurzeln des Riickenmarks tritt eine
scheinbare Inkongruenz zur Myelogenese und Neuroblastik
hervor, welche ich wegen ihrer grofien pathologischen Be-
deutung erst in der Folge klarlegen werde. Es handelt sich
um Einschiebung eines lange Zeit marklos bleibenden Stiickes
zwischen die frilher ummarkten peripheren sensiblen Nerven
und das Riickenmark. Da sich an den sensiblen Hirnnerven,
besonders Trigeminus (spinale Wurzel) und Vestibularis (ab-
steigende Wurzel) etwas Ahnliches zeigt, so liegt hier ein all-
gemeines Gesetz vor, dessen nihere Formulierung noch aus-
steht. Gegen 27 cm Korperlidnge erfolgt auf der ganzen Linie
ein Ausgleich, und diirfte es sich verlohnen, den Fortschritten
in den Funktionen des Fetus vielleicht von ca. 24 cm ab
naher nachzugehen; ich gebe zu bedenken, ob es sich nicht

Flechsig, Hirnlehre. 5
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vielleicht um eine Art Sicherung handelt fiir die ungestorte
Weiterentwicklung des Fetus durch Erschwerung der Re-
flexe nicht sowohl im teleologischen Sinn, sondern rein tat-
sdchlich.

II. Myelogenese und Hirnanatomie.

Schon aus dem in Teil I Mitgeteilten geht hervor, daB die
Myelogenese nicht nur Entwicklungsgesetze der nervosen
Zentralorgane enthiillt, sondern auch rein anatomisch wert-
volle Dienste leistet. Das Gehirn zergliedert sich hierbei
selbst auf das sauberste, und diese Autoanatomie erweist
sich den sonst iiblichen anatomischen Methoden gegeniiber
schon insofern iiberlegen, als bei der Myelogenese eine kiinst-
liche Trennung zusammengehoriger, beziehentlich zusammen-
wirkender Teile nicht in Betracht kommt. Ein Hauptobjekt
der myelogenetischen Forschung bilden zunichst die zwischen
das Vorderhirn, besonders seine Rindenfelder und die peri-
pheren Endorgane eingeschalteten Leitungen, das Projektions-
system nach der Terminologie TH. MEYNERTs. Hiermit ist
aber eine feste Grundlage fiir die gesamte Leitungslehre, fiir
die Aufrollung dieses ungeheuren Kniuels durch- und iiber-
einander gewickelter Fasermassen gewonnen, indem das Pro-
jektionssystem das Grundgeriist bildet, welchem sich die
iibrigen Faserkategorien (Assoziationssysteme usw.) einfiigen.
Hier zeigt sich in gréBter Klarheit die Bedeutung des zeitlichen
Faktors, die Einhaltung einer festen Reihenjolge, welche jedem
einzelnen System gestattet, seinen Weg vom Ausgang bis
zum gesetzmifBigen Endpunkt trotz aller Wegekreuzungen
fast unfehlbar zu finden. An der Spitze aller Lestungen stehen
die sensorischen, von welchen zu Beginn meiner Arbeiten
nicht eine einzige genau bekannt war, obwohl MEYNERT u. a.
einzelne Abschnitte derselben richtig darzustellen vermochten.
Doch waren allenthalben falsche Wege eingeschaltet — ich
erinnere an die zentralen Bahnen der Hinterstridnge des
Riickenmarkes, welche in den Hinterstrangkernen sich teilen
in eine Leitung zu dem Wurm des Kleinhirns und eine zweite
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zu den Zentralwindungen des Vorderhirns, welche durch
Olivenzwischenschicht, Hauptschleife, Thalamus opticus,
innere Kapsel zu den Zentralwindungen aufsteigt, wihrend
TH. MEYNERT sie in die Pyramiden des verlingerten Marks
und von da durch die falschen Ttrckschen Biindel in die
Occipitallappen sich fortsetzen lieB, also Fehler der grébsten
Art auf Fehler hiufte, aber in einem CHARCOT einen bereit-
willigen Anhinger fand. Die Bahn der Hirlestung war iiber-
haupt vollstindig unbekannt und ist von mir in ihrem cere-
bralen Teil zuerst gefunden worden, so daB ich als erster die
Hérsphire in die Querwindungen des Schlifenlappens ver-
legen konnte (,Hoérwindungen® FrEcHSIG). Die myelo-
genetische Hirnuntersuchung hat so eine wissenschaftlich
exakte cerebrale Leitungslehre iiberhaupt erst geschaffen,
denn auch die durch TURCKs epochemachende Entdeckung
der sekundiren Degenerationen zum Teil festgestellte Pyra-
midenbahn, die so wichtige Bahn der motorischen Impulse
fiir Einzelbewegungen war nur stiickweise bekannt, und erst
die Myelogenese hat ihren Ursprung in den Riesenzellen der
vorderen Zentralwindung, ihre Bahn durch das Centrum
semiovale und ihre Lage als geschlossenes Biindel im hinteren
Schenkel der inneren Kapsel, im Hirnschenkelfu3, der Briicke,
sowie ihren Verlauf durch das gesamte Riickenmark bis in
den Sakralteil, ihre Variationen in bezug auf Seiten- und
Vorderstringe und ihre Endigung an den Ursprungszellen
der vorderen Wurzeln des Riickenmarkes klar dargelegt. Die
Anatomie der Pyramidenbahnen?) bildet so ein Glanzstiick
nicht nur der myelogenetischen Hirnlehre, sondern der Hirn-

) Leider kannte ich bei Abfassung meiner ,,Leitungsbahnen‘’ 1876
ihren Verlauf oberhalb der Oblongata noch nicht. Ich habe die
Strecke von der Vorderhirnrinde erst in meinen ,,Systemerkrankungen
im Riickenmark” (Leipzig, Walter Wiegand, 1876) auf Tafel 6 dar-
gestellt, auf welche ich hiermit, besonders was die innere Kapsel an-
langt, verweise. Die Moglichkeit, den Ursprung der Pyramidenfasern
aus den Riesenzellen der vorderen Zentralwindung darzustellen, zeigt
Atlas Tafel 24, Fig. 3. Die extremen Variationen (Verlauf der P. aus-

schlieBlich in den Seitenstrangen beziehentlich ausschlieBlich in den
Vorderstringen) finden sich Tafel 9 und 10 der Systemerkrankungen.

5*
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forschung iiberhaupt; man bedenke nur, daB jede Pyramide
iiber 100000 Fasern bis zu mehr als 1/, Meter Linge fiihrt.
Nicht minder wichtig als diese Isolierung einzelner Leitungen
durch die Myelogenese ist aber das durch sukzessive Um-
markung bedingte deutliche Hervortreten ,,der natiirlichen
Unterabteilungen des Gesamthirns', auf welche ich zunichst
ausfiihrlich eingehen will.

1. Rautenhirn,

Das Rautenhirn in meinem Sinn beginnt mit der Mark-
bildung seiner Fasersysteme und beendet deren Ausbildung
bis zur vollen Funktionsfahigkeit weit frither als das Vorder-
hirn. Was die grébere Zusammensetzung des Rautenhirns
anlangt, so rechne ich (wie die offizielle deutsche Nomenkla-
tur) hinzu das gesamte verlidngerte Mark, das Kleinhirn mit
der Briicke und (hierin von der offiziellen Nomenklatur ab-
weichend) auch das Mittelhirn. Zieht man die obere Grenze
unterhalb des letzteren, so werden funktionell eng verbundene
Teile auseinandergerissen, z. B. die oberen Kleinhirnstiele und
die roten Kerne, der Oculomotorius und der Trochlearis usw.;
auch Macenus hat durch glinzende Experimente nach-
gewiesen, dafl nach Quertrennung dicht unterhalb der Vier-
hiigel viel eingreifendere Stérungen auftreten (das Tier kann
sich nicht mehr erheben) als bei Trennung oberhalb, wo es
sich noch selbstindig aufrichten kann, zweifellos eine sta-
tische Leistung, welche zum Teil an das Mittelhirn gebunden
ist, wodurch die Zugehorigkeit des letzteren zum Rauten-
hirn, dem statischen Zentralorgan, geniigend gestiitzt wird.

Das Rautenhirn in meinem Sinne zeigt bereits bei ca. 46 cm
Korperliange mit wenig Ausnahmen vollstindig ausgebildete
Fasersysteme; nur die Bahnen, welche Teile der Kleinhirn-
rinde dem EinfluB der Vorderhirnrinde unterwerfen: ARNOLD-
sche und TUrcksche Biindel aus der Stirn- und Schlifenrinde
und ihre indirekten Fortsetzungen in die Kleinhirnhemi-
sphidren (cerebrale Briickenschenkel FLECHSIG) erscheinen
noch marklos. Das Vorderhirn zeigt um die gleiche Ent-
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wicklungsperiode nur einige wenige Projektionssysteme mark-
haltig, woriiber in der Folge Néaheres. Der Linsenkern nimmt
gegen das Vorderhirn eine deutliche Sonderstellung ein, in-
dem bereits bei ca. 27 cm im Globus pallidus (hintere zwei
Drittel) markhaltige Radidrfasern hervortreten, welche durch
die innere Kapsel hindurch gegen den Luvsschen Korper
verlaufen und in dessen Kapsel verschwinden. Bereits bei
34 cm habe ich auch Fasern markhaltig gefunden, welche
von den hinteren Teilen des Globus pallidus in den Stab-
kranz der Zentralwindungen iibertreten (vielleicht eine Fort-
setzung von Biindeln der Hauptschleife, wie es EDINGER in
etwas iibertriebener Weise darstellt). In das zweite Glied
des Globus pallidus gelangen bei 34 cm auch von der Riech-
gegend (Lamina perfor. anterior) her markhaltige Fasern.
W. His sen. hat bereits bei einem Embryo von 16 mm Nacken-
linge (Mitte des 2. Monats) ein markloses Biindel in der frag-
lichen Gegend der inneren Kapsel gefunden, welches er als
Stammbiindel des Thalamus bezeichnet. Indes ist die Identi-
tdt mit dem ersten Stabkranzbiindel des Thalamus #nicht er-
wiesen. Zu beachten ist hier, daB der Linsenkern phylo-
genetisch dlter ist als der Thalamus opticus.

Gehe ich nun niher auf den Bau des Rautenhirns ein, so
stellt bekanntlich ein Teil desselben (ausschlieSlich der Oblon-
gata angehérend) das Zentrum fiir die wichtigsten wvitalen,
,vegetativen Funktionen dar; ein zweiter Teil bildet (an
Masse weit iiberwiegend) das statische Organ, dessen periphere
Adnexe sich, streng genommen, iiber den ganzen Korper er-
strecken insofern, als ihm auch die iiber die gesamte Haut
und Muskulatur ausgebreiteten sensitiven Nerven fiir die
relativen Lage- und Bewegungsempfindungen zu einem guten
Teil angehéren, welch letztere man gegenwirtig nach v. FREY
auf Erregungen der Tastnerven (Spannungen der Haut von
innen her) zuriickfithrt, wihrend man frilher dem Muskelsinn
und der Gelenksensibilitit den Hauptanteil zuschrieb. Es
empfiehlt sich, um allen hier noch bestehenden Kontroversen
auszuweichen, einfach die anatomischen Verhéltnisse in Be-
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tracht zu ziehen, speziell den Bau des Kleinhirns, und seine
Verbindung mit Peripherie und Vorderhirnzentren néher ins
Auge zu fassen.

a) Das vegetative Organ.

Fiir die vegetativen Funktionen kommt das wverldngeric
Mark in ganzer Linge einschlieBlich des im Mittelhirn ge-
legenen Teiles in Betracht; erstreckt sich ja schon der viel-
fach beteiligte N. trigeminus iiber das ganze Rautenhirn und
vermittelt neben vielen anderen den iiberaus feinen Tastsinn
der Zunge, das Kauen, 16st reflektorisch die Speichelsekretion
aus und vieles andere mehr. Die oberen Wurzeln des Trige-
minus erhalten bereits bei 16—18cm Mark, die spinale
Wurzel erst bei 26—2% cm. Die Beobachtung von Hemi-
cephalen a6t vermuten, daB auch die zentrale Warmeregu-
lierung in dem obersten Teil des Rautenhirns stattfindet;
wurde doch bei dem Hemicephalen, welchen HEUBNER be-
schrieben hat und welcher auch das Mittelhirn ganz besa
(abgesehen von einer fieberhaften Erkrankung) bis 36,6°C,
also normale Temperatur gemessen, wihrend bei anderen
ohne Mittelhirn nur bis zu 34 ° beobachtet wurde; indes kann
dies nur als ein Hinweis auf genauere Untersuchungen ge-
wertet werden. Es mag geniigen, im iibrigen noch andeutungs-
weise auf den Anteil der Oblongata an der Respiration, am
Saugen, Schlucken und der Regulierung des Kreislaufs usw.
hinzuweisen, um die vorauseilende Myelogenese des ver-
lingerten Marks ihrer Bedeutung nach zu charakterisieren;
nur auf eine Tatsache méchte ich noch ndher eingehen,
welche mir von groBter Bedeutung erscheint, bisher aber
nicht die geniigende Beachtung gefunden haben diirfte.

Das erste im Rautenhirn sich bildende Strangsystem ist
das hintere Lingsbiindel, welches ich bereits oben fliichtig
erwdhnt habe. Bereits bei 15cm beginnt die Markbildung
in demselben, und bei 16—17 cm ist es eine der auffallendsten
Erscheinungen durch seinen starken Markgehalt bei Mark-
losigkeit aller anderen Strangsysteme der Oblongata, ja des
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ganzen Vorderhirns. Man hat, fast kénnte man sagen véllig
iibersehen, da} es sich myelogenetisch in zwes deutlich ge-
trennte Abschmitte, einen oberen und einen unteren, gliedert,
deren Grenze etwa in das obere Drittel der groBen Oliven
fallt. Die untere Abteilung (primdre hintere Langsbiindel
FLECHSIG) reicht bis in die Gegend von MISSLAWSKIS Respira-
tionskern, welchen sie teilweise umschlieBt. Es unterliegt
kaum einem Zweifel, daB aus dem genannten Kern und
(noch mehr?) aus groBen Zellen der Formatio reticularis dem
hinteren Lingsbiindel Fasern zuflieBen, welche nach abwirts
in das Riickenmark iibergehen. Der sensible Vaguskern liegt
nahe den Urspriingen der unteren Abteilung der hinteren
Langsbiindel. Im Riickenmark gehen letztere nicht, wie ich
frither angegeben habe, ausschlieflich in die Vorderstrang-
grundbiindel iiber, sondern auch, wie mir scheint, zerstreut
in die (vorderen) Grundbiindel der Seitenstringe. Diese frith-
zeitig markhaltigen Fasern umgeben die Vorderhérner der
grauen Substanz von innen, vorn und auBlen, und treten in
letztere deutlich iiber. Es handelt sich also um Fasern,
welche nach diesem Verlauf unméglich zu den motorischen
Augennerven in Beziehung stehen kénnen. C. WINKLER hat
durch experimentelle Durchschneidung den weiteren Verlauf
im Riickenmark studiert und einzelne Fasern bis in das
untere Dorsalmark verfolgt, d.h. bis zum Ursprung der
untersten Respirationsnerven. In der Oblongata liegen die
hinteren Lingsbiindel im untersten Winkel der Rautengrube
der Mittellinie dicht an, unmittelbar unter dem grauen
Boden, so daB ein nur wenige Millimeter breiter Einstich
(stecknadelkopfgroBe Zerstérung FLOURENS) in der Mittel-
linie sie beiderseits zerstort. Einseitige Zerstorung hebt nur
die Atmung einer Seite auf, doppelseitige fiihrt sofort zum
Tode. Es wird noch ndher zu priifen sein, ob hierin das
eigentliche Wesen des Flourensschen Noeud wvital gegeben
ist. Meines Erachtens haben Frourens und seine Nach-
folger bei ihren epochemachenden Versuchen notwendiger-
weise die hinteren Lingsbiindel beiderseits zerstort; doch
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haben die Experimentatoren, dem niederen Zustand der
Hirnanatomie ihrer Zeit entsprechend, zu wenig die ana-
tomischen Grundlagen ins Auge gefait. Sie haben indes zum
Teil den plotzlichen Tod ganz richtig auf Lahmung der
Respiration zuriickgefithrt. Es ist gewiB ein bestechender
Gedanke, dafl das am friihesten reifende Leitungssystem des
Gehirns die Conditio sine qua non des Lebens, die Respira-
tion représentiert, dal das vom ersten Augenblick bis zum
letzten Atemzug ununterbrochen titige Strangsystem die
phylogenetisch dlteste Leitung des Gehirns darstellt; doch be-
darf es noch weiterer Untersuchungen, um diesen Satz auf
eine vollig einwandfreie Basis zu stellen. Immerhin zeigt
das bereits Angefithrte, zu welchen weitreichenden Gesichts-
punkten die myelogenetische Hirnlehre fiihrt?).

Was nun die obere Strecke der hinteren LZngsbiindel
(sekunddre hintere Lingsbiindel FLEcHSIG) anlangt, so gehen
von samtlichen Vestibularkernen, sowie auch vom DEITERs-
schen Kern zahlreiche Faserziige aus, welche, wie zuerst
RaMon v CajaL genauer festgestellt hat, gegen die Mittel-
linie verlaufen und nach oben umbiegen, wihrend sie nach
abwairts, wie mir scheint, im wesentlichen nur Kollateralen
abgeben. Die Abducenskerne erhalten einen betrichtlichen
Teil dieser Leitung, wie auch die beiden oberen motorischen

1) Da eine ganze Reihe von Tatsachen vorliegt, welche darauf hin-
weisen, daf die phylogenetisch dltesten Fasersysteme gegen Gifte aller
Art (auch bakierielle) eine besondeve Widerstandsfahigkeit besitzen, so
wiirde der Nachweis, da8 die Respirationsbiindel sich zuevst entwickeln,
beziehentlich reifen, auch darauf hinweisen, daB sie eine besonders
grofe, vermutlich die groftmaogliche Widerstandsfahigkeit gegem Noxen
chemischer At besitzen; man vergleiche z. B. die Chloroformwirkungen
auf Oblongata und Vorderhirnrinde! Wiirden die Neurone allerorten
gleich empfindlich sein, so wiirde schon im Beginn der Chloroform-
narkose Lebensgefahr hohen Grades bestehen. Es wiirde mich indes
viel zu weit von meinem Thema abfiihren, wenn ich hier niher auf
diese praktisch offenbar sehv wichtigen Verhditnisse eingehen wollte;
ist doch auch die Frage nach dem Wesen der primdren Systemerkran-
kungen vermutlich nur auf diesem Wege zu 16sen, nicht, wie CHARCOT
und seine Mitarbeiter wollten, durch Verfolgung der ersten Anlage
der zentralen Fasersysteme, sondern nur durch die myelogenetische
Forschung.
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Augennerven. Ich habe aber auch stark markhaltige Biindel
aus dem Oculomotoriuskern austreten und nach abwirts ver-
laufen sehen, welche ich bis zur Gegend der Abducenskerne
verfolgen konnte; nach JAcowenkos Untersuchungen de-
generieren sie absteigend. Diese Biindel werden alle spiter
markhaltig als die Respirationsbiindel und sind infolgedessen
myelogenetisch von den bereits frither reifenden Teilen der
hinteren Lingsbiindel zu unterscheiden. Die Beziehungen
der oberen Oliven zu den Kernen der motorischen Augen-
muskelnerven treten bei ca. 20cm deutlich hervor, indem
der zugehorige Teil des Corpus trapezoideum der akustischen
Hauptbahn myelogenetisch vorauseilt. Einen Ubergang von
Faserbiindeln der Ober- in die Unterabteilung der hinteren
Liangsbiindel habe ich, soweit die frilh (!) ummarkten Faser-
zilige in Betracht kommen, nicht sicher wahrnehmen kénnen.
Spidter gesellen sich allerdings weitere Leitungen hinzu
(Fasciculus praedorsalis C. WINKLER, auch spitere Elemente
der hinteren Lingsbiindel?), welche aber das Urteil {iber das
primire Biindel der Oblongata nicht dndern kénnen.

b) Das statische Organ.

Das statische Organ im weitesten Sinne tibertrifft an Um-
fang das vegetative Gehirn um ein Vielfaches nicht nur in
bezug auf die weiBe Substanz, von welcher es ja im ver-
langerten Mark iiberhaupt keine gréferen Anhdufungen gibt,
sondern auch auf die Ganglienzellen; enthdlt doch allein das
eigentliche statische Zentralorgan, die Kleinhirnrinde, weit
mehr Ganglienzellen, als das gesamte vegetative Gehirn. In-
sofern als dem statischen Organ u.a. die Tonisierung der
Muskulatur obliegt, ist es von hoher Bedeutung auch in
vegetativer Hinsicht. Indem es die normale Korperform fest-
hdlt, schafft es die Méglichkeit fiir den normalen Ablauf zahl-
reicher lebenswichtiger Prozesse. Hieran ist das Vorderhirn
weit geringer beteiligt; die Hauptarbeit fillt dem Rauten-
hirn zu, und erscheint es mir als eine besonders wertvolle
Leistung der myelogenetischen Hirnforschung, daB sie auch
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auf diesem Gebiete zuerst klare Gesichtspunkte geschaffen
hat, wihrend noch bis vor wenigen Jahrzehnten iiberwiegend
irrtiimliche Anschauungen herrschten.

Beziiglich des statischen Hauptnerven, des N. vestibularis,
habe ich bereits oben bemerkt, da8 ihm die Fithrung unter
allen sensorischen Nerven der Entwicklungszeit nach zu-
kommt. Die zuerst myelinisierten oberen Aste treten nach
BECHTEREW mit dem DEITERSschen!) und BECHTEREWschen
Kern in Verbindung, nach meinen Beobachtungen besonders
zahlreich auch mit dem Nucleus triangularis (Hauptkern
FLEcHsIG). C. WINKLER erblickt auch im vorderen Acusticus-
kern u. a. ein Zentrum speziell fiir die Nerven von Sacculus
und Utriculus, welche besonders mit den oberen Oliven in
Verbindung treten, was ich nach meinen myelogenetischen
Befunden teilweise fiir nicht unbegriindet halte; die ab-
steigende Vestibularwurzel hat in ihrer ganzen Linge ihren
eigenen Kern. Von diesem gehen auBler den Bahnen zum
Vorderstrang des Riickenmarks Faserbiindel aus, welche als
inneve Abteilung des Strickkorpers zum Kleinhirn empor-
steigen. Auch aus dem Triangularis gesellen sich zahlreiche,
bereits frith markhaltige Fasern hinzu und finden ihr Ende
an den kleinen grauen Massen des Kleinhirndaches: in den
Dachkernen, Kugelkern und Pfropf, welche zum Teil durch
Langsfasern ausgiebige Verbindung mit der Rinde des Wurms
eingehen. Von 26 cm ab beginnt die zweite Hauptgruppe
von zuleitenden Fasern des Kleinhirns sich zu ummarken;
es handelt sich meines Erachtens zunichst um Fortsetzungen
der hinteren Stringe des Riickenmarkes (26 cm), welche
durch Vermittlung des duBeren Kerns der Keilstringe bzw.
etnzelner groBer Zellen des inneren Kerns zum Teil gekreuzt
in den Strickkérper iibergehen, dessen ersten Bestandteil

1) Von C. WINKLER bestritten; ein erheblicher Teil der absteigen-
den Vestibularwurzel endet scheinbar am Kern der Keilstrange und
tritt vielleicht durch Vermittlung der letzteren mit der Haupt-
schleife und hierdurch mit dem Vorderhirn in Verbindung, evtl.

mit den oberen Thalamusstielen und hierdurch mit der Korper-
filhlsphére?
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bildend (BLuMENAU). DaB es sich um zentripetale Leitungen
handelt, folgt daraus, daf3 die betreffenden Fasern aus den
hinteren Wurzeln des Riickenmarkes (Halsteil) stammen.
Es kommt weiter in Betracht die direkte Kleinhirn-Seiten-
strangbahn (FLECHSIG) aus den groBen Zellen der CLARKE-
schen Sdulen, welche gleichfalls mit hinteren Wurzeln zu-
sammenhingen, und zwar vom zweiten Lenden- bis zum
siebenten Halsnerv, also aus dem gesamten Rumpfteil. Sie
biegen im Kleinhirn zunéichst dorsal um und laufen dann
in einzelne Biindel geteilt gegen die Mittellinie und in die
Rinde des Wurms, teils gleichseitig, zum Teil auch gekreuzt
(groBe Kreuzungscommissur des Kleinhirns). Einen weiteren
Bestandteil des Strickkorpers bilden spdriiche gekreuzte Fasern
aus den mneren Kernen der Keil- und (?) dem Kern der
zarten Stringe, die zum Teil dem wunfersten Abschnitt des
Riickenmarks entstammen, gleichfalls hinteren Wurzeln, also
mit den unteren Extremititen von der FufBsohle ab nach
aufwirts in Verbindung stehen. Hiernach ist der Wurm
des Kleinhirns bezw., dessen Rinde mit dem groBten Teil
des Korpers (exkl. obere Extremititen?) verbunden. Diese
Leitungsbahnen bilden aber nicht den gesamten Strick-
korper, sondern es tritt zu ihnen noch ein umfédngliches
Fasersystem, welches mit den groBen Oliven in Verbindung
steht und erheblich spater (nach 43 cm) Mark erhilt; es scheint
im Kleinhirn dhnlich zu verlaufen, wie die Riickenmarks-
bahnen und degeneriert bei Unterbrechung nach aufwirts,
leitet also gegen die Kleinhirnrinde. Die Bahnen aus dem
Riickenmark und den Vestibularkernen vermischen sich an-
scheinend im Wurm des Kleinhirns innig, wenigstens zum
groBten Teil

Wesentlich anders verhalten sich die oberenr Kleinhirnstiele.
Sie gehen im wesentlichen hervor aus den Nuclei dentati und
enden in den roten Kernen, wenigstens sind sie nicht weiter
nach oben zu verfolgen, solange sie allein markhaltig sind.
Sie gliedern sich myelogenetisch deutlich in zwei Haupt-
abteilungen, indem eine zuerst ummarkte aus dem dorsalen
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Blatt des Nucl. dentatus, eine zweite spitere aus dem ven-
tralen Blatt hervorgeht. Von den aus den rofen Kernen nach
oben austretenden Fasersystemen geht das zuerst reifende in
den Globus pallidus iiber, ein zweites in den Sehhiigel; ja, es
scheint dazwischen sogar mnoch ein drittes Fasersystem zu
bestehen, welches erheblich spidter Mark erhidlt und in der
inneren Kapsel sich weiterer Verfolgung entzieht. Das rubro-
spinale Biindel tritt beim Menschen myelogenetisch nicht
scharf und deutlich hervor, weder im Riickenmark, noch im
Rautenhirn; es kann also beim Menschen keine besondere
Bedeutung, d.h. keine groBere Faserzahl haben.

Uberaus charakteristisch ist die myelogenetische Gliede-
rung der muttleren Kleinhirnstiele. Der am friithesten um-
markte Teil ist das Haubenbiindel, ein relativ sehr michtiger
Strang, welcher hauptsdchlich vom Wurm und angrenzenden
Randzonen herab in die Vorderabteilung der Briicke und
von da durch die Raphe sich kreuzend zur Substantia reticu-
laris der Ainteren Briickenabteilung verlduft, hier offenbar
endend. Diese phylogenetisch ilteste, bereits bei niederen
Vertebraten vorhandene Bahn erhilt ihre Markscheiden kurz
nach 42 cm. Viel spiter, zuletzt von allen Fasersystemen
des Rautenhirns, tritt die Myelogenese auf an den cerebralen
Briickenschenkeln (FLECHSIG), und zwar erst lingere Zeit
nach der reifen Geburt. Sie zerfallen deutlich in zwes groBere
Abteilungen, beide aus den groBen vorderen Briickenkernen
hervorgehend, die eine in den Lobulus semilunaris superior,
also die Aquatorialzone der Hemisphiren, die andere in die
Tonsillen gelangend und deutlich in der Rinde endend.
Gerade diese Rindenfelder des Kleinhirns zeichnen sich aus
durch eine ausgiebige Verbindung mit der Vorderhirnrinde,
einesteils durch die ARNOLDschen Biindel mit dem Stirnhirn,
andernteils durch die TURcKschen Biindel mit der Schlifen-
lappenrinde. Diese phylogenetisch jiingsten Fasersysteme des
Kleinhirns unterwerfen dasselbe offenbar Erregungen der
Vorderhirnrinde und stellen die zu allerletzt reifenden Pro-
jektionssysteme nicht nur des Rautenhirns, sondern auch der
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Vorderhirnrinde dar. Die ArNoLDschen Biindel nehmen in
der inneren Kapsel vorziiglich den vorderen Schenkel ein
im Verein mit Teilen des Sehhiigelstabkranzes, welche mit
dem ARrnoLDschen Biindel ein ,konjugiertes Strangpaar”
FLEcHSIG, d.h. ein funktionell zusammenwirkendes corti-
petales und cortifugales Biindelpaar bildet. Das gemeinsame
Zentrum aller Kleinhirnstiele ist gegeben im Wurm, ins-
besondere in dessen Mittelstiick, in welches die fiir die rela-
tiven Lage- und Bewegungsempfindungen in Betracht kom-
menden Leitungen sdmtlich direkt eintreten, wéahrend die
Hemisphirenrinde mit ihm durch Assoziationssysteme ver-
bunden ist — so daB der Wurm eine auf der Moittellinie
liegendes, wirklich einheitliches Organ darstellt, welches mit
beiden Korperhdlften in gleicher Weise zusammenhidngt. Er
ist in dieser seiner Art das eimzige wirklich zentrale Organ des
Gehirns und vermittelt so vielleicht auch wirklich ein ein-
heitliches Bild des Korpers (unter Ausschiuf der duferen
Sinne), so daB man in Zweifel sein konnte, inwieweit man es
hier nur mit Gemeingefithlen bzw. mit mehrweniger unter-
bewuBten Erregungen!) zu tun hat. In dieser Hinsicht ist
wieder eine Beobachtung an Hemicephalen von hohem
Interesse, welche, man kann wohl sagen, beweist, daB3 das
Rautenhirn auch eine Art Lageempfindungen der Extremi-
titen vermittelt. Haben doch Hemicephalen ohne Vorder-
hirn die Fihigkeit, eine passiv in unbequeme Lage gebrachte
Extremitit selbstindig bequemer zu legen, was ohne eine
Art BewuBtsein kaum erklirlich sein wiirde. Freilich tritt
das letztere auf statischem Gebiet weit weniger deutlich her-
vor, als bei den lust- und unlustbetonten Gemeingefiihlen
(Hunger, Durst, Sauerstoffbediirfnis usw.) des vegetativen
Hirns mit ihren bis zu leidenschaftlicher Hohe gesteigerten
Schrei- und Tobexzessen. Unter Beriicksichtigung von alle-
dem glaube ich der Kleinhirnrinde die Fihigkeit zuschreiben
zu sollen, ein Gesamtbild des Korpers und seiner Teile in

1) Dieser Gedanke findet sich besonders bei LUCIANI, einem der
erfahrensten Experimentatoren iiber das Kleinhirn.
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bezug auf Lage und Bewegungen zu entwerfen, vielleicht
auch den Grad der Anspannung der einzelnen Muskelgruppen
zu fiihlen und, wenn noétig, zu korrigieren, ja nach patho-
logischen Erfahrungen vielleicht sogar auch die zwecklose
Vergeudung?) von Muskelkraft zu verhindern, was allerdings
wohl ein Bemerken der Anspannung des Muskelsystems im
ganzen wie im einzelnen voraussetzen wiirde. In der Regel
fallt bei groBeren Defekten des Kleinhirns, besonders der
Rinde, ganz besonders eine grofe Erschopfbarkeit des
Muskelsystems auf, sowie Mangel an zweckmaBiger Koordi-
nation auf den verschiedensten Bewegungsgebieten. Da in der
Vorderhirnrinde eine besondere statische Sphédre (abgesehen
von Teilen der Korperfiihlsphire?) nicht nachweisbar ist,
so konnte die Kleinhirnrinde sie darstellen bzw. ersetzen?).

Von den Leitungsbahnen des Kleinhirns ist insbesondere
die direkte Kleinhirn-Seitenstrangbahn ein wesentliches Cha-
rakteristicum des Kleinhirns, wie die Pyramidenbahnen fiir
das Vorderhirn. Indem es sich beim Aufrechistehen um eine
spezifisch menschliche Funktion handelt, beziehentlich um
eine Funktion, welche sich gewohnheitsgemafl #nwur beim
Menschen findet, scheinen mir Versuche an VierfiiBern durch-
aus nicht geeignet, die beim kleinhirnkranken Menschen
beobachteten Stérungen fiir wertlos zu erkldren. Selbst die
Affen zeigen hier wesentliche Unterschiede, besonders aber
die vielfach zu Experimenten benutzten Hunde. Wenn beim
Menschen die Fihigkeit aufrecht zu gehen und zu stehen
durch Zerstérung des Kleinhirnwurms in der Regel verloren
geht, so ist hieran die direkte Kleinhirn-Seitenstrangbahn

1) Eine solche beobachtete ich bei einem Fall von Kleinhirn-
atrophie, wo der Kranke beim Sprechen einzelne Laute bzw. Worte
laut briillend hervorbrachte, ohne Einhalt gebieten zu koénnen. Er
hatte vollstindig die Fahigkeit verloren, die Stirke der Innervation
der Sprachmuskeln usw. willkiirlich zu bestimmen.

2) DaB es sich bei der Kleinhirnrinde nur um E ine Sphdre handelt,
wird auch dadurch wahrscheinlich gemacht, da8 die Struktur dieser
Rinde in deren gesamier Ausdehnung vollstindig iibereinstimmt, im

Gegensatz zu dem verschiedenen Bau der Rindenfelder des Vorder-
hirns.
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hochstwahrscheinlich in erster Linie beteiligt; besonders die
anatomischen Verhdltnisse (Ausbreitung im Riickenmark usw.)
legen diese Deutung entschieden nahe. Die mehrfach ge-
gebene Moglichkeit, daB der Wurm des Klesnhirns und die
Korperfiihlsphire des Vorderhirns (besonders der FuB der
ersten Stirnwindung?) sich gegenseitig vertreten (nicht nach-
weislich beziiglich der oberen Extremitdten), erschwert die
Gewinnung véllig eindeutiger Aufschliisse iiber die Klein-
hirnfunktionen betridchtlich.

Einen besonderen Hinweis erfordern noch die Assoziations-
systeme des Kleinhirns, welche einen groBen Teil von dessen
Markkern bilden. Die Assoziationssysteme verbreiten sich
myelogenetisch betrachtet von den Urspriingen der Projek-
tionssysteme aus und treten hierbei viel mehr in den Vorder-
grund, als dies im Vorderhirn der Fall ist; von Ladppchen zu
Liappchen ziehen girlandendhnlich die faserreichen Bogen-
biindel, so daB die funktionelle Einheit des Organs hier auf
das deutlichste hervortritt. So konnte das Kleinhirn die
Einheit des Korpers und hiermit auch des sich korperlich
fithlenden Selbst vermitteln. Weit schwerer ist es, die Ein-
heit des Selbst vom Bau des Vorderhirns abzuleiten, da der
Balken, welcher beide Hemisphiren verkniipft, angeblich
zum groBen Teil bzw. vollstindig fehlen kann, ohne daf} das
Selbst verdoppelt oder irgendwie deutlich verdndert er-
scheint (?). Hiernach wiirde zu erwigen sein, inwiefern die
Einheit des BewuBtseins auf rein korperlicher Grundlage be-
sonders gewisser Gemeingefiihle beruht, wie z. B. WuxDT
angenommen zu haben scheint. Ich werde hierauf noch in
der Folge niher eingehen.

Symptome bei Zerstorung des Wurms diirften gesetzmaBig
in folgender Form auftreten. Erhalten sind die Haut- und
Muskelempfindungen auch an den unteren Extremitéten, so
daB also die betreffenden Leitungen an der Teilungsstelle in
den Hinterstrangkernen nicht in den Strickkérper, sondern
in die Olivenzwischenschicht, beziehentlich zur Hauptschleife
treten und zu den Zentralwindungen emporziehen. Dagegen
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finden sich Schwindelgefiihle in Form von Drehschwindel
beim Stehen und Gegen (Vestibularis), nicht im Liegen,
Schwanken des Korpers beim Stehen, Taumeln beim Gehen
wie Betrunkene, Unfihigkeit beim Gehen eine gerade Linie
einzuhalten, Gehen im Zickzack. Die oberen Extremititen
bleiben gelegentlich ohne Stoérung und evtl. selbst zu den
feinsten Beschiftigungen fdhig. Erhaltung des Gleich-
gewichtes beim Stehen und Gehen ist hiernach die Haupt-
funktion des Kleinhirns, speziell der Wurmrinde beim Men-
schen. Zwangslagen und Zwangsbewegungen finden sich
hauptsichlich bei Beteiligung der mittleren Kleinhirnschenkel
(Haubenbiindel?), soweit man die menschliche Pathologie
zugrunde legt. Offenbar werden aber die Kleinhirnerschei-
nungen vielfach gemildert durch das Eintreten des Vorder-
hirns speziell auch der Zentralwindungen nicht nur in bezug
auf Muskelgefithle, sondern auch auf oberflichliche Beriihrung
und tiefergreifende der FuBsohlen, tiefere Druck-, Lage- und
Bewegungsempfindungen der unteren Extremitdten, sofern
die Zu- und Ableitungsbahnen des Wurms in Ordnung sind,
vor allem auch der N. vestibularis. Wieweit auch Beriihrungs-
empfindungen, sowie Druck- und Lageempfindungen, welche
durch die hinteren Stringe geleitet werden, zu dem Klein-
hirn in Beziehung stehen, 148t sich schwer genau bestimmen.
Die Hinterstringe vermitteln wohl zweifellos Anpassungs-
bewegungen an den FuBboden (Hindernisse usw.). Bedeutungs-
voll in sensitiver Hinsicht sind vielleicht auch die GOWERs-
schen Biindel, welche ich einmal schon bei 27 cm bis in den
vorderen Kleinhirnwurm markhaltig gefunden habe (?).
Ich muB schon im Hinblick auf den Mangel an Zeichnungen
darauf verzichten, hier niher auf weitere anatomische Er-
orterungen iiber das Kleinhirn einzugehen und werfe nur
noch einen kurzen Blick auf das Mittelhirn, welches sich
myelogenetisch weit vollkommener gliedert als bei Anwendung
anderer Untersuchungsmethoden. Das untere Vierhiigelpaar
bildet eine wichtige Etappe auf dem Weg der akustischen
Reize zur Vorderhirnrinde. Ich selbst habe angegeben, daB
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der Cochlearis zum groBen Teil durch den vorderen Acusticus-
kern mit dem Corpus trapezoideum zusammenhingt und da8
dieses letztere iiberwiegend in den Kern des hinteren Vier-
hiigels iibergeht vermittelst der lateralen Schleife, wihrend
ein kleiner Teil direkt durch den Bindearm des hinteren Vier-
hiigels in den inneren Kniehocker gelangt. Wahrend nun im
ausgebildeten Organ die Verhiltnisse kompliziert werden
durch die Hauptschleife, welche auf ihrem Weg von der
Olivenzwischenschicht zum Thalamus der lateralen Schleife
sehr nahe kommt, macht sich diese Komplikation bei Feten
von einem gewissen Alter nicht geltend, so da3 sich hier der
Verlauf beider Schleifen gut iibersehen liit. Die so charakte-
ristischen hinteren (,,knopfférmigen”) Biindel der Haupt-
schleife gehen in den Thalamus iiber, wo sie mit den Schleifen-
kernen in Verbindung treten und durch diese mit dem Stab-
kranz der hinteren Zentralwindung. Schwierigkeiten ent-
stehen in der Gegend der Kniehdcker nur durch die dem
oberen Vierhiigel entstammenden feinen Biindel, deren End-
stdtte noch nicht genau festgestellt ist. Die aus dem inneren
Kniehocker durch die hintere innere Kapsel in die Schlifen-
lappen iibergehenden Biindel (Hérstrahlung FLECHSIG) er-
scheinen myelogenetisch durchaus einheitlich, so daf$ ich sie
auch bis zum Eintritt in die Querwindungen fiir durchaus
einheitlich halte. Dasselbe gilt vom dufleren Knieh6cker und
der primiren Sehstrahlung FLECHSIG, d. h. von deren lateral-
sten Biindeln. In der sekundiren (inneren) Sehstrahlung
findet sich bereits sehr frith in der Ndhe der Kniehdécker ein
diinnes Biindel, welches eventuell anderen Funktionen dienen
konnte, dessen eigentliche Bedeutung aber noch vollstindigim
Dunkeln liegt, welches vorldufig also auch nicht in C. WINKLERs
Sinn als statische Leitung bezeichnet werden kann.

2. Das Vorderhirn.
In einem iiberaus charakteristischen Gegensatz zum
Rautenhirn steht das Vorderhirn, indem es nicht sowohl
rein korperlichen Bediirfnissen dient, als in der Hauptsache

Flechsig, Hirnlehre. 6
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die Beziechungen des Selbst zur AuBenwelt regelt, was natur-
gemiB in erster Linie Wahrnehmung der d@uferen Vorgdnge
voraussetzt, wogegen das Selbst zunichst zuriicktritt: Sinnes-
wahrnehmungen, Erinnerungsbilder, Vorstellungen, Begriffs-
bildungen in der Sprache niedergelegt und Willensakte sind
die Hauptstationen der Entwicklung der Vorderhirnseele, die
hoheren (ethischen und #sthetischen) Gefithle wichtige Be-
gleiterscheinungen. In der Titigkeit des Rautenhirns iber-
wiegen die Instinkte und Gemeingefiihle, in der des Vorder-
hirns die persénliche Erfahrung durch die duBeren Sinne.
Der Gang der Myelogenese zeigt deutlich den 'Weg, welchen
das Gehirn zuriickzulegen hat, um zu voller Leistungsfahig-
keit auf diesem Gebiet zu gelangen, man kénnte fast sagen
in schematisch klarer Weise. Zuerst tritt Mark auf an den
Leitungen zwischen sensorischen Endapparaten und Vorder-
hirnrinde. Abgesechen von einigen Fasern des Linsenkerns
beginnen hier mit der Markbildung die Fortsetzungen der
hinteren Wurzeln und ihrer cerebralen Aquivalente in Gestalt
der Hauptschieife, welche vom GroBhirnschenkel her zunéchst
in den Thalamus eintritt und von hier in die innere Kapsel
bzw. den Stabkranz sich fortsetzt.

Der Weg der Schleife durch den Thalamus hindurch ist noch
nicht véllig einwandfrei festgestellt. Ich habe frither ange-
nommen, daB die Hauptschleife im Thalamus am ventrolate-
ralen Kern und zum kleineren Teil am Centre médian endet
und daB vonderen Zellen aus die Fortsetzung in den Stabkranz
erfolgt. Diese Thalamusteile sind ¢ Fall HOSEL auch teilweise
geschwunden; dies beweist aber nureinen Zusammenhang der
hinteren Zentralwindung mit diesen Thalamuskernen, nicht
mit der Hauptschleife, indem in jenem Fall zwischen Centre
médian und unterer Fliche des Thalamus ein markloses Feld
hervortritt, in welches von unten her die degenerierte Schleife,
von oben her degenerierte Stabkranzbiindel der hinteren
Zentralwindung einstrahlen. Dies hat HosEL dahin gedeutet,
daB die Schleife durch den Thalamus hindurchzieht, ohne zu
ihm in Beziehung zu treten. Dann wiirden die Hinterstrang-
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kerne Parallelbildungen zu den Kniehdéckern darstellen, was
durchaus unwahrscheinlich ist. Die Myelogenese spricht ent-
schieden gegen HOSELs Amnsicht; sie ergibt Bilder, welche fiir
den Eintritt von Schleifenfasern in den ventrolateralen Kern
und weniger in das Centre médian sprechen (von ca. 34cm
an). RamoN v CAjAL tritt aber noch in seiner neuesten
Kundgebung (Autobiographie) dafiir ein, daB die Haupt-
schleife vollstindig im ventrolateralen Kern des Thalamus an
den Ganglienzellen endet, und daB von diesen die Fort-
setzungen zu Stabkranz und GroBhirnrinde ausgehen. Da
die HoOsELschen Befunde hier durchaus nicht eindeutig sind,
halte ich es nach allem fiir erwiesen, dal hauptsachlich der
ventrolaterale Thalamuskern eine Station der Hauptschleife
darstellt. Dariiber, daB die von hier ausgehenden Stabkranz-
biindel zu den Zentralwindungen gelangen, diirfte Uberein-
stimmung herrschen. Ihr Verlauf ist nur genauer zu erfassen
durch Auseinanderlegung der inneren Kapsel, jenes theore-
tisch wie praktisch so iiberaus wichtigen weiBen Feldes,
welches zwischen dem Thalamus einer-, dem Corpus striatum
andererseits sich erstreckt und im wesentlichen sich aus Pro-
jektionsfasern zusammensetzt. Ich unterscheide wie bereits er-
wihnt einen vorderen und hinteren Schenkel derinneren Kapsel,
welche in einem Winkel (,,Knie‘ FLECHSIG) zusammenstofen.
Die Projektionsfasern, welche Sinnesleitungen angehdren, fin-
den sich im hinteren Schenkel, welcher in der hinteren Hilfte
(Carrefour sensitif CHARcOTs) Teile dreier héherer Sinnes-
leitungen (aus Haut, Auge und Ohr) enthdlt, vor allem die
Fortsetzung der Hauptschleife, welche nach ihrem Austritt
aus dem Thalamus als ein breiter (bei 43 cm iiberaus deut-
lich hervortretender) Fdcher zur Rinde emporsteigt, zum
groBen Teil in den vorderen Abhang der hinteren, zum
kleineren Teil in den hinteren Abhang der vorderen Zentral-
windung. Die erheblich spater ummarkte motorische Pyra-
midenbahn (45—46 cm) liegt der sensiblen Leitung als ein
auf dem Querschnitt ovales Biindel in der inneren Kapsel

an und geht hauptsichlich aus der vorderen Zentralwindung
6*
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hervor, aus deren Riesenzellen sie entspringt. Es beginnt
also die Myelogenese in der Vorderhirnrinde in einem scharf
umgrenzten Gebiet, welches ich mit MuNK als Korperfiihi-
sphdyre bezeichnet habe. Hier tritt auch die erste Furche
an der vorher glatten Rinde auf, die Zentralfurche, aber
nicht, wie man gewShnlich lehrt, lediglich als Einstiilpung,
sondern auch durch Awusstiilpung, indem sich die Zentral-
windungen vorwélben und die Furche zwischen sich lassen
(vgl. Atlas Tafel II, Fig.1 u. 2). Kurz nach der Haupt-
schleife ummarkt sich ein zweites Biindel, welches aus dem
Carrefour sensitif zum Gyrus hippocampi herabsteigt und in
dessen Mark nach vorn lduft; die Funktion dieser Leitung
ist noch nicht sicher festgestellt (Geschmack ?). Wichtig ist,
daB der Gyrus hippocampi myelogenetisch sowohl als phylo-
genetisch eine Windung von besonders hohem Alter darstellt.
Schon vorher ist im Tractus olfactorius die Markbildung an
einzelnen Fasern bis zur Rinde des Uncus vorgedrungen und
grenzt hier ein Feld ab, welches durch besonders einfachen
Bau (im wesentlichen nur eine Schicht von groBeren Ganglien-
zellen) ausgezeichnet ist: Riechsphire.

Ich verlasse hier zundchst die Reihenfolge, in welcher die
Myelinisation im eigentlichen Vorderhirn ablauft und wende
mich zur Gliederung der Vorderhirnrinde % threr Gesamtheit
durch die fortschreitende Myelogenese. Wie bereits angedeutet,
grenzen sich zundchst Bezirke ab, in deren jeden eine Sinnes-
leitung eintritt, wihrend spiter eine entsprechende zugeord-
nete motorische Bahn sich entwickelt. Da diese ,,Sinnes-
sphdren’, wie ich sie genannt habe, nur einen, und zwar nur
den kleineren Teil der Gesamitrinde reprisentieren, so bleiben
daneben grofe Felder iibrig, tn welche geschlossene Projektions-
systeme?) sich niemals verfolgen lassen. Ich habe diese zweite

1) DaB sich gelegentlich einzelne Projektionsfasern in die zweite
Gruppe von Feldern verirren kénnen, ist natiirlich méglich; da man
aber fiir derartige aberrierte Elemente Anfang und Ende zugleich nie
feststellen kann, was bei geschlossenen Biindeln meist leicht gelingt,

so ist das Betonen dieses seltenen Vorkommnisses nicht irgendwie
ausschlaggebend.
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Gruppe bisher meist als A ssoziationszentren bezeichnet, weil
sie groBe Mengen von Assoziationsfasern (MEYNERT), d.h.
Verbindungsfasern verschiedener Rindenstellen enthalten,
habe sie also rein anatomisch charakierisiert, aber sie bereits
in wmeiner Rektoratsrede (1894) auch gleichzeitig funktionell
,,.geistige” Zentren (Coagitationszentren) genannt, so daf
dieser letztere Ausdruck nicht von meinen Verbesserern,
sondern von mir selbst vorgeschlagen worden ist. — Ich gebe
nun zunichst einen Uberblick iiber die wichtigsten Einzel-
befunde.

a) Sinnessphairen.

Fiir jeden Sinn 148t sich ein besonderes Rindenfeld nach-
weisen, abgesehen vom Geschmack, der eigenartig kompli-
zierte Verhidltnisse darbietet, indem nach Erfahrungen an
MiBgeburten, welchen das Vorderhirn véllig fehlt, scheinbar
bewuBte, jedenfalls zweckmaBige Reaktionen auf Geschmacks-
reize auch von dem Rautenhirn ausgehen kénnen.

«) Die Riechsphire.

Die menschliche Riechsphirel) ist bekanntlich im Ver-
gleich zu den niederen SAaugern klein und unansehnlich, und
demgemil spielt sie auch beim reifen neugeborenen Menschen
eine geringe Rolle, besonders im Vergleich zu dem so iiberaus
lebenswichtigen Geschmack. Der Riechtraktus zeigt bereits
bei 34 cm Korperlinge einzelne markhaltige Fasern. Es sind
offenbar myelogenetisch eine Anzahl von zentralen End-
organen zu unterscheiden. Der Hauptteil, der dulBere Riech-
streifen, endet in der Rinde der Hakenwindung des Schléfen-
lappens in einem durch charakteristischen Bau (in der Haupt-
sache nur eine Schicht groBerer Ganglienzellen) ausgezeich-
neten Rindenfeld (vgl. Atlas Tafel XXIV, Fig. 1). Aus den
Endigungen des inneren Riechstreifens im Trigonum olfac-
torium und in der Substantia perforata anterior gehen ver-
schiedene Leitungen hervor: Zur inneren Riechwindung

1) In Anbetracht der besonders frithzeitigen Ummarkung der
Riechstreifen behandle ich den Riechapparat an erster Stelle.
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am Balkenknie, das primire Cingulum aus dem Diagonal-
biindel, ferner Biindel zum Globus pallidus des Linsenkerns,
in welchen bereits bei 34 cm markhaltige Fasern aus der
Substantia perforata anterior eintreten. Einen Teil dieser
Fasern habe ich in fritheren Stadien meiner Untersuchungen
irrtiimlich zu den Assoziationssystemen gestellt. Auch der
Fornix longus gehért hierher; er dringt vom Septum pellu-
cidum her, welch letzteres gleichfalls mit der Lamina perfo-
rata anterior zusammenhdngt, in den Balkenkorper ein,
durchbohrt denselben unter den Zentralwindungen und ge-
langt so auf die Riickenfliche des Balkens bzw. dessen
Splenium und von hier aus in den Gyrus hippocampi. Zweifel-
haft bleibt aber zunachst, ob er nicht irgendwie auch an dem
Geschmack beteiligt ist, wofiir freilich nur die eine Tatsache
spricht, daB bei Erweichungsherden in der Gegend des Balken-
wulstes wiederholt Aufhebung des Geschmacks (Ageusie) ge-
funden worden ist.

B) Der Geschmack.

Ein wohlumgrenztes Rindenfeld des Geschmacks ist in der
Vorderhirnrinde noch nicht sicher festgestellt, wie schon
HENSCHEN in seiner Biographie betont hat. Die starke Ent-
wicklung des Gyrus hippocampi bei den grasfressenden
Sdugern, welche allem Anschein nach iiber einen sehr feinen
Geschmack verfiigen, und die starken assoziativen Verbin-
dungen dieses Gyrus mit der Riechsphire geniigen nicht zu
einem bestimmten Urteil; am ehesten kénnte man den aus
der hinteren inneren Kapsel hervorgehenden Faserzug zum
Gyrus hippocampi fiir eine Schmeckbahn halten; da aber
MiBgeburten ohne Vorderhirn (Hemicephalen) offenbar Siif
und Sauer scharf unterscheiden und nur SiiBes gern schlucken,
so konnte man daran denken, daB der Geschmack beziiglich
seiner Hirnzentren von den iibrigen Sinnesnerven fundamen-
tal abweicht. Es wire wohl denkbar, daB das Neugeborene
seine Geschmackseindriicke nicht objektiviert, sondern ein-
fach je nach dem Geschmack der zugefithrten Nahrung Lust
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bzw. Unlust spiirt, daB3 diese Gefiihle also die spezifische
Energie des basalen Geschmacksorgans darstellen. Es handelt
sich ja offenbar um unmittelbar vererbte Erfahrungen un-
zdhliger Generationen. Reife neugeborene Kinder mit intak-
tem Vorderhirn leisten in bezug auf den Geschmack wie auch
in bezug auf die vegetativen Triebe nicht mehr als manche
Hemicephalen. Auch aus Beobachtungen an gesunden Friih-
geburten bis Ende des 8. Monats geht hervor, daB die Ge-
schmacksleistungen eine ausgebildete Sinnessphédre in der
Vorderhirnrinde #icht voraussetzen, und daB3 hdéchstwahr-
scheinlich das Rautenhirn an diesen Funktionen beteiligt ist.

y) Die Korperfiihlsphire.

Die Rindenabschnitte, welche ich als Korperfiihlsphare
zusammenfasse, unterscheiden sich von den anderen Sinnes-
sphéren in einem wesentlichen Punkt. Wihrend die letzteren
myelogenetisch durchaus einheitlich sind, besteht die Korper-
fithlsphire aus einer Reihe von myelogenetischen Rinden-
feldern, welche sukzessiv Mark erhalten, und zwar in einer
streng gesetzmiBigen Reihenfolge. Es gliedert sich also die
Korperfithlsphire in eine Anzahl Unterabteilungen, deren
ich zunichst, d. h. bis auf weiteres, vier unterscheide:

a) die Zentralwindungen, besonders an den Fldchen gegen
die Zentralfurche (vgl. besonders Tafel 1, 1b, 4b, 2—6),

b) die agranulire Zone, Vorderfliche der vorderen Zen-
tralwindung, FuB der 1. und 2. Stirnwindung teilweise (Tafel8),

c) die erste Stirnwindung dicht vor der agranuldren Zone
(Tafel 15),

d) der Gyrus fornicatus, soweit er den vorgenannten Teilen
anliegt.

Ich betrachte alle diese verschiedenen Gebiete als
eine Art Einheit, obwohl sie keineswegs in Bezug
auf den feineren Bau iibereinstimmen, da ihnen andrer-
seits allen (auch dem gyr. fornicatus) die Verbindung mit
dem Sehhiigel gemeinsam ist, so daB letzterer als das subcor-
ticale Ganglion der Korperfiihlsphire zu betrachten ist. Die
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Biindel aus dem Occipitalhirn (Sehsphdre usw.) und dem
Gyrus hippocampi (Fornix, corpus mamillare, Vicq d’Azyr
und vorderem Thalamuskern) leiten simtlich cortifugal!
DaB die Zentralwindungen funktionell eine Sonderstellung
einnehmen, ist schon vor Beginn meiner Studien von nam-
haften Forschern angenommen worden. Indes hat niemand
daran gedacht, daB hier die Endstationen der Hauptschleife
(also indirekt der hinteren Wurzeln des Riickenmarks und
ihrer cerebralen Aquivalente) gegeben sind; lieBen doch noch
MEeyYNERT und CHARCOT die Hinterstringe durch die duferen
Biindel der Pyramiden in die Hinterhauptslappen iibergehen
und suchten 4ier die Rindenzentren fiir die sensitiven Haut-
nerven. DaB die Pyramidenbahnen direkt aus der Rinde der
vorderen Zentralwindungen hervorgehen und #ichis mit
Striatum und Thalamus zu tun haben, habe ich zuerst ndher
dargelegt in meinen ,,Systemerkrankungen im Riickenmark",
Gesamtausgabe 1878 bei Walter Wigand, Leipzig, doch hatte
in bezug auf die Rindenurspriinge der Pyramidenbahnen
CHARCOT bereits insofern vorgearbeitet, als er vordere und
hintere Zentralwindungen als Ursprungsgebiete betrachtete.
In meinen ,Systemerkrankungen® findet sich zum ersten
Male der Hinweis, daB es sich bei den FriTscH-HiTzIGschen
Reizungsversuchen der Hirnoberfliche um die Urspriinge der
Pyramidenbahnen bei den Versuchstieren handeln konne,
mit ausfiihrlicher Motivierung dieser Annahme, welche spiter
einwandfrei bestdtigt worden ist. Die Myelogenese ist also
auch hier Fihrerin zu einer Erkenntnis von fundamentaler
Bedeutung gewesen. Auf einer in meinem Atlas S. 41, Fig. 8
reproduzierten Skizze hat FEDOR KRAUSE in mustergiiltiger
Weise die reizbaren Punkte der vorderen Zentralwindung des
Menschen zusammengestellt, zum Teil auf Grund eigener
Versuche an Operierten, aus denen hervorgeht, daB im
wesentlichen die motorischen Nerven der Extremititen und
des Kopfes, speziell der Sprachmuskulatur einschlieBlich des
Kehlkopfes, isoliert erregt werden konnen, nicht aber die
Nerven von Rumpf und Nacken. Die letzteren miissen also
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in einem anderen Hirnteil vertreten sein, und es fragt sich,
wieweit hier nur das Rautenhirn (Wurm des Kleinhirns) in
Betracht kommt. Indes hat man auch bei Lédsionen der 1.
und 2. Stirnwindung Ataxie (,,Stirnhirnataxie‘“) beobachtet,
welche groBe Ahnlichkeit mit der Kleinhirnataxie darbietet.
Auch Stérungen des Gehens und Stehens, Abweichungen der
Gehrichtung nach der erkrankten Seite kommen hier in Be-
tracht, die hochstwahrscheinlich Lisionen der vorderen
Korperfithlsphdre ihren Ursprung verdanken und an denen
in erster Linie oberer Sehhiigelstiel und ARNOLDsches Biindel
beteiligt sein diirften. Der erstere geht hervor aus dem dor-
solateralen Thalamuskern, in welchen von unten her eine
Fortsetzung der oberen Kleinhirnstiele aus dem roten Kern
eintritt.

Der zweitgroBte Teil der Korperfithlsphdre ist gegeben in
der agranuldren Zone, vorderer Abhang der vorderen Zentral-
windung, FuB der 1. und 2. Stirnwindung, zuerst abgegrenzt
von meinem Schiiler und Freund WILHELM Freiherrn voN
Branca, Kgl. bayrischem Ké&ammerer, einem der ersten Opfer
der Hebephrenie Ludwigs IT1. Derselbe l6ste eine Preisaufgabe
der Universitidt Leipzig tiber die értlichen Unterschiede im
Bau der menschlichen GroBhirnrinde, erhielt auch den Preis,
starb aber leider vor ihrer Publikation, ein beklagenswerter
Verlust auch fiir die Wissenschaft. Derselbe entdeckte einige
bis dahin unbeachtete Ganglienzellenformen, besonders die
Riesenspindeln des Gyrus fornicatus. Da die Korperfiihlsphire
das weitaus gréBte Sinnesorgan repriasentiert: die Haut,
daneben aber auch groBe Teile der Muskulatur und eine
Anzahl Gemeingefiihle, so muB sie erheblich ausgedehnter
sein als die iibrigen Sinnessphéren, ohne da3 man hierin einen
Beweis gegen ihre Einheitlichkeit erblicken miiBBte (vgl. S. 121
bis 122).

Von besonderem Interesse erscheinen histologisch die beim
Erwachsenen bis iiber einen halben Meter langen, aus dem
oberen Drittel der vorderen Zentralwindung hervorgehenden
Pyramidenfasern. Die Achsenzylinder derselben sind von



9o Die myelogenetische Hirnlehre.

ungewohnlicher Stirke und geben dicht unterhalb des Ur-
sprungs eine gewaltige Collaterale!) ab, von einer gleichfalls
sonst nirgends im Gehirn vorkommenden Starke. Sie sind auf
eine ganz besonders lange Leitung eingerichtet, wie auch die
Riesenzellen der vorderen Zentralwindung in dem oberen
Drittel erheblich groBer sind als die in dem unteren (dort
Ursprung der lingsten, hier der kiirzesten Fasern der Pyra-
midenbahnen). Das aus dem wunieren Drittel der vorderen
Zentralwindung hervorgehende HocuaEsche Biindel (motorische
Sprachnervenusw.),welchesim GroBhirnschenkelfuBBnachinnen
von der Pyramidenbahn gelegen ist, erhilt erst nach dieser
Mark und tritt so beim Neugeborenen besonders deutlich hervor.

Was die schon frither erwihnten zahlreichen Variationen
der Pyramidenbahnen anbelangt, so sind die hierdurch be-
dingten Asymmetrien und sonstigen makroskopisch sicht-
baren Formverinderungen gleichfalls von hohem Interesse.
Ich verweise beziiglich der Extreme (Verlauf der Pyramiden-
bahnen ausschlieBlich gekreuzt in den Seitenstringen und
ausschlieBlich ungekreuzt in den Vorderstringen) auf meine
,,Systemerkrankungen im Riickenmark” (Leipzig: Walter
Wigand 1878). Tafel IX und meine , Leitungsbahnen usw.“
1876.

Eine besondere Behandlung verdient noch die Frage, ob
auch die dritte Stirnwindung wenigstens teilweise zur Korper-
fithlsphare gehort. Der Zeit ihrer Ummarkung nach schlieft
sie sich teilweise dem Fuf3 der zweiten Stirnwindung an, ja der
unterste Abschnitt (Frontale Querwindung FLECHSIG, Tafel 11)
1aBt sogar erheblich frither markhaltige Biindel erkennen, so
daB die gesamte dritte Stirnwindung myelogenetisch in drei
Teile zerfillt: 1. das unterste basale Drittel (Frontale Quer-
windung FrecusiG, vgl. Atlas S. 12, Fig. 1 u. 2 Feld 14); 2.das
obere Drittel, pars opercularis (Atlas 25) und 3. das mittlere

1) Vgl. FrEcHsiG, ,,Uber eine neue Firbungsmethode usw.*. Ber.
d. Kgl. Sichs. Ges. d. Wiss., mathem.-physikal. Kl., Sitzung vom
5. August 1889, Untersuchungen von HELD mittels der von Branca
ausgebildeten Rotholzférbung. Die Bropmannsche Einteilung der
vorderen Zentralwindung ist grob schematisiert.



Myelogenese und Hirnanatomie. 91

Drittel, weitaus der groBte Abschnitt (35). Die dritte Stim-
windung weicht also in ihrem hinteren und mittleren Drittel
myelogenetisch so bedeutend von der vorderen Zentral-
windung (Felder 4—%) ab, daB an eine Ubereinstimmung
beider in anatomischer Hinsicht nicht gedacht werden kann.
Ich rechne den hinteren Abschnitt der dritten Stirnwindung
zu den ,,Randzonen'* der Sinnessphiren, s. u. Wenn man den
vorderen Teil der Korperfiihlsphdre (Atlas Feld 11, r. Stirn-
windung) mit dem aufrechten Gang des Menschen in Ver-
bindung bringen wiirde, miiBte die Spracke spiter gesetzt
werden (vgl. hieriiber das unten zur Entwicklung der Sprache
Gesagte). Irgendein Beweis fiir eine direkte regelmaBige Ver-
bindung der Rinde der dritten Stirnwindung mit den motori-
schen Sprachnerven liegt, wie mir scheint, nicht vor, weder
anatomisch noch experimentell, wie auch FEDOR KRAUSE in
der dritten Stirnwindung eine Reizstelle fiir die Sprach-
muskulatur bzw. {iberhaupt fiir motorische Nerven mnicht
gefunden hat, wohl aber in der vorderen Zentralwindung.
Ich kann sonach auch den gelegentlichen Fund einzelner Pro-
jektionsfasern im FuB3 der dritten Stirnwindung nicht als
Beweis einer Gleichwertigkeit mit dem unteren Drittel der
vorderen Zentralwindung betrachten.

Das wuntere Drittel der dritten Stirnwindung steht in Ver-
bindung mit einem betrachtlichen Faserzug, welchen ich als
dorsales Randbiindel der Insel bezeichnen will. Derselbe ver-
lduft bis an den FuB des Stabkranzes der Zentralwindungen
(Atlas Taf. XVI, Fig. 1 F III bis x, Taf. XV, Fig. 54, bis
F III) und verschwindet zum Teil zwischen dessen Biindeln
(Kollateralen?); zum Teil setzt es sich weiter nach riickwarts
fort bis in den Gyrus supramarginalis und in die Horsphire.
Auf dieser hinteren Strecke herrscht aber ein Fasergewirr,
das eine wirkliche Verfolgung, auch myelogenetisch, kaum
moglich erscheinen 1dBt. Es ist die Moglichkeit gegeben,
allerhand auch die Sprache betreffende Zusammenhinge zu
konstruieren, doch fehlt es an wirklich zuverldssigen Anhalts-
punkten. Die Gesamtanordnung lieBe daran denken, daB
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hier eine Verbindung der dritten Stirnwindung mit der Hér-
sphire nebst Randzonen gegeben ist. Da auf der ganzen
(Atlas Taf. XV, Fig. 5a) dargestellten Strecke Stérungen der
Lautsprache hervorgerufen werden kénnen, so erscheint es
geboten, das dorsale Randbiindel der Insel bei der Erérterung
der Sprachlokalisationen in Betracht zu ziehen. Auch wird
noch niher zu priifen sein, ob es sich bei dem Faserzug zum
unteren Drittel der dritten Stirnwindung, welcher unweit
auch des mittleren und hinteren Drittels verlauft, etwa um
Kollateralen des Stabkranzes des unteren Drittels der vor-
deren Zentralwindung handeln kénnte.

J) Sehsphire.

Dieselbe stellt in mehrfacher Hinsicht einen Gegensatz zur
Korperfiihlsphire dar. Sie ist durchaus einheitlicher Natur
in ihrer ganzen Ausdehnung, nicht nur myelogenetisch, sondern
auch in bezug auf Struktur und Verbindungen. Sie ist deshalb
auch zuerst von allen Sinnessphiren der Vorderhirnrinde
richtig abgegrenzt worden. Die Schichtenanordnung der
Sehsphire kehrt nirgends in der Rinde wieder und bewirkt,
daf3 sie schon makroskopisch sich deutlich heraushebt, ins-
besondere durch den Vicg d’Azyrschen Streifen. Die Myelo-
genese bringt nun eine newe Tatsache zu den schon vor
langerer Zeit festgestellten hinzu: die Gliederung der Seh-
strahlungen GRATIOLETS, d. h. der Fasersysteme, welche von
der Gegend der duleren Kniehécker und vom Thalamus her
gegen den Hinterhauptspol verlaufen. Dieselben sind durch-
aus nicht einheitlicher Natur, sondern enthalten, wie sowohl
myelogenetisch als bei sekundiren Degenerationen deutlich
hervortritt, mindestens drei verschiedene Leitungen, welche
es gilt auseinanderzuhalten. Dies gelingt insofern geradezu
glanzend, als ein Fasersystem allen anderen in der Mark-
bildung vorauseilt, welches ich demgemiB als primdre Seh-
strahlung bezeichnet habe. Schon bei 50 cm ist sie iiber ihren
ganzen recht erheblichen Querschnitt markhaltig, so da8 sich
ihre Rindenendigungen genau feststellen lassen, und hierbei
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ergibt sich, daB ihre corticale Ausbreitung sich genau auf das
Gebiet des Vicg d’AzvyRrschen Streifens erstreckt, daB aber
andererseits ihre simtlichen Fasern aus dem dwufBerven Knie-
hécker hervorgehen, so daB3 nur dieser als optisches sub-
corticales Ganglion der Sehsphdre zu betrachten ist. Ich
iibergehe zunichst die Tatsache, daB jeder duBBere Kniehécker
gekreuzte und ungekreuzte Fasern aus dem Tractus opticus
aufnimmt und beide Arten an die primdre Sehstrahlung ab-
gibt. Der Rindenabschnitt, worin diese letztere endet, ist
nun charakterisiert durch seine Lage zur Fissura calcarina,
indem er mit Ausnahme des vordersten Abschnittes diese
Furche auskleidet, iiberdies auch meist auf die letztere nach
hinten abschlieBende Windung iibergeht. Dieser am Hinter-
hauptspol frei liegende Teil der Sehsphdre scheint anthro-
pologisch gewisse Variationen darzubieten, indem der auf
der duBeren Polfliche (Gyrus descendens) gelegene Teil besonders
groB gefunden worden ist bei den geistig am tiefsten stehenden
Menschenrassen. Ich habe aber auch bei der mitteldeutschen
Bevolkerung gelegentlich Schwankungen in der Ausdehnung
festgestellt. Indem nun auBerdem die Erfahrungen im Welt-
krieg gezeigt haben, daB Verletzungen dieses hintersten
Abschnittes besonders hiufig zu Stérungen des zentralen
Sehens fithren, ist noch Vorsicht geboten in der Bewertung des
hinten auBen gelegenen Teiles der Sehsphire. Myelogenetisch
14Bt sich weder erkennen, wo in der Vorderhirnrinde das
Maculargebiet, noch wo die obere und untere Hailfte der
Netzhaut reprisentiert sind. Hier kann nur die Pathologie
sichere Aufschliisse gewadhren. SaromoN HENSCHEN hat sich
besondere Verdienste auf diesem Gebiet erworben. Um zu
erkliren, daB einseitige Herde nie eine ganze Macula zum
Ausfall bringen, hat man auf Faserziige verwiesen, welche
sich von der primiren Sehstrahlung im Niveau des Balken-
wulstes abzweigen und durch diesen hindurch in die Seh-
sphire der anderen Hemisphire iibergehen, so da im Balken-
wulst eine partielle Riickkreuzung des Tractus opticus statt-
finden wiirde. Es ist mir nicht gelungen, diese Bahn je in
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ganzer Linge auf einem Schnitt darzustellen. Der Balken der
Sehsphire ist, myelogenetisch betrachtet, éberraschend gering
ausgebildet (vgl. u. Balken). Ich muB es mir indes zunéchst
versagen, auf weitere Einzelheiten beziiglich des Sehapparates
einzugehen. Hier sei nur noch darauf hingewiesen, daB die
in den vorderen Vierhiigel eintretenden Biindel des Tractus
opticus keine Kreuzung, wie CHARCOT annahm, sondern die
GuUDDENsche Commissur ( ?) darstellen; dieselbe erhilt spater
Mark als der Tractus opticus fiir den duBeren Kniehdocker;
ich habe sie noch bei reifen Kindern marklos gefunden und
bis an die graue Substanz des vorderen Hiigelpaares verfolgen
koénnen. Die primdre Sehstrahlung verliuft zum Teil zundchst
nach vorn unten, biegt aber im hinteren Schldfenlappen knie-
férmig nach hinten um (Knie der primdren Sehstrahlung
FLEcHSIG, Atlas Taf. XIX, Fig. 1). v. MoNAKOW und andere
haben darin ein Assoziationssystem (Fasciculus longitudinalis
inferior) erblicken wollen, offenbar auf Grund der Anwendung
unsicherer Untersuchungsmethoden. Die Myelogenese zeigt
auch auf das deutlichste das Hervorgehen der priméren Seh-
strahlung aus dem duBeren Kniehécker, nicht aber irgendwie
deutlich aus dem hinteren Thalamus; von einer doppelten
Rindenverbindung ist nichts wahrzunehmen, auch nicht an
den klarsten Priparaten. Gerade hier tritt die Uberlegenheit
der myelogenetischen Methode auf das deutlichste hervor. —
Aus occipito-temporalen Rindenabschnitten geht ein starkes
Stabkranzbiindel hervor, welches in den Thalamus opticus
eintritt, absteigend degeneriert und den Hauptbestandteil
der sekunddren Sehstrahlung bildet (zentrifugales Occipital-
biindel). Das ganze Pulvinar, das Stratum zonale und ein
Teil des inneren Sehhiigels wird iiberschwemmt von diesen
Fasermassen, welche mit dem Sehen direkt nichts zu tun
haben, wahrscheinlich aber mit Erregungen, welche von der
Gegend der Sehsphire ausgehen, durch Assoziationssysteme
auf benachbarte occipitotemporale Rindengebiete iibertragen
werden und von diesen aus durch die sekundire Sehstrahlung
auf den Thalamus und hierdurch (indirekt!) auf andere
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Gebiete der Vorderhirnrinde iibergehen, so z. B. auch auf die
Korperfiihlsphare. Es wiirde hiermit z. B. die Maoglichkeit
gegeben sein, daB von den Zentralwindungen ausgehende
Bewegungen der Leitung der Augen unterworfen werden.
In spdteren Publikationen habe ich stets nur die mit dem
Vicg d’ Azyrschen Streifen ausgestatteten Rindengebiete um die
Fissura calcarina als Sehsphire bezeichnet. Die Gesamtheit
der stabkranzhaltigen Gebiete und somit auch die Sehsphire,
wie ich sie jefzt auffasse, geben die Figuren 1 und 2, Seite 12
des Atlas wieder. Die Urspriinge des zentrifugalen Occipital-
biindels konnte ich leider myelogenetisch noch nicht sicher
feststellen. Vermutlich gehért hierher auch ein kleines
Gebiet am oberen Ende der Fissura occipitalis perpendicularis
(Atlas Feld 15, Tafel Feld g9). — Uberraschende Auf-
schliisse gewdhrt die Myelogenese iiber die primire Seh-
strahlung auf Sagittalschnitten, indem sich hier zeigt, daB
zahlreiche Biindel zundchst gegen das Scheitelhirn (Gyrus
angularis) emporziehen, nicht aber in dessen Rinde eintreten,
sondern nach hinten umbiegen, wobei ihr Verlauf durch tiefe
Furchen vielfach kompliziert wird (vgl. Atlas Taf. XIV,
Fig. 3 und Taf. XII, Fig. 2). Esist durch diese Verlaufsweise
die Moglichkeit gegeben, daB weit in die Tiefe reichende Herde
im Gyrus angularis Teile der primiren Sehstrahlung unter-
brechen und Gesichtsfelddefekte erzeugen, wobei lediglich
voriiberziehende Fasern der optischen Leitungen in Betracht
kommen. Die Rinde des Gyrus angularis hat nach den klaren
myelogenetischen Bildern mit direkten optischen Eindriicken
nichts zu tun.

&) Horsphire.

Die Hérsphire ist zuerst auf rein myelogenetischem Wege
aufgefunden worden; ich kenne wenigstens in der friiheren
Literatur keinerlei Hinweis darauf, daB sie ausschlieBlich in
den Querwindungen der Schlifenlappen zu suchen ist. Die
pathologischen Untersuchungen, welche spdter angestellt
wurden (ganz besonders von Monakow u. a.), brachten zu-
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nichst allerhand Einwiande gegen meine Auffassung, haben
aber schlieBlich nur bestdtigt, was ich von vornherein be-
hauptet hatte auf Grund der gerade auf diesem Gebiet besonders
Elaren myelogenetischen Bilder. Beziiglich der iiberaus mangel-
haft fundierten abweichenden Anschauungen BRODMANNS
verweise ich auf PFEIFER a.a. 0., S. 42—45. Hier findet sich
auch das Urteil FrRaANZ NissLs, eines der besten Kenner der
menschlichen Vorderhirnrinde, iber BRODMANNS Arbeits-
weise (Abgrenzung von Rindenfeldern mehr nach subjektivem
Ermessen als nach streng objektiven Merkmalen). Natiir-
lich war es notwendig, mittels herdférmiger Erkrankungen
nachzuweisen, daB das Gehér tatsichlich schwer gestért
wird durch Zerstérungen im Bereich der Querwindungen,
was denn auch von zuverldssigen Untersuchern bestitigt
worden ist (in erster Linie von HENSCHEN). Es ist
aber ganz unmdéglich, ausschlieBlich vermittels pathologi-
scher Methoden genau den Umfang der Horsphire festzu-
stellen, sofern man die myelogenetische Differenzierung
nicht kennt.

Die Horsphire ist bei rechtzeitig geborenen Friichten in der
Regel durch ihren Markgehalt scharf unterschieden von allen
anderen Teilen der Schlifenlappenrinde, indem die Hér-
leitung (Horstrahlung FLECHSIG) im Vorderhirn sich scharf
abhebt als erstes markhaltiges Stabkranzbiindel des Schlifen-
lappens, abgesehen von Gyrus hippocampi und Riechsphire.
Ubereinstimmung besteht dariiber, daB die Horstrahlung aus
dem inneren Knieh6cker hervorgeht (voN MONAKOW an der
Katze), nicht aber dariiber, ob nicht noch andere Faserziige
beteiligt sind. Insbesondere hat CORNELIUS WINKLER iiber
den N. octavus Ansichten geiduBert, auf welche ich angesichts
der prominenten Stellung dieses Autors hier kurz eingehe.
Bereits in meinen Leitungsbahnen von 1876 habe ich darauf
hingewiesen, daB der N. cochlearis durch den vorderen
Acusticuskern in Verbindung tritt mit dem Corpus trape-
zoideum der Oblongata, und daB hierin die Verbindung des
Cochlearis mit dem Vorderhirn gegeben ist. Diese Ansicht
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griindet sich auf die Beobachtung?), da8 das Corpus trapezoi-
deum nach Kreuzung in der Mittellinie zum groBten Teil auf-
steigt zur lateralen Schleife und mit dieser in den hinteren
Vierhiigel eintritt; erheblich spdter habe ich gefunden, daf8
ein Teil des Corpus trapezoideum direkt in das Brachium
conjunctivum des hinteren Vierhiigels eintritt, so daB also
zwei Bahnen zum Vorderhirn bestehen: diejenige, in welche
der Kern des hinteren Vierhiigels eingeschaltet ist, und die,
welche letzteren umgehend durch das Brachium conjunctivum
posticum direkt mit dem inneren Kniehdcker in Verbindung
tritt. Aber auch der Kern des hinteren Vierhiigels sendet
Fasern zum Brachium conjunctivum posticum, so daB also
beide Bahnen schlieBlich in den inneren Kniehdcker miinden.
Von letzterem geht die Horstrahlung aus, welche nach aufien
zieht und die innere Kapsel am hintersten Ende durchquerend
in den Schlifenlappen gelangt. Ich halte diesen Verlauf auch
gegenwirtig noch fiir einwandfrei, insbesondere gegeniiber
dem Versuch vox MONAKOWS, einen anderen Weg als den
allein richtigen hinzustellen. Dieser Autor hat bei Katzen
(also nicht wie ich beim Menschen) durch Einstich in die
Gegend des Tuberculum acusticum eine sekundare Degene-
ration erzeugt, welche nach ihm deutlich den Weg der
akustischen Leitung darstellt. Er spricht hier von Striae
acusticae, die sich aber nicht mit den beim Menschen frei
sichtbaren Streifen am Boden der Rautengrube decken,
sondern sich alsbald in die Tiefe senken, die Mittellinie iiber-
schreiten, sich dem Corpus trapezoideum hinten anlegen und
so zur lateralen Schleife gelangen sollen. Ich kenne diese

1) Vgl. Sitzungsber. d. Kgl. Sichs. Ges. d. Wiss. vom 4. Mai 1885
und ebendaselbst Sitzung vom 22. Juli 1907: ,,Zur Anatomie der Hor-
sphire des menschlichen Gehirns. Hier finden sich auch Abbildun-
gen der vollig abweichenden Verhiltnisse beim Gorilla und des Ge-
hirns eines musikalischen Wunderkindes, von welchem FRranz Liszt
sagte, daB es mehr konne als er selbst. Die Stirnlappen sind hier
beiderseits von einer ganz ungewshnlich reichen Entwicklung, wie ich
sie somst mie gefunden habe. Die Horsphiren sind gut, aber nich

auferordentlich entwickelt. Das musikalische Genie scheint hiernach
ein stark entwickeltes Stirnhirn vorauszusetzen: Logik ohne Worte.

Flechsig, Hirnlehre. 7
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Bahn auch vom Menschen ; dieselbe ist hier aber so faserarm,
daB sie als akustische Hauptleitung schon deshalb iiberhaupt
nicht in Betracht kommen kann. Auch ist der primire Ein-
griff von MoNAKOWS zu roh, als daB er reinliche Scheidungen
ergeben kénnte. Die Befunde bei der Katze mochte ich den
myelogenetischen am Menschen gegeniiber nicht als mabB-
gebend betrachten. Beim 40—42cm langen Fetus verschwin-
den gegeniiber der Bahn: Corpus trapezoideum, laterale
Schleife, unterer Vierhiigel, alle anderen etwa in Betracht
gezogenen Leitungen, so daB ich keinen hinreichenden Grund
finde, meine fritheren Ansichten fiir widerlegt zu halten, und
dies um so weniger, als C. WINKLER selbst einen patholo-
gischen Fall anfithrt, welcher nur mit meiner Bahn iiberein-
stimmi: Atrophie der rechten Hirnhdlfte mit besonders
starken Defekten im rechten Schlifenlappen, Atrophie des
rechten inneren Kniehéckers, des Brachium conjunctivum
posticum rechts, des hinteren Vierhiigels rechts, der lateralen
Schleife rechts, des Corpus trapezoideum (wohl in ganzer
Breite) und des vorderen A custicuskerns links mit Atrophie der
Ganglienzellen desselben — schon diese letztere Tatsache
beweist, daB meine Ansicht die richtige ist, denn v. MONAKOW
kennt keinen entsprechenden Zusammenhang seiner Bahn mit
dem vorderen Acusticuskern. Und dabei erwdhnt C. WINK-
LER weder die voN MoNaKowsche noch die HELDsche Kreu-
zung, welche angeblich die einzigen zentralen Leitungen des
Cochlearis darstellen. Bei einem so sorgfiltigen Autor wie
C. WINKLER mochte ich kaum einen zufilligen Irrtum an-
nehmen.

Was nun die Horstrahlung nach ihrem Austritt aus dem
inneren Kniehdcker anlangt, so habe ich derselben besondere
Aufmerksamkeit gewidmet im Hinblick auf eine weitere
Angabe C. WINKLERS, welcher ich nach meinen Befunden
nicht zustimmen kann. Die Horstrahlung erscheint nach
letzteren durchaus einheitlich; von einer Zusammensetzung
aus mehreren myelogenetisch verschiedenen Teilen ist nichts
wahrzunehmen. Speziell die aus dem vorderen Vierhiigel
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hervorgehenden sehr feinen Fasern, welche zwischen die Knie-
hocker eintreten, habe ich in der Hérstrahlung nicht auffinden
koénnen; viel wahrscheinlicher ist es, daB sie sich der sekun-
ddren Sehstrahlung beigesellen, in welcher frith ein kleines
markhaltiges Biindel hervortritt. Ich kann somit nicht als
sicher erwiesen betrachten, daB aus der Gegend der Knie-
hocker zusammengesetzte) (,multisensorielle’ C. WINKLER)
Sinnesleitungen hervorgehen, welche zu besonderen Rinden-
feldern (die ich zu den Assoziationszentren rechne, s. u.)
gelangen. Ich halte sonach meine friiher gegebene Darstellung
der Horleitung aufrecht in Anbetracht auch mangels wirklich
iiberzeugender Gegenbeweise.

Den Verlauf der Horstrahlung auf ihrem Wege von der
inneren Kapsel bis zur Rinde hat PrEIFER a. a. O. so aus-
fithrlich geschildert, daB3 ich hier nur wenige Einzelheiten
hervorhebe.

Die rechte Horsphdre entbehrt fast vollstindig der planen
Randzone, welche links nach WERNICKE an der sensorischen
Aphasie hauptbeteiligt ist. Die hintere Querwindung rechts
st6Bt unmittelbar an den Gyrus supramarginalis und ist
mitunter eher stirker herausgehoben als die vordere. Da sie
aber Vorder- und Riickfldche zeigt, so ist ihre Rinde sns-
gesamt vielleicht nicht viel weniger ausgedehnt als das Pla-
num temporale links. Beziiglich der Rindenabschnitte, in
welche die Hérstrahlung iibergeht, habe ich meinen friiheren
Mitteilungen nichts hinzuzufiigen. Wesentlich ist, daB sich
beide Hemisphiren gesefzmdfig verschieden verhalten. Die
linke Horsphire beschrankt sich in der vorderen Querwindung,
in der Hauptsache auf die inneren zwei Drittel; das auBere
Drittel enthilt ganz vereinzelte Biimdel, die duBerste, schon
zur I. Temporalwindung gehoérige Fliche, nur einzelne Fasern.
Die linke vordere Querwindung ist weit hoher (vgl. Atlas

1) Auch die Hauptschleife gibt keinen Teil an die Vierhiigelgegend
ab: das auf dem Querschnitt knopfformige hinterste Biindel gelangt
vollstindig in den Sehhiigel, nicht zwischen die Kniehdcker und
schlieBt sich der Schleifenbahn zu den Zentralwindungen an.

7*
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Taf. XI, Fig. 3; Taf. XIII, Fig.5; Taf. XVII, Fig. 1 und 4
links mit Fig. 3 rechts) und breiter als die hintere, die vielfach
iiberhaupt durch eine fast ebene Fliche ersetzt ist (Planum
temporale). Dabei ist die Kuppe (vgl. Atlas Taf. XI, Fig. 3)
und die vordere Fliche der vorderen Querwindung besonders
reich an Fasern der Horstrahlung, der hintere Abhang vor-
ziiglich im inneren Drittel viel drmer. Aus der vorderen Rinde
entspringen zahlreiche Balkenfasern, welche sich dicht dem
Balken der Zentralwindungen nach hinten anlegen. Dabei
zeigt sich, daB der Balken der Horwindungen viel unbedeuten-
der ist als der der Zentralwindungen, sowohl absolut wie
relativ (vgl. u.).

Die rechte Horsphire zeigt wesentlich abweichende Ver-
h#ltnisse; beide Querwindungen zeigen in der Regel annihernd
gleichen Querschnitt, welcher aber erheblich kleiner ist als
der der linken vorderen Querwindung. Man gewinnt auch an
einer Reihe von Gehirnen den Eindruck, daB die Hérstrahlung
rechts faserirmer ist als links!). An keiner anderen Sinnes-
sphire tritt dieser Unterschied beider Seiten so deutlich
hervor.

Der Bau der Rinde ist an der Hoérsphire nicht so iiberaus
charakteristisch wie an der Sehsphire. Auffallend ist beson-
ders die iiberaus starke Entwicklung der Horizontalfasern in
den unteren Schichten, welche auf auBerordentlich starke
assoziative Verbindungen hinweist. Tafel XXV des Atlas
zeigt in Fig. 10 die unfertige Ausbildung der Horrinde gegen-
iiber den anderen viel reiferen Sinnessphiren zur Zeit der
normalen Geburt, in Fig. 13 den Bau der Rinde in der Tiefe
der Furche zwischen Hérsphire und Insel, der mit keiner
Sinnessphire auch nur die geringste Ahnlichkeit darbietet

1) Vgl. Atlas Tafel XX, Fig. 2. In der gesamten Schnittreihe ist
hier die linke Hérstrahlung stérker als die rechte. Es 148t sich wohl
annehmen, daB die Hérsphire nichts anderes darstellt als eine Fort-
setzung der hinteren Zentralwindung; beide stoBen am oberen Rand
der hintersten Insel zusammen. Es bilden so die Rindenfelder der
mechanischen Sinne eine geschlossene Reihe. Die WERNICKEsche
Zone ist aber nur eine ,,Randzone'* (FLEcHSIG) der Horsphire.
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(reiner Furchentypus FLEcHSIG). DaB die WERNICKEsche
Zone in der ersten Schldfenwindung nicht direkt mit der Hér-
sphidre zu tun hat, dal sie vielmehr nur durch kurze Asso-
ziationssysteme mit letzterer verbunden ist, moéchte ich be-
sonders betonen und ausdriicklich bemerken, daf3 durch den
weit verbreiteten Irrtum der Identitdit der WERNICKEschen
Zone mit der Horsphire eine grofle Unsicherheit in die Lehre
vom Sprachmechanismus gekommen ist.

Die schematische Abbildung der Hérsphire in meinem Atlas
S. 12, Fig. 1 ist insofern wnicht gerade gliicklich, als sie dem
geringen Gehalt an akustischen Projektionsfasern im duferen
Drittel der vorderen Querwindung und an deren hinterem
Abhang nicht Rechnung trdgt. Ich habe dagegen in dem
Aufsatz ,Zur Anatomie der Horsphire des menschlichen
Gehirns* (Sichsische Akademie der Wissenschaften, Sitzung
vom 22. VII. 1g07) den Sachverhalt richtig dargestellt, worauf
ich hiermit verweise.

Noch nicht vollstindig geklért ist die Frage, ob aus der
Horsphire (wie aus der Korperfithisphdre) auch eine motori-
sche Bahn hervorgeht, was schon insofern naheliegt, als ja
Tone bzw. Gerdusche vielfach Kopfbewegungen hervorrufen,
wie Horchen nach der Schallquelle u. a. m. Das einzige Faser-
system, welches hier in Betracht kommen konnte, sind die
(echten) Ttrckschen Biindel?), welche in der vorderen Hilfte
der sekundiren Sehstrahlung nach vorn ziehen, in den
duBersten HirnschenkelfuB (Atlas Taf. X, Fig. 1) eintreten
und in dem vorderen Briickenganglion enden. Sie erscheinen
insofern von vornherein geeignet Bewegungen des Hororgans
auszuldsen, als hierbei im wesentlichen Bewegungen des
Kopfes bzw. Rumpfes in Betracht kommen. Leider sind wir

1) Die diinnen Fasern der TtRcKschen Biindel gleichen wenig moto-
rischen Leitungen, vielmehr A ssoziationssystemen, so daB ich auch die
Frage erwogen habe, inwieweit man diese Deutung akzeptieren konne.
Es wiirde nur die assoziative Verkniipfung von Gro8- und Kleinhirn-
rinde in Betracht kommen. Doch sind in beide GroBhirnrinden-
Briickenbahnen die Ganglienzellen des vorderen Briickenkerns ein-
geschaltet, was an Projektionssysteme denken laBt.
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iiber die Urspringe der TURCkschen Biindel noch nicht
genauer unterrichtet. Tatsdchlich degenerieren dieselben ab-
steigend bei Zerstérungen im mittleren Drittel des Schldfen-
lappens. Obwohl nun gerade hier die Horsphdare dem Schléfen-
lappen aufliegt, hat man sich nicht entschlieBen konnen,
daraus einen ndheren Zusammenhang zwischen TUORCKschem
Biindel und Hérsphdre zu erschlieBen. Ich selbst habe nur
die Vermutung ausgesprochen, daB die Gegend der Hoérsphire
(Randzone?) in Betracht komme, konnte aber trotzdem, daB
das Biindel bei der reifen Geburt bzw. in den ersten Lebens-
monaten durch Marklosigkeit iiberaus deutlich hervortritt,
seinen Ursprung nicht direkt wahrnehmen. Die abweichenden
Angaben von DEJERINE sind wenig zuverldssig, da derselbe
nur mit veralteten Methoden arbeitete. Da Erkrankungen der
Briickenschenkel, in welchen die Fortsetzungen des TURCK-
schen Biindels zu suchen sind, Rumpfdrehungen verursachen,
so besteht grofe Wahrscheinlichkeit, daB die TURcCKschen
Biindel fiir die Gewinnung scharfer Gehorseindriicke von Be-
deutung sind bzw. den EinfluB rhythmischer Téne auf aller-
hand Bewegungen vermitteln, doch ist ihr Ursprungsgebiet
auch heute noch nicht hinreichend festgestellt. Was schlieB-
lich die Form der Hérwindungen (FLEcHSIG) anlangt, so sind
kleinere Variationen der Hauptrichtung (mehr quer oder mehr
sagittal) iiberaus hdufig; es finden sich hierbei auch An-
deutungen des anthropoiden Typus (vgl. Sitzungsber. d. Kgl.
Sdchs. Ges. d. Wiss. mathem.-phys. K. Sitzung v. 22. VIL.
1907).

Die Frage, ob jede Horsphidre mit beiden Hérnerven in
Verbindung steht, ist von namhaften Klinikern bejaht
worden, da totale Taubheit infolge einseitiger Verletzung der
Hoérbahn und Horsphdre duBerst selten, wenn iiberhaupt
vorkommt. Dies harmoniert auch mit der Tatsache, daB die
Kerne beider hinterer Vierhiigel durch eine schon bei ca.
8 Monate alten Feten iiberaus deutlich hervortretende faser-
reiche Commissur verbunden sind; dagegen sprechen aber
gewisse pathologisch-anatomische Befunde von lediglich ein-
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seitiger Degeneration der Horbahn nach Zerstoérungen der
corticalen Horsphire (vgl. S.98 den Bericht iiber einen
Fall C. WINKLERS). »

Beachtenswert erscheint mir, daB auf der rechten Seite die
hintere Querwindung an Rindenfliche die vordere nicht nur
erreicht, sondern sogar gelegentlich iibertrifft; sie hat starke
Verbindungen mit dem Gyrus supramarginalis, welcher
hoéchstwahrscheinlich auch fiir die Bildung von Objektvor-
stellungen bedeutungsvoll ist, so daB der akustische Anteil
an den letzteren hier lokalisiert sein kénnte? Das Planum
temporale links ist erheblich grofer als die Basis der rechten
hinteren Querwindung, die Rindenausdehnung kénnte immer-
hin gleich groB sein (vgl. Atlas, Taf. XVII, Fig. 3).

b) Die Assoziations- bzw. geistigen Zentren (A. C.).

Ich habe diese Doppelbezeichnung bereits in Gehirn und
Seele angewandt und halte es einer Reihe zum Teil recht
grober MiBverstindnisse gegendiiber fiir geboten, auf diese No-
menklatur nochmals etwas nédher einzugehen. Die Wahl des
Ausdrucks A.C. geschah im Hinblick auf anatomische Gesichts-
punkte, nicht auf psychologische Hypothesen ; es sollte hervor-
gehoben werden, daB im Bereich dieser Rindenfelder nicht die
Sinnes- bzw. motorischen Leitungen (Projektionssysteme)
dominieren, sondern die Assoziationssysteme im Sinne
MEYNERTS . a. Es ist deshalb véllig ausgeschlossen, da8 ich
ein Bekenntnis zur Assoziationspsychologie ablegen wollte,
obwohl ich selbstverstindlich die Bedeutung der Assoziationen
fiir das hohere Geistige voll wiirdigte. Bei weiteren Fort-
schritten meiner Untersuchungen ergab sich nun, dal die
Stellung der einzelnen von mir unterschiedenen Zentren zu
den geistigen Vorgingen eine recht verschiedene ist. Das Stirn-
hirn mit seinen besonders hervortretenden apperceptiven
Funktionen (auf welche ich bereits vor WUNDT hingewiesen
habe), nimmt in bezug auf das hohere Geistige eine weit
bedeutungsvollere Stellung ein als das parietale A.C., welches
mit seiner Beschrinkung auf ,,Praxien’ (H. LIEPMANN) nebst
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einzelnen Sprachfunktionen rein psychisch an Bedeutung
zuriicksteht. Es liegt auf der Hand, daB es weit schwieriger
ist, zu einer wirklichen Klarheit iiber die Leistungen der
einzelnen A.C. zu gelangen als dies bei den Sinneszentren der
Fall ist, da jedes der letzteren durch die einstrahlende Sinnes-
leitung scharf charakterisiert ist. Denn so wichtig auch die
rein anatomischen Verhdltnisse fiir die Deutung der ver-
schiedenen A.C. nach Verbindungen bzw. Zusammenhingen
sind, so kann uns iiber die ndheren funktionellen Verhiltnisse
hier awusschlieflich die Pathologie AufschluB erteilen, aber
nicht kleinere herdartige Erkrankungen besonders in der
Tiefe, sondern nur ausgedehnie Evkrankungen der Rinde selbst.
Diese finden sich fast nur bei den Geisteskrankheiten, und so
iiberaus spréde dieser Stoff auch ist, habe ich bereits vor 1894
versucht, nach dieser Richtung mir Aufklirung zu verschaffen.
Ich fand (vgl. Rektoratsrede iiber Gehirn und Seele 1894),
daB fast nur die progressive Paralyse hier in Betracht kommt,
einesteils im Hinblick auf die groBe Schirfe der verschiedenen
Krankheitsbilder, anderenteils auf die Méglichkeit, die jeweils
zugrundeliegenden anatomischen Verinderungen wenigstens
anndhernd zu lokalisieren. Ich habe nun auf Grund meiner
Studien, besonders auch iiber die Beteiligung der Ganglien-
zellen der Rinde, darauf hingewiesen, daBl die paralytischen
Hirnverdnderungen offenbar am intensivsten und am hiufig-
sten sich in meinen Assoziationszentren finden, also in den
phylogenetischjiingstent) Regionen der Vorderhirnrinde, und daB
hier das frontale A.C. ganz besonders hdufig am stérksten
verandert erscheint. Es war dies keineswegs ganz neu, da
schon die dlteren Psychiater betont hatten, daB die sog.
klassische Form der Paralyse (identisch mit der #ypischen
Form der Neueren) ganz besonders hiufig, wenn nicht aus-
schlieBlich auf einer Erkrankung bzw. Atrophie der Stirn-

1) Vielleicht enthdlt diese Tatsache auch den Schliissel zu einem
anderen Problem; daB ndmlich die Paralyse bei gewissen unkulti-
vierten Volkerstimmen angeblich iiberhaupt nicht vorkommt oder
nur AuBerst selten; doch diirfte es mich zu weit filhren, hier néher
darauf einzugehen.



Myelogenese und Hirnanatomie. 105

lappen beruhe. DaB diese letzteren die phylogenetisch und
ontogenetisch jiingsten Rindenabschnitte enthalten, war
freilich nicht bekannt. Ich habe nun nicht, wie man behauptet
hat, das Hauptgewicht darauf gelegt, daB die Paralyse eine
sog. ,,Systemerkrankung‘ darstelle, denn jedes meiner
Assoziationszentren enthilt ja eine ganze Reihe verschiedener
Fasersysteme — ich habe nur die spite phylogenetische und
ontogenetische Entwicklung dieser Regionen betont. Ganz
besonders ALZHEIMER ist hier in der Opposition voran-
gegangen, wihrend CARL SCHAFFER, worauf ich ganz besonders
Gewicht lege, Beweise wenigstens fiir den teilweise syste-
matischen Charakter des Erkrankungsprozesses brachte.
Tatsdchlich ist aber mit den weiter fortschreitenden Studien
iiber die Lokalisation des paralytischen Prozesses die Frage
der Systemerkrankung ganz in den Hintergrund getreten, vor
allem deshalb, weil sich bald herausstellte (Li1SSAUER), da8
man eine typische (entsprechend der alten klassischen) Form
und atypische Lokalisationsformen unterscheiden miisse.
Nach dieser Richtung hat sich nun ALZHEIMER unleugbar
grofBe Verdienste erworben, welche auch meines Erachtens
durch die neueren sorgfiltigen Untersuchungen SPIELMEYERS
nicht wesentlich in Frage gestellt werden: ALZHEIMER hat
(N1ssLs histopathologische Arbeiten Bd. I, S. 82) eine schema-
tische Darstellung der Krankheitsausbreitung im Gehirn bei
der gewohnlichen typischen bzw. klassischen Form der Para-
lyse gegeben, welche mit den von mir vertretenen Anschau-
ungen durchaus iibereinstimmt, indem A. die weitaus stirksten
Verdnderungen (auch Zellenschwund) in die beiden Stirn-
lappen (in ganzer Ausdehnung) verlegt, leichtere in das
parietale und temporale geistige Zentrum bei relativer Intakt-
heit der Sinnessphiren (Zentralwindungen, Sehsphire, Gyrus
hippocampi usw.). Andererseits gibt ALZHEIMER das Schema
eines atypischen Falles von Paralyse, wo die Stirnrinde beider-
seits frei erscheint und nur ein parietales sowie beide temporale
Assoziationszentren stark ergriffen sind. Bemerkenswert und
fiir zahlreiche atypische Fille charakteristisch sind auch die
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Mitteilungen ALZHEIMERS tiber die im letzteren Fall am
Kranken beobachteten Symptome: keine Spur von klassi-
schem GroéBenwahn, Klarheit iiber die eigene Person, besonders
den Gesundheitszustand und die soziale Stellung, wohl aber
Stérung des Wortfindungsvermogens, Paraphasien intensiv-
ster Art, lebhaftes KrankheitsbewuBtsein, vermutlich Hallu-
zinationen, insbesondere des Geruchs, so daB3 der Kranke (der
fast bis zu seinem Ende Anweisungen beziiglich seines Ge-
schifts gibt) klagt, er stinke schon, seinen Sarg bestellt, also,
wenn auch halluzinatorisch beeinfluBt, logisch denkt — im
Gegensatz zu dem aller T.ogik hohnsprechenden Gebahren des
typischen Paralytikers, welcher selbst auf der Héhe der
Krankheit nicht ahnt, daB3 er krank ist, und der sich Wiirden
und Leistungen beilegt, welche weit iiber alles Irdische hinaus-
reichen: tausendfacher Gott, Betriebsdirektor des Weltalls,
Dreher der Erde und dergleichen, jeder logischen Begriindung
entbehrende bzw. aller Logik hohnsprechende Ideen?) vielfach
in aller Ruhe vortrigt bes vollstindig normalen Sinnen! Dieser
sinnlose GroBenwahn findet sich meiner Erfahrung nach nur
bei doppelseitiger Lokalisation der paralytischen Hirnverinde-
rungen im Stirnhirn. Er ist bekanntlich sehr hdufig begleitet
von einem triebartigen Projektemachen, sinnlosen Unterneh-
mungen aller Art und endet schlieflich im gerade gegen-
teiligen Zustand, wo jeder Antrieb zum Handeln erloschen
ist und die geistige bzw. handlungsfihige Personlichkeit véllig
vernichtet erscheint. Es kann keinem Zweifel unterliegen,
daB es sich bei diesem paralytischen GréBenwahn zunichst
um einen wohl durch die Spirochéten bzw. ihre Toxine aus-
gelosten Reizzustand des frontalen A.C. handelt, der schlieB-
lich in einen lihmungsartigen Zustand desselben iibergeht.

Von besonderem Interesse erscheint in dieser Hinsicht, daB
es auch nichtparalytische Zustande von Schwund der frontalen
Hirnrinde in voller Ausdehnung gibt, welche im Endeffekt
auf dasselbe hinauskommen, ohne daB jemals Reizerschei-
nungen hervortreten. Ich habe dieselben wiederholt bei

1) Vgl. hieriiber die Ausfiithrungen S. 120,
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senilen Zustinden beobachtet, wo die Autopsie eine aus-
gebreitete Sklerose der kleinen bis mittleren Arterien iiber
die gesamte Frontalrinde beiderseits ergab, die schlieBlich zu
einer Art Abrasierung der Rinde gefiihrt hatte. Allméhlicher
Verlust alles dessen, was man unter Personlichkeit versteht,
war das Endergebnis?) : keine Spur eines selbstdindigen Wollens,
kein deutliches IchbewuBtsein war mehr vorhanden — und
nur von einem Vegetieren, unterhalten von der Umgebung,
konnte noch die Rede sein. Gewisse Anklinge an dieses Bild
zeigen gelegentlich auch doppelseitige Erweichungsherde,
speziell der inneren Fldche der Stirnlappen; besonders das
vollig fehlende KrankheitsbewuBtsein ist hier auffillig, so daB
z. B. ein mit doppelseitigem frontalem Erweichungsherd be-
hafteter, durch Chiasmazerstdrung total erblindeter Kranker
heftig bestritt, daB er nicht mehr zu sehen vermoge.
SchlieBlich sei auch noch hervorgehoben, daB3 bei atypischer
Paralyse sich der ProzeB schlieflich nicht gar selten nach vorn
gegen das Stirnhirn ausbreitet und daB nunmehr auch die
gewohnlichen Erscheinungen der typischen Paralyse sich dem
atypischen Krankheitsbild zugesellen. Solange ersteres aber
nicht geschehen ist, finden sich nur die gewohnlichen Sym-
ptome der atypischen Paralyse: Lihmungen und JAcksonsche
Epilepsie infolge von Erkrankung der vorderen Zentral-
windungen, Hemianopsie, Gesichtshalluzinationen, Wort-
taubheit, Gehérshalluzinationen, ,Seelenlihmung®, senso-
rische Aphasie mit Paraphasie bis zu den héchsten Graden,
Asymbolie, Seelenblindheit bei Klarheit des Kranken iiber
seine Person (Stand usw.) und KrankheitsbewuBtsein. Erst
mit Erkrankung der vorderen Hirnpartien tritt der GroBen-
wahn und die Ichverfilschung hervor, wie umgekehrt bei
typischer Paralyse durch Ausbreitung der Erkrankung nach
hinten zu sich der atypische Symptomenkomplex zum
typischen gesellen kann. Es bereitet der psychologischen

1) Gelegentlich gesellt sich hier das System der Wz't-zelsucht hipzp,
meist ein Beweis fiir Urteilsschwiche, iiberraschend bei friiher geistig
hochstehenden Persénlichkeiten.
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Verwertung der paralytischen Hirnerkrankungen keine un-
iiberwindlichen Hindernisse, da8 hierbei einerseits Verdnde-
rungen der Hirnrinde unterlaufen, welche an sich keine be-
sonderen Symptome verursachen, wihrend andererseits die
Verdnderungen in verschiedenen Fillen kaum in vollig ein-
wandfreier Vollstindigkeit verglichen werden konnen. Bei
der Schirfe der Krankheitsbilder gelingt es doch, zu wirklich
gesetzmiBigen Beziehungen vorzudringen. Mag man auch
das Ich bzw. Selbst betrachten als einen Komplex von Gemein-
gefiihlen, deren Lokalisation sich iiber sehr weite Hirngebiete
bis in das Rautenhirn erstreckt; die sich hiermit verbindenden
Vorstellungen des eigenen Korpers, die assoziierte Willens-
tatigkeit usw., gehdéren nach pathologischen Erfahrungen
dem frontalen geistigen Zentrum, evtl. Teilen der Korperfiihl-
sphire an. Mit deren Zerstorung wird die selbstbestim-
mungsfahige Person vernichtet, also das, was hauptsichlich
den Menschen vom Tier unterscheidet (vgl. Anthropologie).

Ich fiige noch einige Bemerkungen bei iiber hierhergehérige
Urteile anderer Autoren. Auf einem dem meinen #dhnlichen
Standpunkt beziiglich der Funktionen des Stirnhirns steht
HANs BERGER, welcher im Archiv fiir Psychiatrie und Nerven-
krankheiten Bd. 69, Heft 1/3. 1923, iiber Beobachtungen an
Kranken mit symmetrischen Herderkrankungen beider Stirn-
lappen berichtet. BERGER faBt die Resultate seiner Studien
in die Worte zusammen: Durch symmetrische Herde im
Stirnhirn an der Innenfldche bis zur Gegend des Balkenknies,
bei welchen Fernewirkungen nicht véllig ausgeschlossen waren,
ist der Vollzug der psychophysischen Vorginge, als deren
Ergebnisse wir die richtige Urteils- und SchluBbildung an-
sehen, geschiddigt bzw. aufgehoben. Es liegt mir jedoch fern,
anzunehmen, daB in den geschidigten Hirnpartien ein logi-
sches Zentrum oder dergleichen gelegen sei, aber eine Unwver-
sehrtheit der psychophysischen Vorginge inmerhalb gewisser
Rindenbezirke des Stirnhirns ist fiir den Vollzug der logischen
Funktionen unentbehrlich. Von Einzelsymptomen betont auch
BERGER bei Nichtparalytikern die fehlende Krankheits-
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einsicht, sowie unsinnige und sich selbst widersprechende
AuBerungen und Handlungen bis zum Nichtgewahrwerden
der handgreiflichsten Widerspriiche in den eigenen Gedanken-
gingen oder den AuBerungen anderer, also grobste Defekte
des logischen Denkens — dabei Erhaltenbleiben friiher er-
worbener Kenntnisse, z. B. des Rechnens usw. Bei erheblichen
symmetrischen Herden in beiden Hinterhauptslappen habe
weder ich, noch hat BERGER #hnliches gefunden, und dasselbe
gilt von den temporalen und parietalen Gebieten. Das Wich-
tigste an BERGERs Mitteilungen ist zweifellos, daB auch er auf
den Defekt der logischen Funktionen bei Stirnhirnerkran-
kungen das Hauptgewicht legt. Sie treten bei Erkrankungen
der anderen Assoziationszentren nicht gesetzmiBig hervor.

DaB ein anderer neuerer Autor (FEUCHTWANGER, Uber
die Funktionen des Stirnhirns. Berlin: Julius Springer 1923)
die Beziehungen des Stirnhirns zum Intellekt als recht gering-
fiigig hinstellt, muB in hohem Grade iiberraschen. Derselbe
erklirt an 200 von ihm untersuchten Stirnhirnverletzten aus
dem Weltkriege nur ausnahmsweise Stérungen auf dem
Gebiet des , Intellekts‘‘ gefunden zu haben. Offenbar handelt
es sich hier meist um partielle Verletzungen einer Seite bei
gesunden Leuten, wobei ein grofer Teil der frontalen geistigen
Zentren noch voll funktionsfahig blieb (doppelseitige stirkere
Verletzungen des Gehirns fithren in der Regel sofort zum
Tode). EinschuBsffnungen von der GréBe eines Markstiickes
weisen darauf hin, daB es sich um partielle Defekte handelte.
Den FrucHTWANGERschen Behauptungen stehen aber direkt
entgegen die Mitteilungen eines anderen drztlichen Autors
(PFEIFER, Zeitschrift fiir die gesamte Neurologie und Psy-
chiatrie Bd. 30, H. 7, S. 3601.), daB die von ihm untersuchten
Stirnhirnverletzten Soldaten die stirkste Leistumgseinbufe
unter allen Hirnverletzten beziiglich des logischen Denkens, der
Kritik und des kombinatorischen Urteils zeigten. Offenbar
spielt bei diesen schreienden Differenzen beider Autoren auch
die von FEUCHTWANGER angewandte, in 4rztlichen Kreisen
meist unbekannte Terminologie eine Rolle. PFEIFERS Be-
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obachtungen stimmen aber so vollstindig mit meinen, an
einem ganz anderen iiberaus grofen Material gewonnenen An-
schauungen iiberein, daB ich darin eine volle Bestdtigung der
letzteren finde.

Ich halte es schlieBlich fiir zweckmdBig, ja geradezu fiir
geboten, auch des groBten und wichtigsten Assoziations-
systems des Vorderhirns, des Balkens, noch besonders zu
gedenken. Die Myelogenese ergibt iiber denselben Auf-
schliisse, welche von geradezu grundlegender Bedeutung er-
scheinen, indem hierbei eine Gliederung dieser gewaltigen,
nach Millionen zdhlenden Fasermassen zutage tritt, wie sie
bisher kaum geahnt worden ist. Der Balken gliedert sich,
wie ich bereits oben angedeutet habe, dhnlich in Abteilungen
wie die Vorderhirnrinde?) ; die Schilderungen, wie sie von den
Autoren bisher gegeben worden sind, erscheinen demgemil
ausnahmslos ginzlich ungeniigend, da die Rindenfelder {iber-
haupt nirgends beriicksichtigt worden sind, wie ich bereits
oben beziiglich der neuroblastischen Befunde von W. His sen.
bemerkt habe. Bei der myelogenetischen Gliederung tritt
aber auch mit groBer Deutlichkeit die Tatsache hervor, da8
die einzelnen Rindenfelder die groBten Verschiedenheiten in
bezug auf ihre Ausstattung mit Balkenfasern zeigen. Allen
voran steht an Faserzahl das frontale Assoziationszentrum der-
gestalt, daB demselben meiner Berechnung nach fast die
H lfte des Gesamtquerschnittes zukommt (vgl. Atlas Taf. XVI,
Fig. 4). Kein anderes Assoziationszentrum zeigt auch nur
annzhernd einen solchen Reichtum an verbindenden Fasern,
wie das frontale A.C. Thm zunichst steht der Balken der
Zentralwindungen, die Ziigel enthaltend, mittelst deren links-
seitige Rindenzentren motorische der rechten Hemisphére be-
herrschen. Ganz erheblich kleiner sind die Balkenabschnitte
fiir das parietale und temporo-occipitale Assoziationszentrum,

1) Balkenjreie Felder habe ich nicht nachweisen koénnen, doch
ist der Balkenanteil einzelner iiberaus geringfiigig; Feld 13 (s. Tafel,
Atlas S. 12, Fig. 1) ist besonders ausgezeichnet durch frithe Myelo-
genese von Balkenbiindeln; es macht den Anfang im parietalen Asso-
ziationszentrum.
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sowie fiir Hor- und Sehsphére. Es geht auch hieraus hervor,
daB das frontale Assoziationszentrum anatomisch eine ganz
besondere Stellung einnimmt, selbst fiir den Fall, daB ein Teil
der betreffendenrBalkenfasern nicht gleiche Rindenfelder, son-
dern, was sehr wahrscheinlichist, auch verschiedenwertige ver-
bindet. Hierdurch wiirde geradezueine Vorherrschaft dem Ge-
samthirn gegeniiber ermoglicht. Istin dem Reichtum anassozi-
ativen Verbindungen einerseits die Méglichkeit gegeben, daB
sich beide Seiten weitgehend vertreten, so fordert ihre Trennung
viel groBere Zerstérungen als bei den riickwirtigen Rindenfel-
dern. So bilden die frontalen Assoziationszentren den am voll-
kommensten zur Einheit verbundenen Teil der Vorderhirn-
rinde und so vielleicht auch die Hauptgrundlage fiir die
Einheit des SelbstbewuBtseins bzw. des Ichs, so wie die
Kleinhirnrinde die Einheit des Rautenhirns verbiirgt, wobei
noch bemerkenswert ist, daf3 beide Gebilde auch miteinander
innig verbunden sind, die Rinde des frontalen A.C. mit der
Rinde der Kleinhirnhemisphiren.

Da die in der Insel gelegenen myelogenetischen Rinden-
felder in meinem Atlas, Fig. 1, S. 12, nicht klar genug hervor-
treten, so fiihre ich zur Ergdnzung hier noch folgendes an.

Die Insel a8t vier Felder deutlich erkennen:

1. Ein Primordialgebiet dicht an der Lamina perforata
anterior bzw. duBeren Riechwurzel gelegen, vielleicht eine
Randzone der Riechsphire.

2. Zwei intermedidre Felder, deren eines nach hinten (in
der letzten Inselwindung) dicht vor der Horsphire liegt,
wihrend das groBere vordere an die vordere Zentralwindung
und die dritte Stirnwindung angrenzt.

3. Ein zwischen 1 und 2 gelegenes Terminalgebiet, welches
ich gelegentlich als snsuldres Assoziationszentrum bezeichnet
habe. Da es sich zwischen wichtige Teilgebiete des Sprach-
mechanismus einschiebt, so kénnte es wohl Beziehungen zur
Sprache haben, doch ist etwas Sicheres noch nicht festgestellt,
wie denn auch die Myelogenese der Insel noch weiterer Unter-
suchungen bedarf.
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Ich schlieBe hieran zunzchst noch einige Bemerkungen tiber
Beziehungen der Assoziationszentren zur Sprache, obwohl es
nach beachtlichen Autoren scheinen kénnte, daB dieselben
nur unbedeutend sind. Bei tieferem Eindringen ergibt sich
aber, wie mir scheint mit Notwendigkeit, eine ganz andere
Auffassung.

Keinem Zweifel kann es unterliegen, daB an der Sprache
auch die Randzonen mehrerer Sinnessphiren Anteil haben,
in erster Linie die der linken Hirsphdre (Lautsprache), ferner
die der Sehsphire (Schriftsprache) und die der unteren
vorderen Zentralwindung (Aussprache), bei der Lautsprache
die WERNICKEsche Zone, zu welcher ich das Planum tempo-
rale und die dasselbe nach auBen abschlieBende hintere erste
Schldfenwindung rechne, ferner fiir die Schriftsprache be-
sonders die basal-lateralen Randzonen der Sehsphire, dritte
Occipitalwindung, und endlich die dritte Stirnwindung,
hinterer Teil (BRocasche Windung), als Randzone der vor-
deren Zentralwindung. Vorldufig besteht allerdings noch
keine Einigkeit iiber den wirklichen Umfang dieser Felder.
Das frontale Terminalgebiet wire hiernach nicht irgendwie
erheblich beteiligt, wohl aber das parietale und temporo-
occipitale. Wie eine Spinne im Netz, sitzt die Horsphire in
der Mitte des Gesamtmechanismus, wie es auch bei der
,,parietalen Alexie hervortritt. Die damit vielfach Hand in
Hand gehende Agraphie ist aber vermutlich bedingt durch
Zerstorung einer Randzone der hinteren Zentralwindung
(Tastsphire), die gleichfalls im Parietallappen gelegen ist.
Sie diirfte zu den von H. L1EPMANN zuerst niher beschriebenen
apraktischen Erscheinungen gehéren (Verlust des Gedicht-
nisses fiir Bewegungsreshen, welche zur Erreichung eines be-
stimmten Zweckes eingeiibt wurden). Freilich bestehen noch
Unsicherheiten dariiber, wieweit bei Alexie und Agraphie
oberflachliche oder tiefe Verletzungen in Betracht kommen.
L1EPMANN nimmt an, daf3 es sich um Unterbrechung lediglich
in der Tiefe verlaufender, also langer Assoziationssysteme,
nicht der parietalen Rinde handele. Da ich selbst auf Grund
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myelogenetischer Untersuchungen lange Assoziationssysteme
beschrieben habe, welche zwischen basalen cccipito-tempo-
ralen Rindenbezirken und den mittleren Teilen der Zentral-
windungen (auch der Handregion) verlaufen, so halte ich die
Deutung, wie sie LIEPMANN gibt, zwar nicht fiir ginzlich
unhaltbar — ein Teil der fraglichen Biindel endet aber bereits
in der Gegend des Gyrus angularis, so daB auch dessen Rinde
bei der Alexie bzw. Agraphie in Betracht kommen konnte..
Diese Rindenregion ist eine Art Mittelpunkt des #uBeren
parietalen A.C,, so daBB es naheliegt, in letzterem das Zentrum
der Schrifisprache zu erblicken. Bei der hohen Bedeutung,
welche dieselbe fiir die Kultur besitzt — ihr verdankt ja das
Menschengeschlecht, dafl die geistigen Schoépfungen der
GroBten aller Zeiten fortwirken durch ungezihlte Gene-
rationen —, gehort diese Leistung des parietalen A.C. zu dem
niitzlichsten, was das Gehirn hervorzubringen vermochte.
Im Gegensatz hierzu sind wir beziiglich der worderen Ab-
schnitte des temporalen A.C. noch vollstindig im Ungewissen,
worin die wesentlichsten Funktionen gegeben sind. Héchst-
wahrscheinlich ist, daf3 sie links teilweise gleichfalls zur
Sprache in Beziehung stehen (Fihigkeit zu geordneter Rede).
Optisch-amnestische Aphasie, d. h. Fehlen der Worte fiir ge-
sehene Objekte, treten bei Lision der mittleren bzw. hinteren
unteren Fliche hervor, doch lassen sich Lasionen von Rinden-
bezirken und Leitungen schwer auseinanderhalten. Auch
Beziehungen zum musikalischen Héren kommen vielleicht
vorn in Betracht.

Das linke parietale A.C. ist nach H. LIEPMANN ganz be-
sonders an der Praxie beteiligt und beeinfluf3t (wie die linke
Hemisphire die Sprache) die von beiden Korperfiihlsphiren
ausgehenden Impulse, soweit es sich um feiner abgestufte
Bewegungen handelt.

Was die Zusammenhinge der myelogenetischen Rinden-
felder betrifft, so bediirfen dieselben noch einiger kritischer
Bemerkungen insofern, als die verschiedenen Gebiete nicht
nur durch extracorticale Fasersysteme verbunden werden,

Flechsig, Hirnlehre, 8
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sondern auch durch ¢n der Rinde selbst entspringende und
endende, ein ungeheuer kompliziertes System von teils hori-
zontal bzw. der Oberfliche parallel verlaufenden Leitungs-
bahnen, deren Auseinanderwirrung vorldufig noch nicht ge-
lungen ist, obwohl schon der erste Bearbeiter, THEODOR KAs,
dieselben eingehend studiert hat. Das intracorticale Ver-
bindungssystem unterscheidet sich von den in den iibrigen
grauen Massen vorhandenen Leitungen insbesondere dadurch,
daBB sich die Markscheiden zum groBen Teil sek» spdt ent-
wickeln. Relativ frithzeitig machen sich andererseits auch
partielle Riickbildungserscheinungen (Atrophien wu.a.m.)
geltend, so daB also die verschiedene psychische Leistungs-
fahigkeit verschiedener ILebensalter auch den Phasen des
fraglichen intracorticalen Entwicklungsprozesses sichtlich
parallel geht. Noch fehlt es aber in dieser Hinsicht an leitenden
Ideen, die ebenso wie das wirklich Gesetzmdfige vielleicht
durch konsequente myelogenetische Studien aufgefunden
werden konnen. Vorldufig hat die Myelogenese noch zu ge-
ringen Anteil genommen, als daB ich hier niher auf dieses
Gebiet eingehen méchte. Ich selbst habe mich iiberzeugt, daB
die Sinnessphiren auch hier in der Entwicklung vorauseilen,
die Assoziationszentren, besonders die Zentralgebiete (wenig-
stens Teile derselben) schlieBen, und wenn hier auch die
Grenzen nicht allenthalben so scharf hervortreten, wie bei der
extracorticalen Myelogenese, so sind sie doch wenigstens teil-
weise angedeutet. Das frontale Assoziationszentrum zeigt
auch hier am lingsten groBere freibleibende Rindenabschnitte,
doch geniigt das bisher festgestellte noch nicht, um die
Reihenfolge strenger zu formulieren. Offenbar héingt die lang-
same geistige Entwicklung des Menschen nicht zuletzt mait diesen
langsamen intracorticalen Entwicklungsvorgingen zusammen.
Ich habe den Eindruck gewonnen, daB hier ein Gebiet vor-
liegt, von welchem aus auch die Individualpsychologie erheb-
lich geférdert werden kénnte. Die Zahl der Leitungen, die
Maichtigkeit derselben scheinen hier einen freieren Spielraum
zu haben. Freilich wird ohne genaueste Kenntnis auch der
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Ganglienzellen, besonders individueller Variationen derselben,
etwas irgendwie AbschlieBendes nicht zu geben sein, so daB
im ganzen die Aussichten fiir eine derartige Begriindung der
Individualpsychologie vorlaufig nur recht bescheiden sind. Wir
werden zundchst zufrieden sein miissen, wenn es gelingt, eine zu-
verldssige morphologische Durchschnittshirnlehre zu schaffen.

Ich bemerke noch ausdriicklich, daB die bereits vorliegenden
intracorticalen Befunde keineswegs, wie behauptet wurde, in
Widerspruch zu den von mir fiir die extracorticalen Leitungen
aufgestellten allgemeinen myelogenetischen Grundgesetzen
stehen. Die letzteren kénnen ihren Grundlagen nach iiber-
haupt nicht Anwendung finden auf Faserziige, welche der rein
menschlichen Entwicklungsperiode angehéren, d.h. nach der
Menschwerdung entstanden sind. Die sich z. B. erst nach dem
20. Lebensjahr ummarkenden Leitungen stehen natiirlich
aupPerhalb des phylo-myelogenetischen Parallelismus, sie sind
rein menschliche Bildungen; wieweit letztere zuriickreichen,
muB erst festgestellt werden, aber nicht auf Grund unhalt-
barer Schulmeinungen, sondern fatsichlicher Befunde, eine
iiberaus schwierige Aufgabe, da es gilt die Leitungen heraus-
zuschilen, welche keinem Tier zukommen, also insofern
hochstwahrscheinlich erst im Verlauf der rein menschlichen
Geistesentwicklung zugewachsen sind, vermutlich eine recht
lange Periode. Vielleicht gehort hierher bis zu einem gewissen
Grade auch die starke Ausbildung der Tangentialfasern der
menschlichen vorderen Zentralwindung infolge vollkomme-
nerer Ausbildung der Hand und ihrer rein menschlichen
Gebrauchsweisen ? Natiirlich sind an den gesstigen Funktionen
des Menschen eine ganze Reihe intracorticaler Fasersysteme
beteiligt, welche ausschlieBlich dem Menschen zukommen.
Doch mu8 ich es einem jiingeren Geschlecht iiberlassen, sich
hier zurechtzufinden.

III. Anthropologisches.
Die Myelogenese hat auch eine ganze Reihe anthropologisch
wichtiger Aufschliisse gebracht, nicht nur iiber die Unter-
8%



116 Die myelogenetische Hirnlehre.

schiede zwischen Mensch- und Tiergehirn, sondern auch iiber
die Eigentiimlichkeiten der Schddelform, welche {fiir den
Menschen charakteristisch ist. Der Mensch wverdankt die
relativ iiberragende GroBe seines Schddels in erster Linie
seinen geistigen Zentren, deren Volumen auch im vollig aus-
gebildeten Zustand awupfer allem Zusammenhang wmit der
Korpergrofe steht, wiahrend die Sinnessphdren des Vorder-
hirns offenbar in ihren GréBeverhiltnissen von den peripheren
Sinnesorganen und der Muskulatur beeinfluft werden. Bei
einem ausgewachsenen Schimpansen?) habe ich die Sehsphire
groBer gefunden als beim erwachsenen Menschen. Die
geistigen Zentren bedingen so auch die durchgeistigte 2) Form
des Menschenschddels, insbesondere die starke Vorbuchtung

1) Erwégt man die ungeheure Grofle des den Elefantenriissel mit
seinen 40000 Muskelbiindeln erregenden Nervus facialis, so kann es
keinem Zweifel unterliegen, daB gegeniiber der zugehérigen Korper-
fiihlsphire die menschliche bei weitem an GréBe zuriicksteht; und
so werden sich noch zahlreiche Tierarten finden, deren Sinnessphéren
zum Teil wenigstens die menschlichen an Gré8e iibertreffen.

2) Hier zeigt die myelogenetische Hirnlehre Anklinge an GaLLsche
Ideen; indes ist es vollig abwegig, wenn man von Amerika aus vor-
geschlagen hat, meine Rindeneinteilung als Leipziger oder FLECHSIG-
sche Phrenologic zu bezeichnen. Die Motive hierzu sind ja recht
durchsichtig: die idealistischen Psychologen pflegen jeden neuen Ver-
such, einzelne geistige ,, Vermogen‘ zu lokalisieren, sofort mit einem
Hinweis auf die Phrenologie zu charakterisieren und hoffen hiermit
jede neue Theorie dieser Art a limine ad absurdum zu fiihren. Die
Myelogenese stimmt tatsichlich mit GaLLs Lehren in einem aligemei-
neven Gesichtspunkt iiberein, der aber im wesentlichen biologischer
Natur ist; mit seinen psychologischen Grundanschauungen hat sie
kaum Berithrungen. GaLL hatte eine richtige Idee, als er unter den
Ho&ckern bzw. Vorwélbungen am Schiadel Hirnteile von besonderer
Bedeutung vermutete. DafB hier die ,, Terminalgebiete'*, die zuletzt
entwickelten Teile der Vorderhirnoberfliche liegen, davon wuBte er
nichts, ebensowenig davon, daB alle diese Gebiete zu den geistigen
Leistungen echt menschiichen Geprdges in nichster Beziehung stehen.
Die Myelogenese zeigt aber doch, da GALL mit dem ihm angebo-
renen morphologischen Scharfsinn (E. H. WEBER bezeichnet ihn in
seiner Anatomie als einen ausgezeichneten Anatomen!) Einzelnes
andeutungsweise richtig erkannt hat (z. B. Stirnhirn = Organ des
philosophischen Denkens). Andererseits beweist aber die myeloge-
netische Hirnlehre auf das deutlichste, daB GALL bei sciner Eintei-
lung der Hirn-(Schadel)—Oberflache die grobsten Irrtiimer unter-
laufen sind (z. B. der Farbensinn, welcher zweifellos in der Sehsphire,
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der Stirngegend, der Scheitelhdcker und weniger auffillig der
Schlifenschuppen-Gegend. Unter allen diesen Héckern finden
sich Terminalgebiete des Vorderhirns als spezifisch mensch-
liche Bildungen; tatsdchlich hat man ja auch schon lingst in
der Form der Stirn wesentliche Merkmale fiir die héhere
geistige Veranlagung gefunden.

Indem sich das frontale Assoziationszentrum in nicht
weniger als neun Unterabteilungen gliedert, erscheint die
Hoffnung gerechtfertigt, daB hierin ein Wegweiser fiir den
geistigen Aufstieg des Menschen gegeben sein miisse. Doch
liegt hier zundchst nur wenig Sicheres vor, weil die Myelo-
genese, speziell der Anthropoiden, noch nicht geniigend in
Angriff genommen worden ist, so daBl noch vollstindig un-
entschieden bleibt, welche Felder etwa denselben fehlen,
bzw. bei ihnen weniger entwickelt sind, so daf3 auch vorldufig
zweifelhaft ist, ob auf diesem Wege iiberhaupt entscheidende
Tatsachen zu gewinnen sind.

Einen vorliufigen Ersatz bildet die makroskopische ver-
gleichende Anatomie, und hat sich hier LupwWIG EDINGER als
einer der berufensten Interpreten erwiesen. In seinem reifsten
Alter hat er die Frage in einem Vortrag behandelt, welcher in
der Wiener medizinischen Wochenschrift 1914, Nr. 43, wieder-
gegeben ist, den ich zur Lektiire nur empfehlen kann. EDINGER
betont daselbst insbesondere, daB sich ein klares Bild iiber
die hier obwaltenden Prinzipien nur gewinnen lasse durch
Beriicksichtigung meiner Assoziationszentren, welche nachge-
wiesen zu haben mein kawm geniigend gewiirdigtes Verdienst sei.
Dieses Votum erscheint mir um so beachtlicher, als EDINGER
selbst frither glaubte, den phyletischen Aufbau der Vorder-
hirnrinde durch das sukzessive Erscheinen der Sinnessphdren
in der Tierreihe erkliren zu koénnen, bis er schlieBlich erkannte,
daB dieser Weg zwar fiir niedere Klassen gangbar ist, nicht
aber herauf bis zum Menschen. Er sicht in dessen iiberragendem

also am Hinterhauptspol lokalisiert ist, wird von GALL in das Stirn-
hirn verlegt). Der Name GALL ist aber trotzdem vermutlich unsterb-
lich, weil er zuerst die Lokalisierbarkeit der geistigen Vorginge
behauptet, also ein im allgemeinen richtiges Prinzip aufgestellt hat.
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Stirnhirn das Hauptmerkmal desselben, wie denn iiberhaupt
allein auf diesem Gebiete das Primatengehirn gegeniiber den
iibrigen Siugern sehr viel vollkommener sei als auf anderen.
Erst mit der Zunahme der Assoziationsfelder, wie sie am
Stirnlappen meBbar hervortreten, begann die Entwicklung,
welche zum Menschen fithren konnte. Es sind dies die-
selben Schliisse, wie die aus der Myelogenese direkt ableit-
baren, aber um so beachtlicher, als sie eben mittelst einer
anderen Methode gewonnen sind, wenn auch erst nach Auf-
findung der Assoziationszentren. EDINGER hat nun auch den
SchidelausguB eines fosszlen Menschen, des Diluvialmenschen
von La Chapelle aux Saints (ANTHONY SMITH) mit dem eines
modernen Europders wverglichen und gefunden, daB bei
ersterem die ganze Entwicklung der Stirnlappen wesentlich
geringer ist als bei den rezenten Menschen. Von den heute
lebenden Rassen zeigen nur die Papuas eine dhnlich geringe
Ausbildung des Stirnhirns; der Typus war aber schon im
frithesten Diluvium erreicht, nur an der dritten Stirnwindung
und ersten Temporalwindung fand EDINGER erheblich ge-
ringere Ausmafle und schlieBt daraus, da beim Diluvial-
menschen die Gegenden, welche der Sprache dienen, kaum
entwickelt waren. Diese Auffassung wird indeB meines
Erachtens durch die Abbildung des fraglichen Schédelaus-
gusses nicht villig einwandfrei bewiesen. Die Myelogenese
lehrt zudem, daB die Brocasche wie die WERNICKEsche
Region relativ frith reifen bzw. Mark erhalten, und daB die
benachbarten Assoziationszentren nachfolgen, woraus man
schlieBen konnte, daB die peripheren Sprachwerkzeuge erst
das Rohmaterial zur Sprache liefern muBten, bevor die
geistigen Zentren in ein rascheres Wachstum kommen
konnten, wie es wohl schon Lazarus GEIGER lediglich auf
seine tiefgriindigen Sprachforschungen hin erschlossen hat.
EDINGER verweist auch auf Eriior SmiTHS Befunde am
dltesten bisher bekannten fossilen Schidel (PILTDOWN),
an welchem die dritte Stirnwindung kleiner und die erste
Schlidfenwindung wesentlich flacher gefunden wurde als an
rezenten Gehirnen. Leider liegen sehr wenige atavistische
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Befunde vor, welche direkte Aufschliisse iiber Zwischenstufen
zwischen Tier- und Menschenhirn gewdhren konnten. Die
frither gelegentlich hierhergestellte Mikrocephalie ist zum
guten Teil durch primdren Balkewmangel bedingt, also eine
pathologische Bildung (eigene Beobachtungen). Es fehlen hier
gewohnlich fast alle Ladngsfurchen bzw. Windungen, besonders
im Stirnhirn, welche nach meinen myelogenetischen Befunden
ganz wesentlich vom Wachstum des Balkens abhingig sind.

Was nun die geistigen Unterschiede zwischen Mensch und
Tier anlangt, so scheint es mir von héchstem Interesse, hier
einer AuBerung KANTS zu gedenken. In seiner Anthropologie
findet sich § 1 als erstes der Passus: Dall der Mensch in seiner
Vorstellung das Ickh haben kann, erhebt ihn wnendlich iiber
alle auf der Erde lebenden Wesen. Dadurch ist er eine Person
und vermdge der Einheit des BewuBtseins bei allen Ver-
dnderungen, die ihm zustoBen mogen, ein und dieselbe Person,
d. h. ein von Sachen, dergleichen die vernunftlosen Tiere sind,
mit denen man nach Belieben schalten und walten kann,
durch Rang und Wiirde ganz unterschiedenes Wesen, selbst
wenn er das ,,Ich noch nicht sprechen kann, weil er es doch
in Gedanken hat, wie es alle Sprachen, wenn sie in der ersten
Person reden, doch denken miissen, ob sie zwar diese , Ichheit
nicht durch ein besonderes Wort ausdriicken; denn dieses
Vermégen (nimlich zu denken) ist der Verstand®. Die groBe
Bedeutung, welche KANT diesem Gedanken beimiBt, tritt
hervor, wenn man erwigt, daB er ihn an die Spitze seiner
Anthropologie gestellt hat, womit durchaus harmoniert, was
myelogenetische Hirnanatomie und -pathologie iiberein-
stimmend lehren, daB der Hirnteil, an welchen die ,Ich“-
Vorstellung gebunden ist, beim Menschen ber weitem am
starksten entwickelt ist, wenn nichtihm ausschlieBlich zukommt.

Indem ,Ich“-Vorstellung und logisches Denken auch nach
den Ergebnissen der Hirnforschung an einen spezifisch
menschlichen Hirnteil gebunden sind, stimmen hier die intro-
spektive Beobachtung und die Biologie in einer Weise tiberein,
wie dies kaum vollkommener gedacht werden kann. Ich darf
wohl sagen, daB mich von allen meinen Funden kaum einer
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so erfreut hat wie diese Apotheose unseres KANT. Hier dringt
derselbe tatsichlich ein in das Innere der Natur, und alle
friitheren wie modernen Versuche, die Existenz eines ,,Ich"
nur als eine grobe Selbsttduschung?!) hinzustellen, konnen
mich hieran nicht irremachen; ich vermisse an denselben
vollstindig den tiefen Ernst und die Gewissenhaftigkeit im
Denken, welche einen KANT in erster Linie gegeniiber so
zahlreichen ,Idealisten‘ auszeichnen. Gerade in der Vorrede
zur Anthropologie tritt dies auf das deutlichste hervor, indem
hier KANT in wenig Worten klar und entschieden seine
Stellung zur Hirnlehre charakterisiert, wie folgt: ,,Wer den
Naturursachen nachgriibelt, worauf z. B. das Erinnerungs-
vermoégen beruhen moge, kann iiber die im Gehirn zuriick-
bleibenden Spuren von Eindriicken, welche die erlittenen
Empfindungen hinterlassen, hin und her (nach dem CARTE-
s1Us) verniinfteln, muf3 aber dabei gestehen, daf3 er in diesem
Spiel seiner Vorstellungen bloBer Zuschauer sei und die
Natur machen lassen muB, indem er die Gehirnnerven und
Fasern nicht kennt, noch sich auf die Handhabung derselben
zu seiner Absicht versteht: mithin alles theoretische Ver-
niinfteln hieriiber reiner Verlust ist.” Ich glaube annehmen
zu diirfen, daB, nachdem RamoN v CAjAL den Bann gebrochen
beziiglich der Elementarstrukturen, und nachdem die Myelo-
genese so weitreichende Aufschliisse gebracht hat iiber den
Plan des Ganzen, die Hirnlehre fordern darf, als unentbehrliche
Grundlage fir jede wissenschaftliche Seelenlehre zu gelten
und als solche gewiirdigt zu werden. Das Hauptproblem fiir
die Zukunft bleibt doch eine méglichst umfassende Psycho-
Physiologie, da andernfalls nach wie vor das mystische
Element das positive Wissen zu iiberwuchern droht.

1) Das ,,Ich* ist nicht nur ein Gefiihl, sondern auch ein Begriff
und setzt als solcher vor allem logisches Denken voraus. Da letzteres
nur dem Stirnhirn zukommt, so sind die klare Ichvorstellung und die
Logik an denselben Hirnteil gebunden, so daB sich ihre gesetzmaBige
gemeinsame Stérung bei Stirnhirnerkrankungen geniigend erklart.
Die Anthropoiden zeigen schon eine weit geringere Ausbildung des
prafrontalen Gebietes, also des logischen Hauptorgans.
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Sucht man sich nun ein Bild zu machen, wse z. B. das Stirn-
hirn es wohl fertigbringt, logisch zu denken, so ist hier nach
pathologischen Erfahrungen wohl auszugehen von dem Be-
griff der Gesamtvorstellungen, wie er u. a. von WUNDT ent-
wickelt worden ist, beziehentlich den hierher gehdrigen
Phantasievorstellungen. Nach den Befunden bei typischer
Paralyse kann es kaum einem Zweifel unterliegen, daf bei
Reizung des gesamten Stirnhirns hier Gesamtvorstellungen
(besonders Phantasievorstellungen) von exquisit krankhaftem
Geprige in den Vordergrund treten, und daB3 hier ganz be-
sonders die Fihigkeit bzw. die Neigung fehlt, diese ungeheuer-
lichen Gebilde nach dem Gesetz der Dualitdt der logischen
Denkformen zu zergliedern. Ganz besonders das Ich ver-
schmilzt so mit allerhand unméglichen Attributen (je nach
der herrschenden Grundstimmung in Form von GréBen- oder
Kleinheitswahn). Da sinnlose Phantasiegebilde nur durch
Zergliederung als falsch erwiesen werden kénnen, und diese
Fahigkeit dem typischen Paralytiker vollig fehlt, so ist mit
groBter Wahrscheinlichkeit speziell diese logische Funktion in
das Stirnhirn zu verlegen, und zwar um so eher, als bei Er-
krankung des hinterern Hirnabschnittes dieses Symptom nicht
irgendwie gesetzmaBig hervortritt. Bildung und Zergliederung
von Gesamtvorstellungen, zu denen auch das Ich gehort, sind
hiernach an das Stirnhirn gebunden, wihrend bei Erkrankung
der hinteren Abschnitte der Verlust von Einzelvorstellungen
und ihren Benennungen in den Vordergrund tritt. Diese
letzteren wiirden also die wesentlichsten Funktionen der
hinteren Hirnabschnitte (parietales, temporo-occipitales As-
soziationszentrum und Insel?) bilden. So diirftig zunichst
diese Aufschliisse sind, koénnen sie doch einen brauchbaren
Ausgangspunkt fiir die Psychologie der Vorderhirnrinde dar-
stellen, und dies um so mehr, als auch die Anatomie deut-
lich ihre Haltbarkeit darlegt. Die ungeheure, nach Millionen
zdhlende Menge der Balkenfasern des Stirnhirns ermdglicht
es, daB dieselben letzteres mit similichen Rindenfeldern in
Verbindung setzen, da ja neben den symmetrischen Feldern
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auch asymmetrische vom Balken versorgt werden. Kein
Rindenfeld kommt in dieser Beziechung dem frontalen As-
soziationszentrum gleich, und so kénnten von allen Feldern
fitr Einzelvorstellungen, wie sie tn den hinteven Hirnabschnitien
gegeben sind, Assoziationsbiindel zum frontalen Assoziations-
zentrum verlaufen, wahrend keines der hinteren Felder gleich
ausgedehnte Verbindungen besitzt. Demnach kann die Fahig-
keit, Gesamtvorstellungen zu bilden, lediglich dem Stirnhirn
zukommen. Anatomie und Pathologie bieten so iiberein-
stimmend die Moéglichkeit, im Stirnhirn ein logisches Zen-
trum, d. h. ein Zentrum fiir die Entstehung von Gesamt-
vorstellungen und fiir Zergliederung derselben nachzuweisen,
und wenn dies auch nur als erster Versuch einer Deutung
psychologischer Lokalisationen gelten kann, so erweckt der-
selbe doch die Hoffnung auf die Méglichkeit weiterer Fort-
schritte auf dem fraglichen Gebiet. Die uralte Fabel, daB an
jedem psychischen Akt die gesamte Hirnrinde beteiligt sei, er-
scheint tatsichlich im Lichte der myelogenetischen Hirnlehre
und der Pathologie so abwegig, daB ich ein ndheres Eingehen
hierauf nicht fiir geboten halten kann, mégen auch selbst
moderne Hirnforscher sich bemiihen, diesem FErbstiick aus
einer ginzlich iiberholten Forschungsperiode neues Leben
einzuhauchen.
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