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Das myelogenetische Studium des Nervensystems nach 
Flechsig als eine der Grundlagen zur Erkenntnis seiner 
S t r u k t u r  und Funktionen u. a. des Verhaltens und fiber die 
Beziehungen zwischen physiologischer und morphologischer 

Untersuchung. 

Von 

Eugen Wenderowi~.. 
(Eingegangen am 7. Mai 1930.) 

,,S~gt mir doch nicht, dab er gestorben is~ . . . .  Er lebt!" 
(Russischer Richter Nadsson). 

Form uncl Funktion sind zwei Ausdriicke einer einheitlichen Wesen- 
heir. Zum ersten Erfassen dieser Wesenheit in jedem einzelnen Falle 
und zu ihrer ausffihrlichen Erkenntnis mui~ der forschende Ged~nke 
streben, alas Objekt der Forschung sowohl yon seiten seiner morpho- 
logisehen Eigenschuften und seiner Wechselbeziehungen zu anderen 
anatomischen Einheiten, als auch yon seiten seiner Funktionsfghigkeiten 
zu erfassen. 

Mit 4iesem unanfechtbaren Prinzip stimmt die Wirklichkeit jedoch 
schlecht fiberein, und unsere wissenschaftlichc Arbei t  ist nicht selten 
so organisiei% dab cl~s Forschungsobjekt nur yon einer der erw~hnten 
Seiten studiert wird, wobei zu bemerken ist, dab so welt es nur yon seiten 
der Form erkannt ist, es grSl~tenteils in cler Neurologie eine tote Gr58e 
darstellt, yon welcher nur ein kleiner Spezialistenkreis weiS; sie wirkt 
nicht befruchtend ~uf den Gedanken, sondern beschweI~ nur d~s Ge- 
d~chtnis, ihr Weft ~st sowohl im Gebiet des abstrakten Wissens, a.ls 
such im pr~ktischen Slime bis zu einer gewissen Zeit dem Nullpunkte 
nahe. Wieviel haben wit z. ]3. mehr oder weniger genaue ~n~tom~sch- 
topographische Leitungssysteme untersucht, welche jedoch yon seiten 
ihrer funktionellen Bedeutung nicht erforsch% sind! Als ziemlich nutz- 
loser Bal~st beschweren sie unser Ged~chntis, beleben und befruchten 
nicht im geringsten den Fortschritt der Forschung und fSrdern unser 
Verst~ndnis der Lage der Dinge absolut nicht. 
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Andererseits entbehr5 die Erforschung eines Gegenstandes, welche 
nur auf die Aufkl~rung seiner Funktionen gerichtet ist, grSBtenteils 
einer ersch6pfenden Tiefe, Genauigkeit, eines engen Verbandes mit dem 
G anzen, da die fast unumg~nglich notwenige Grundlage jeder weit- 
gehenden Folgerung physiologischer Ar'5 die genaue Kenntnis des Baues 
des betreffenden Objektes in seiner ganzen, manchmal viele Etagen um- 
fassenden Ausdehnung in den versehiedenen Abteiluugen des Nerven- 
systems, seiner Kontakte usw. is%. 

Der Fortsehritt der neurologischen Wissenschaft fund bisher gr6Bten- 
teils so start, dab diese oder jene Entdeekung yon Physiologen oder 
Klinikern gemacht und dann - -  nicht selten in gr6geren Zeitabst~nden - -  
yon reinen Morphologen oder Morphologenklinikern ausgearbeitet und 
erkli~rt wurde; oder alles fand in umgekehrter geihenfolge start, wieder- 
um gewShnlieh mit grol3en Zeitintervallen. 

Als Beispiel, welches die Entwicklung in der erstbeschriebenen 
Ordnung illustriert, kann die Entdeeknng der motorisehen Rinden- 
zone mittels elektrischer Reizung durehFritsch undHitzig dienen. Obgleieh 
diese Entdeckung auf physiologischem Wege gemacht wurde, erschien 
sie dem physiologisehen Gedanken begreiflich und in allen Einze]heiten 
bewuBt erst, naehdem die Morphologen auf die Anwesenheit yon l%iesen- 
pyramidenzellen in dieser Zone hinwiesen, dis Lokalisierung dieser Zellen 
in der oralen Lippe der zentralen Furehe his an den Grund derselben 
feststellten, Sehritt fiir Sehritt den Gang der Aehsenzylinder dieser 
Pyramidenzellen bis zu den Kernen einiger eerebralen motorisehen Nerven 
und zu den vorderen H6rnern des Rfiekenmarkes verfolgten, die Auf- 
merksamkeit darauf riehteten, dab yon der neutralen unerregbaren 
Rindenzone solehe Axone nieht ausgehen, deren Kreuzungsstelle in ver- 
l~ngertem Mark fanden, konstatierten, dab diese Kreuzung eine teilweise 
ist~ llsw. 

Als Beispiel einer umgekehrten l%eihenfolge dient uns die yon Flechsig 
mit Hilfe der Myelinisationsmethode vollffihr~e Entdeekung der im 
vorderseitliehen Btindel dorsal gelegenen spinocerebellaren Bahn, welehe 
sofort materielles Substrat der sp/~ter entstandenen Sherringtonsehen 
Proprioeeptorenlehre mit ihrer folgenden Ausarbeitung in den letzten 
Jahren, haup'bsgchlich yon Klinikern, lieferte, dieselbe sogleieh auf 
feste FiiBe stellend. Die aussehlieBlieh auf morphologisehem Wege 
von Brouwer festgestellte Tatsaehe des Vorhandenseins yon eor- 
tieofugalen efferenten Fasern in der eorticalen Sehzone, welehe in 
das Corpus genieul, laterale eintreten (analoge Fasern ffihren viel- 
leicht aueh yon anderen pereeptiven I~indenzonen zu entsprechenden, 
mit zentripetalen Bahnen mit ihnen verbundenen, tiefen Internodien), 
diese Tatsaehe hat, wie mir seheint, noeh nieht die Aufmerksam- 
kei~ der Physiologen, die sie verdient,  auf sieh gelenk%, fiihrte 
jedoch sehon dazu, dab eine Reihe yon klinischen Neurologen die Fasern 
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dieses Systems als einen anatomischen Apparat ansehen, dessen Vor- 
handensein ermhglieht den subcorticalen Sehapparat zur besten voll- 
kommcnsten Wahrnehmung der yon der Retina ausgehenden Erregungen 
anzup~ssen, ihn zur gen~uesten, ~ufmerksamsten Perception zu ad~p- 
~ieren. Andere rind geneigt, in diesem System einen App~r~t yon rein 
hemmendem Chargktcr zu sehen. Es ist einstweilen schwer zu s~gen, 
welche Ansich~ rech8 hai, jedenfalls h~ben wir es hier mit einer bedeuten- 
den Entdeckung der Morphologie zu tun, welche die Aufmerksa.mkeit 
der Physiologic uncl ihr lebhaftes Interesse erfordert. 

Die ~ngefiihrten wenigen Beispiele zeugen, meiner Ansich~ nach, 
beredt davon, in wie groSem M~Se die Entwicklung des physiologischen 
Wissens mit den Fortschrit ten der Morphologie zusammenh~ngt, yon 
ihnen geleitet und ve~ieft  wird; woraus zu schlieSen ist, da~ jeder Physio- 
loge zu erfolgreiehstem Arbei'~en, von Anfang his zu Ende jecler seiner 
Untersuchung rein Augenmerk mhglichs~ unverw~ndt auf die Morpho- 
logie richten muS. Anderseits mu8 ngtiirlich auch jeder Anatom zu 
seinen Untersuchungen mit Kenn'~nis der Physiologic, mindestens im 
engeren R~hmen des erw~hlten Themgs, herangehen, jeden/alls mit tier 
steten Gedankenrichtuag auf die Aufkl~rung der physiologischen 
Bedeutung seines Untersuchungsobjek~es, eingedenk dessert, d~8 sogar 
rein angtomische Untersuchungen Mhglichkeiten einer Fragestellung 
in physiologischer Riehtung and roger teilweise oder vollstgndige Lh- 
sungen dieses oder jenes physiologischen Problems in rich bergen. Ab- 
weichungen yon diesen Grsmdregel~ hemmen die Entwicklung des neuro- 
logischen Wissens und bildea die Quelle vieler iiberfltissiger and grger- 
licher fehlerhafter Schliisse. 

Be~reffs (ier Bedeu'~ung und Rolle tier myelogenetischen Methode beim 
Studium sowohl der Struktur als aueh der T~tigkeit des l~ervensystems 
mu8 ich gestehen, da~, obgleich ich sic schon seit langer Zeit ge]egentlich 
nnd in ]etzter Zeit besonders viel anwende - -  was mich eher einer Ober- 
seh~tzung geneigt machen kOnnte - - ,  ich kein Fanatiker dieser Mebhode 
bin, wie es his z u  einem gewissen Grade deren Autor war, welcher sic 
fiir die HauptsWitze in Forschungsarbeiten ans~h und andere Methoden 
ruled. Mich pershnlich bedriick~e das mehr ~ls zuriickhalSende, miB- 
trauische Verhalten der Methode yon Marchi gegentiber, welches dieser 
,,GroSmeister" der l~eurologie mehrfach in seinen Arbeiten ausdriiekt, 
und ich fiihlte eine groSe Befriedigung, als in einem vor 3 J~hren yon ihm 
erh~ltenen Brief Anzeichen yon einer Befreiung aus dieser vorgefaSten 
Stellungnahme bemerkbar waren. Pers6nlich racine ich, dab die ldinisch- 
snatomische Methode und die experimentelle mit folgender histologi- 
seller Prfifung des Experimen-~es gegenw~rtig mehr effektive Methoden 
gls die Methode FIechsigs d~rstellen. Anderersei~s mu8 ich energisch 
protestieren gegen die jetzt ziemlich verbreitete Ansicht, da~ die Myelini- 
sa~ionsmethode erschOpft sei, dab alle groSen Errungenschaften dicser 
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Me*hods in der Vergangenhei8 l~Lgen, dg8 sie keine Zukmffb hgbe urld 
verglte~ sei, daI3 sis zur LSsung wei~er Problems physiologischer Ordnung 
und speziell zur Erkenn~nis der Gese*ze der En'~wicklung des Nerven- 
systems kaum wesentliches bie~en kSnne (obgMch ihr Antor geneig~ 
war, gerade hierin ihre hgup'~s~Lchliche Bedeu~ung zu sehen), und dab 
alle auf ihr bgsierende n~urphilosophische Arbei'~ verworfei1 werden 
masse. Ein Erkal'~en gegentiber der Myelinisa*io~sme~hode is~ jedenfglls 
vorhandea und verschwindet nur in dea le~z*en Jghren allm~hlich; es 
mu~ bemerkt werden, d~B .Flechsig selbs~ in bedeu~endem Mage seine 
Me~hode in den Augen der Forscher diskredi~ier~e durch eine Reihe nich~ 
gentigend vorsich~iger Verallgemeineruagem 

Ungeach~e~ giles dessert bin ich immerhin der Meinung, dM~ unser 
Kennenlernen des Baues des Gehilals und das dami'~ unzer*rennlich ver- 
bundene Eindringea in verschiedene Seiten seiner Tg*igkei~, besonders 
in die An/angsetcbppen des Verhaltens (,,behavior") in vM schnellerem 
Tempo sCa~gefunden hg~en, wema wir die MeVhode Marchi in wei~erem 
Mai~e angewand~ (was in le'~z~er Zei~ ~a'~s~chlieh s~a~finde*), die Myelini- 
sationsme~hode weniger ver~achlgssigg und mSgliehs~ of~ beide ?r 
gemeinsam gebraueh~ hat~ert. 

Zu Einzelheitert abergehend mug ieh belnerke~l, dag die Myelini- 
sa~ionsmeghode bis heu*e ihre grogs Bedeutung f/it das rein topogrctphi- 
sche Studium tier Leitungsbahnen beibehalten hab. Die Arbeig ist in dieser 
Hinsich~ jedoeh viel komplizierter geworden, da die Sys~eme, welche 
sieh in ers8er Reihe myelinisieren und in ihrer ggnzen Lgnge yore Ur- 
sprung bis zu Ende siehtbar sind, sehon mehr odor weniger gengu be- 
sehrieber~ sind. Es geniig~ doeh z. ]3. so ein Objek'~, wie Sehni~e aus dem 
girns~amm einer neugeborenen Katze - -  besonders in der nicht scha- 
blonenhaf*e~t gransversaler~ Rieh'8ung-- zu un~ersuehen, um sieh zu iiber- 
zeugen, dab wit in solehe~ Pr~para~en noch sine geniigende Zahl voll- 
kommen u~bekarm~er Lei~ungssys~eme vor uns hgben, welehe mi'~ voll- 
s~gudiger Exgk'ghei~ guf der umgrenz~eD~ S~reeke ihrer Ausdehrmng yon 
der ?tie,hods Flechsigs regis~rier~ werden, bis jedes ir~ guch sehon gereif~en 
Sys*eme~ versink~, und so der weigeren Verfolgung unzug/~nglich wird. 

Somi~ ersehein~ Flechsigs Me,hods bei der Besehgfgigur~g mi~ Sy- 
s~emen, welehe nieh'~ in ers~er Reihe reifen, sowie gush mi~ Sys~emen, 
welehe gls le~z~e reifen und welche mi~ ihrer Hilfe nieh~ auf posi~ivem 
sondeI~ auf negg~ivem Wege hervorgehoben werden, unzureieheud 
zur Verfolgung derselbe~ yon Arffang bis zum Ende, sis zeig'b uns jedoeh 
mi~ roller DeuglichkeiL dag wit in einem gewissen Gebie~ des Zen~ral- 
nervensys~ems sine neue ana~omiseh-physiologisehe Einhei~ mi~ be- 
s'~imm~er Physionomie vor uns hgben. 

Das ersehein~ vielleieh'b gering: Vor uns in dem Dieldeht der sieh 
miCeina~der verfleeh~ende~ Fgsern Crier sin unbedeu~ender Teil noeh 
einer neuen Lei%ungsindividuali~ii~ hervor, yon der wir nich% wissea, 
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woher sic stammt und wohin sic fithrt. Dies Ergebnis erscheint zu wenig 
befriedigend im Vergleieh mit der darauf verwandten mfihsamen Arbeit. 

Ein solckes Resul*a* erschein~ jedoch gering und unwichtig nur auf 

den ersten Bliek hin, welm ein solcher ]3cfund jedoch ausgenutzt wird 
- -  wobei wir freilich zu desserL erschSpfendem S*udium zu anderen 
Untersuehungsmethoden greifer~ miissen, k a n n e r  eine Errungenschaft 
yon erstklassiger Bedeutung und sehr hohem Werte vorstellen. 

In der Fraxis mfissen wir zur genauen Bes~immung des Ganges eines 
noeh nich'b vollkommen bekalm*en Sys*ems, auf dessen Exis*enz uns 
die Myelinisa~ionsmethode hingewiesen haG zur Osmiummethode greifen, 
welche iiber den Gang desjenigen Systems, welches uns interessier*, yon 
der durch Flechsigs ~ethode bezeichneten Stelle bis zu dessen Ende 
in diesem oder jenem Intermodium in klarster Weise unterrich%e~. Um 
diese Mdglichkeit zu erlangen, schneiden wir das uns interessierende 
System beim Versuchstier dutch, und dann wird uns dutch die Methode 
Marchis der gauze weitere Verlauf bis zum Ende durck den scheinbar 
unen~wirrbaren Kn~uel ,,sckwarz auf weiB" gezeichnet. Uber den Tell 
des Neurons, welches mit der Zelle verbunden ist, orientiert uns jedoek 
Marchis Methode n~ch~ im geringsten. Wenn wir aber unsere operativen 
Durchschneidungen geduldig Schritt fiir Schri*t an einer Re,he Ver- 
suchstiere folCftihren, gelangen wir zu den Zellen desjenigen Inber- 
nodiums, aus welchem die Fasern des uns interessierenden Systems 
s*ammen, und kdnncn so den Ursprungsort des uns interessierenden 
Systems au/decken, auf dessen Existenz zuerst Flechsigs Methode den 
hinweisenden Finger gerichtet hat. 

Die ]3edeutung letzterer iV[ethode beim ~opographischen Studium 
der Leiter ist jedoch nicht nur auf diese Rekognoszierungsrolle begrenzt, 
da sie auSerdem hock die ~einsten Einzelheiten bezfiglich der Entstehungs- 
umstiinde der Faser und somit des ganzen Systems, in dessen Bestand die 
letztere eingeh% aufklgrt. Somit gibt uns die vereinigte Anwendung 
beider Methoden (man kann noch manehmal Versflberung und auch die 
cellulgren Methoden hinzuffigen) eine genfigende Waffe i~ die Hand, 
urn in rein ~opographischer I-Ii~sich~ zum Ziele zu gelangen: ein gewisses 
Sysiem in allen seinen Etappen zu verfolgen. 

Wir braucken uns nich$ welter bei der Frage aufzukalten, daB, wenn 
wir die pkysiologische Bedeutung beider grauen Knoten kermen; des- 
jenigen, aus welchem eim bestimmtes Lei'~ungssystem en~sprLugt, und 
desjenigen, in welchem es endigg, oder sogar nur eines derselben, seine 
physiologische Rolle entweder vollst~ndig entr~tsel~ ist, oder wenigs~ens 
vermute~ werden ]/ann, wozu nicht selten hock pathophysiologische 
Befunde der gestellten Experimente beitragen. 

Als wesen$licher Vorzug der Myelinisa$ionsme%hode vor anderen 
erschein~ die sick nicks selten bietende Mdglichkei~ mit~els derselben 
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den Leitungsbestand einer gewissen ~na~omische~ Bildung bedeu~end 
de%~fllier~er zu ~ l y s i e r e n .  Die MSgliehkei~ eines solchen Zerbeilens 
und Dffferenzierung stud in dem chronogenen Momente des MyelinisgSions- 
prozesses begrfinde'~. 

So werden bei Durchsehneidung des Bindearms h~ or~ler Rich'tung 
alle ohne Ausnghme derselbe~ formierenden F~ser~ degenerier~, worgus 
gesehlossen werden kSnnSe, d~f~ er nut  aus einem SysSem bes~eh-8; d~ die 
~yelmisgSionsme~hode jedoeh zeig% dub die Fgsera des B i n d e ~ n e s  
nich% gleichzei'~ig myelinisier~ werden, sondern s gewissen E~ppen ,  
so besSeh~ er nich~ ~ns einem, sondern gus einigen Lei~nngssys~emen 
(Bechtere// un~erscheide~ deren vier, yon welehen drei schon bes~imm~ 
sind: eines zum ro~en Kern, eines zum Th~l~mus, eines zu dem Nucleus 
re~icul~ris ~egmen~i, weleher in der Re~ikulgrsubs~anz der Briicke 
gelegen is'~.) Wir kennen nieh'5 wenig soleher Beispiele. Ieh erlaube mir 
jedoch noch ein solehes Beispiel gnzuftihren. D~s SSudinm der Myelhfi- 
sierung der Trae'~us opVici g~b Flechsig den Gruad za behgupSe~, d~f~ in 
ihrem Bes~gnd, ~uf3er den yon der Re~in~ ausgehenden F~sern, noeh eia 
s p ~ e r  reifendes System en~h~lSen sei; dieses erwies sieh, wie nnlgngs~ 
yon t terr~ Dr. Klossowsky ~ ia unserem L~bor~~orium fes~ges-~e]l~ wurde, 
~ls eine Commissur zwisehen beiden ~tul3eren KniehSekern. 

Endlieh orien~ier~ uns zuweilen Flechsigs Me'Shode ins~ruk~iver ~]s 
die Osmium- oder Versilberungsme~hode, bei der LSsung yon De~il-  
frggen, wie z. B., ob wit es mi~ dem Aus~ri~ aus dem Biindel einzelner 
schgrf gbbiegender Fasern oder mit  Abgabe yon Koll~Serglen zu ~un 
h~bel~, ob eine Bifurkg'Sion der Faser vorlieg~ oder ein Ausein~nder- 
s~reben nieh8 ge'Seil~er F~sern. 

Aul]er den erw~hn%en Beziehu~gen der Myelinis~'~ionsme~hode zum 
S~udium der Funk~ionen, Beziehungen, die attf rein ~opogr~phisehen 
Momen~en beruhen, schien es wie Flechsig selbs5, so ~uch underen 
l~orschern, d~{~ dieser Me~hode noch eine Ausn~hmerolle in der Erkenn~nis 
der Phylogenese der F,unktionen zukommt, sowie ~uch in der Aufkl~rung 
ihrer On~ogenese, ergo in der Analyse sowohl der element~ren als 
uuch der komplexen Erseheinungen des Verh~ltens (behavior). 

Dutch diese Me%hode erh~l'~en wir wohl die MSgliehkei5 einer gen~uen 
Fes~s~ellung der zeiSliehen Ordnung, in weleher die verschiedenen an~- 
~omiseh-physiologischen App~r~e  in T~igkei~ ~re~en. Es wird z. B. 
kons%~'~ier'5, d~13 yon ~llen Gehirnnerven als ers~er der Ves~ibularnerv 
myelinisier~ wird, nn~er allen Lei~ungssys'~emen des Hi rns~mmes  die 
sekunds For~se'~zung des Ves'Sibul~rnerves: der F~seienlus longi'~ud. 
pos~er., was ~ugenseheinlich ~uf eiae besonders frfihe En~s~eh~rng der 
Ves~ibt~l~rfunk%ior~ hinweis~. Oder es wird vermerk~, d~i~ yon ~llen 

1 dieses ,Archiv", im Druck. 
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motorischen Apparaten, denen die Bewegungen der Extremit~ten obliegen, 
das Pyramidensystem am spgtesten refit; es wurde yon tZlechsig Zest- 
gestellt, 4a8 in den GroBhirnhemisph~ren zuerst die Projektionssysteme 
reifen, welche die Impulse yon den Ge~fihlscrganen - -  den Augen, Ohren, 
der ~ase, des Hautanalysators - -  leiten, un4 erst spgter aUes iibrige 
myelinisiert wird; zuletzt die intracorticalen F~sern, sowie die taagen- 
tialen, ~ls ~uch die ~nderen (Hiralco), usw. 

Solche Tatsachen ffihren natfirlicherweise zu Betrachtungen, 4eren 
Inhalt sich auf das Verhalten bezieht, als auch zu Reflexionen fiber die 
Kons'~ruktion der Funktionen. Jedoeh mfissen wir uns gegenwgrtig 
yon jener verlockenden Geradlinigkeit, yon jenen verffihrerischen primi- 
riven Ansich'~en fiber die L~ge der Dinge, welche der ehrwiirdige Autor 
selbst un4 vide andere anfangs fiber 4ie Wechselbeziehungen zwisehen 
Myelinisierung und Funktion hegten, yon der schar/en Durehffihruag 
eines zeitliche~ Parallelismus zwischen 4enselben bestimm% lossagen. 

Diese Ansichten (wir wollen hier yon denselben nur diejenigen an- 
~fihren, welche unsere BeCraehtunge~ unmittelbar betreffen) kSnnten 
~olgendermaSen zusammengefai~t werden: Die l%nktion gewissen 
Leitungssystems, dessert alle Fasern gleichzeitig myelinisier~ werden, 
beginn~ dann, vr die Fasern sich mit Myelin bedeekea; der ~yelini- 
sationsproze8 jedes Leitungssystems dauert etwa 2 Wochen un4 endi~ 
mit dem Stadium, in welehem die Faser mit ei~em ~yelinfutteral 
Form eines geschlossenen l~ohres umgeben wir41 

Wenn diese Ansichten der Wirklichkeit eatsprgchen, ware die Auf- 
kl~rung der Funktionen jedes einzelnen Systems, sowie die MSgliehkeit, 
Parallele zwischen der Strukturgenese und Funktionsgenese zu ziehen, 
sehr erleich'ber~. Kei~e 4ieser Thesen jedoch, mit Ausnahme 4essen, 
dab Fasern, welche dem Verban4 eines gewissen Systems angehSren, 
gleichzeitig myelinisier~ werden, halten der Kritik der durch die Forsehung 
tier le'~zten Jahre aufgedeckten Tatsachen stand. 

Erstens begins% der Neuron schon vor der]enigen Phase zu /unlctio- 
~ieren (wenngleich primitiv !), in welcher sein Achsenzylindsr sich mit 
Myelin i~berzieht, und, wie es mi~ scheint, lange vor dieser Periode. Zu- 
gunsten des letzteren sprechen deutlich folgende Tatsache~: Watson 
un4 Donaldson stellten lest, 4~8 sowohl das peripherische Ms auch das 
Zentral~ervensystem einer neugeborenen amerik~nischen weiSen Ratte 
vollst~ndig myeliubedeckter Fasern bar sind, w~hren4 ein solches Tier 
Kopf und l~umpf bewegen, ziemlich energisch die Extremitgten rfihren, 
sich auf dieselben stellen und sich sog~r eine kleine Strecke fortbewegen 
kann (unser Laboratorium konnte diese Tatsache nicht vollst~ndig 
best~tigen: Die Untersuchungen yon Klossowslcy und Sokol~anslcy mittels 
einer besonders sehaffen Hgmatoxylinmethode Iron Solcol]anslcy modi- 
fizierte Lorrain Smith-Dietrichsche Methode] ausgefiihr~, zeigten uns, dab 
bei einer neugeborenen europ~ischen Ratte Myelin~asern, obgleieh in 

Archly fiir Psychiatrie.  Bd. 90. 51 
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geringer Anz~hl, im Stature, im l~iiekenmark und auch im peripheren 
Nervensystem anzutreffen sind, mit Ausnahm~ der peripheren ~'erven 
der hinteren Extremitgten, was jedoch die Absch~tzung der Lage der 
Dingo dutch die amerikanisehen Autoren im Grunde genommen nicht 
~ndert, da eine solche Ratte  isolierte Bewegungen mit  den HinterffiSen 
machen kann, und sie nicht lOassiv nachzieht). 

Swenson 1 und auch Angulo y Gonzalez 2 konnten eine Reihe Stell- 
bewegungen nicht nur an einer neugeborenen Ratte, sondern auch an 
ihrem Embryo - -  2--3 Tage vor dem Geburtstermin - -  feststellen, wobei 
es wesentlich ist (wie wir welter sehen werden), dal3 ein soleher Embryo 
zuerst an/dingt den Kop/ zu bewegen und erst spditerhin die vorderen und 
zuletzt die hinteren Extremitditen. 

Zugunsten dieses zeugt auch die von Watson 3 angeffihrte Tatsache, 
dal3 im Prosencephalon einer 24t~gigen Ratte,  welche sich nicht merklich 
im Verhalten von einer erwachsenen Ratte  unterscheidet, nur kaum die 
ersten Anzeichen einer Myelinisation zu bemerken sind. 

Zugunsten dos Vorhandeseins der Funktion bei amyelinisierter 
Faser sprechen auch die allbekannten Beobaehtungen yon Minkowsky 
an menschlichen Embryonen, welche auf l%eiz hin Bewegungen de:" 
Extremit~ten schon im 3. Monat des intrauterinen Lebens machen, 
w/ihrend die ersten IY~yelinans~tze an derr peripheren Nerven, den Be- 
funden unseres Laboratoriums nach (Dr. Sokolanskyd), bei Embryonen 
yon 25 cram L/inge, d. h. im 5. Mortar des embryonalen Lebens zu be- 
merken sind, wenn die Bewegungen der Frucht schon yon der Mutter 
gefiihlt werden. 

Alle diese Befunde sprechen entschieden daffir, da{3 die Funktiorr 
im Neuron vor dem Erscheinen des Myelins existiert, vielleicht schon 
eine l~eihe Wochen vor Anfang der Bildung des letzteren. Es ist jedoch 
bisher noeh nicht aufgeklKrt, ob die Faser sieh nicht vorher mit einer 
Substanz bedeckt, welche sich ehemisch yore Myelin unterscheidet, 
fiir welche ich den hypothetischen Namen ,,Pr~myelin" vorsehlug, 
zugunsten dessen Existenz bis zu einem gewissen Grade einige Tatsachen 
zeugen, welche yon unserem Laboratorium festgestellt wurden. 

Was den Zeitraum der histogenetisehen Evolution der Faser betrifft, 
wobei als Ausgangspunkt das Erscheinen der ersten Stfickchen Mylins 
a n d e n  Fasern angenommen wird, fiihren die Untersuchungen Dr. Sokol- 
]anskys zum Schlusse, daI3 diese Evolution bedeutend 1/~ngere Zeit als 
2 Wochen beansprucht, jd~denfalls betreffs des peripheren Nervensystems 
(obgleich die ersten Etappen der Myelinisiernng mit solcher Sehnellig- 

1 Swenson: Ana~. Rec. 88, No 1 u. 42, No 1. 
Angulo y Gonzalez: J. comp. Neut. 48, No 3. 

a Watson: Zit. naeh Angulo y Gonzalez (1. c.). 
4 Sokolansky: Anat. Anz. 69, Nr. 7/12 (1930). 
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keig vor sich gehen, dab im Laufe yon 2--3 Tagen das myelogenetisehe 
histologische Bild groBe Ver~nderungen aufweist), und dab das Sgudium 
des gesehlossenen Rohres nicht, wie ~lechsig meinte, die Endetappe der 
Engwicklung ist, sondern dab im weiteren eine solche Faser im Laufe 
einiger Wochen nech eine Reihe morphologischer Veri~nderungen erfiihrg 
(Erscheinen yon Einschnfirungen, Einkerbungen, Um~inderung des 
geraden Ganges in einen zickzackartigen, gefalteten usw.). 

Zugunsten dessen, dab die Funktionsgenese nicht im Stadium des 
geschlossenen Rohres Halt macht, sprechen meiner Ansicht nach einige 
physiologische Tatsachen, z .B.  der Umstand, dab nach den letzten 
Beobachtungen yon Langworthy 1 klonische Krampfe durch Reizung der 
motorisehen Zone bei Hunden erhalten werden kSnnen, erst 10 Tage 
nachdem die Fasern des Pyramidensystems sich mit Myelinrohren bedeckten ; 
auch jener Umstand, dab beim Menschen der Sohlenreflex aus dem 
Stadium dot dorsalen Flexion in dasjenige der plantaren erst nach einigen 
Monaten, nachdem das PyS die rShrige Myelinumkleidung erhalten hat, 
transformiert wird; auch der Umstand, dab beim Kinde, dessen periphere 
I~erven bei 4er Geburt zwar eine m~Bige Menge R6hrenfasern enthalten 
und die Mehrzahl der peripherischen Fasern auf einer niedrigeren Ent- 
wicklungsstufe sgeht (Dr. Solcolanslcy), w~hrend der ersten 5--8 Wochen 
seines Lebens die: olekgrische Reizbarkeit der peripheren l~ervensti~mme 
herabgesetzt er scheint, und deren Reizung durch den Strom eine 
schlaffe Muskelkor~traktion hervorruft (Mann). 

Alles dieses spricht augenscheinlich dafiir, dab die Funktionsgenese 
li~ngst nicht zum Zeitpunkto des morphogenetischen Stadiums des 
geschlossenen4%ohres beendig~ ist, und dab die vollkommene Funktion 
der Faser ersg urn eine Reiho yon Wochen sp$ter eintritt - -  womSglich 
sogar um einige Monate sparer --, als die Weigertsehe Methode eine ,,be- 
ondigte", wie man sich ausdrfickt, Myelinisagion konstatiert hat. 

Resfimierend muB gesagt werden, dab wir die Rahmen der Funlctions- 
genese bedeutend erweitern mi~ssen in beiden Richtungen: sowohl im histo- 
genetischen Stadium, welches der Myelinisierung vorausschreitet, Ms 
auch im histogenetischen Stadium, welches dem Moment der, nach 
Flechsigs Auffassung ,,beendigten", Myelinisation folgt, und dab die 
ganze MyelinisationsTeriode solchermaBen in ein mittlere8 Stadium der 
Funktionsgenese fgllt. 

Wir sehen soreR, dab das Studium dieser Dinge den grSBgen Tefl 
der angeffihrten fffiheren Ansiehten yon Grur/d aus widerlegt hat. Wenn 
es so sgeht, so erscheinen vielleichg auf dieses Ziel gerichtete Unter- 
suchungen, welche so viel Zeit und Mfihe verlangen, frucht- und nutzlos, 
und alle solehe Bestrebungen sind als Versuche mit unzuli~nglichen Mitgeln 
anzusehen ? 

Langworthy: Contrib. to Embryol. 6, 19 (1927). 
51" 
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Wir neigen nieht zu dieser Meinung; wir denken, dab immerhin das 
Studium der Myelogenese viele wichtige Gesetze der Entwicklung des 
Gehirnes aufdecken und fiberhaupt vieles in der Biogenese aufkls 
kann, und da~ Flechsigs Methode die Mfgliehkeit einer genauen und 
tiefen Analyse der Funktionen speziell des Verhaltens in sieh birgt. Diese 
MSglichkeiten werden sieh jedoch erst dann vollkommen klar und real 
erweisen, wenn die Beziehunge~l zwischen Histogenese und Funktions- 
genese der einzelnen Faser und eine Reihe anderer Beziehungen prinzi- 
pieller Natur griindlieh ausgearbeitet und n~her bestimmt werden. 
Dann wird das Herumirren eirte Ende haben, und wir werden ffir unsere 
Untersuehungen fiber geebnete Wege verffigen. Flechsigs Voraussieht in 
dieser Richtung ist nieht vollsts Selbsttguschung. 

Ieh erlaube mir eine Erw~igung auszusprechen, welche gewissermaBen 
stimulierend auf meine ttoffnungen in dieser ttinsicht wirkt, dal~ Flechsigs 
Methode uns die Mfglichkeit geben wird, Parallele zwischen Myelini- 
sierung und Funktionsentstehung zu ziehen und uns fiber die Reihenfolge 
des Eintritts jedes Leitungssystems in Wirksamkeit belehren wird. 

Wenn tats~ehlieh ein bestimmter Parallelismus zwisehen Neuro- 
plastik, d. h. der primgren An]age irgendeines Teiles des Nervensystems, 
und der Myelinisation besteht, worauf Flechsig, der sich yon vielem los- 
gesagt h~t, in seinen letzten Arbeiten beharrt, d.h. wenn ein gewisses 
System, welches vor einem anderen angelegt ist, auch vor dem anderen 
myelinisiert wird (dieser Zeitraum zwisehen Neuroplastik und Myelini- 
sation betr~gt naeh Flechsig ungef~hr 4 Monate), so haben wir einigen 
Grund anzunehmen, dab auch die primitive Funktion in den ~Teuronen 
dieses Systems ffiiher erscheint als in den Neuronen eines Systems mit 
spgterer primgrer An]age. Wenn ein solcher Para]lelismus zwisehen 
,,Funktionsplastik" (es sei mir dieser Ausdruck erlaubt) und Myelini- 
sierung wirklich existiert, so kfnnten wir, yon der t~eihenfolge der 
Erscheinung des Myelinisationsprozesses in verschiedenen Systemen 
ausgehend, beurteilen, welches System frfiher, welches sparer in Funktion 
trat, und somit - -  wenn auch retrospektiv, da das Neuron schon vor der 
Myelinisation in T~tigkeit tritt, - -  ein Kriterium zur LSsung der Frage 
erhalten, auf Grund welcher anatomisch-physiologiseher Einheit oder 
Einheiten dieses oder jenes primitive Verhalten aufgebaut ist. 

Wenn aueh die Ratte bei der Geburt myelin]os ist, ihr Verhalten wird 
durch die Funktionen derjenigen Systeme bedingt, welehe im weiteren 
zuerst myelinisiert werden. 

Bei einer solchen Gedankeneinstellung, welche sich wesentlich yon 
der oben angeffihrten entspreehenden Meinung unterscheidet, j~doch 
mgglich der Wirklichkeit viel ns steht, wiirde die Myelinisations- 
methode als Analysator des Verhaltens einiges an ihrer Bedeutung ein- 
btifen, jedoch nicht soviel, um unzn]~nglich zu erscheinen. 

Um die Untersuchungen des Verhaltens mittels der Myelinisations- 
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methode mSglichst produktiv'  zu gestalten, muB man sie, so weit al8 mSg- 
lich, indie Ontogenese zuri~cksetzen, sie nach MSglichkeit an Embryonen, 
und nicht an Neugeborenen, wie es bisher getan wurde, vollziehen, da 
die sogar soeben geborenen Tiere, mit sehr wenigen Ausnahmen, wie 
z .B.  Maus und Ratte,  eine so vorgeschrittene Myelinisation und oft 
auch ein so kompliziertes Verhalten aufweisen, dab eine mehr oder weniger 
genaue Abschs der Beziehungen zwischen Struktur und Verhalten 
unm5glich ist. 

DaB ich in meinen oben angeffihrten Erwartungen and Hoffnungen 
nicht ausschlieBlich in der Gewalt grundloser Abstraktionen bin, will 
ich dureh einige T~tsachen zu beweisen suchen. Wenn wir bedenken, 
dab die Autoren, welehe das Verhalten eines l%attenembryo studierten, 
folgende Genesis der Bewegungen feststellten: zuers~ der Kopf, dann 
die Vorderffi[~e und zuletzt die Hinterffil~e, und dann die Verbreitung 
der initialen Myelinisation in dem Nervensysteme verfolgen, so finden 
wir in dieser Verteflung gewichtige Grfinde zugunsten der von mir aus- 
gedrfickten Vermutung, dab Flechsig8 Methode uns fiber die Ordnung 
des Eintrittes jedes Leitungssystems im Ts orientieren 
kann. 

Tats~chlich hat Flechsig schon l~ngst darauf hingewiesen, daI~ Fascic. 
longitud, posterior eine Bfldung vorstellt, welche sich vor allen anderen 
Systemen des ganzen Hirnes myelinisiert, und dal~ der Vestibul~rnerv 
in der Myelinisation allen anderen Gehirnnerven vorauseflt.  Diese 
Vestibularapparate, unter deren Bestimmungen, wie es sich ira weiteren 
erwies, die eine ist, die Bewegnngen des Kopfes zu leiten, sind schon beim 
menschlichen Embryo yon 15--17 em L~nge myelinisiert. Bei einem 
solehen Embryo finden wir im Rfickenmark nut  vereinzelte myelinisierte 
Fasern und nicht ein einziges myelinisiertes Biindel. Somit geht die 
Myelinisierung der erw~hnten Vestibularapparate der Myelinisierung 
des Riiekenmarkes voraus, woraus man schlieBen mull, dab als erste 
Verhaltenserseheinung Kopfbewegungen sein miissen, was bei der Rat te  
tatss der Fall ist. Weiter erweis t  sieh auf Grund der sehon ange- 
ffihrten Beobachtungen yon Klossowslcy und Solcolansl~y an dem Nerven- 
system einer neugeborenen Ratte,  da[~ in den peripheren Nerven ihrer 
vorderen Extremit~ten Myelin, wenn auch sp~rlich, vorhanden ist, 
w~hrend es in den Nervenst~mmen der hinteren Extremits  voll- 
kommen fehlt, was wieder gut mit dem Umstande iibereinstimmt, dal~ 
dieses Tier zuerst die Vorderffi~e und naehher die HinterffiBe bewegt. 
Sprechen nicht diese anatomischen Befunde ziemlich fiberzeugend ffir 
die yon mir ausgesproehene Vermutung und bilden sie nicht eine mehr 
oder weniger feste Basis fiir dieselbe ? 

Es ist hier jedoeh stat thaft  hervorzuheben, dal~ Flechsig selbst die 
Aufeinanderfolge der Myelinisierung tier verschiedenen Systeme nieht 
so sehr mit der Ontogenese der Funktionen als mit dem phylogenetischen 
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Au/treten derselben zu verbinden geneigt ist. Wenn das letztere Moment 
wirklich mehr oder weniger die Myelinisierung des Hirnes beherrscht, 
so ist es selbstverst/indlich, dab derjenige, welcher mittels der Myelini- 
sationsmethode das VerhMton studieren will, seine Untersuehungen an 
Tieren ausfiihren muB, welehe au] mSglichst niedrigen Stu/en der zoologi- 
sehen Stufenleiter stehen, um so das Eindringen der die Kreise verwirren- 
den phylogenetisehen Momenta zu verhindern. 

SohlieBlieh mSchte ich noah die aktuelle WiehtigkeR des Studiums 
der Myelogenese sowie der Histogenese des peripheren Nervensystems 
betonen, worauf bis in die letzte Zeit die Aufmerksamkeit nicht gew~ndt 
wurde. Die Bedeutung ist aus folgendem ersichtlich. 

Da ein 1VIanifestwerden des VerhMtens ohne Mitwirkung des peripheren 
Nervensystems, ohne Funktion yon dessen Protoneuronen nieht denk- 
bar ist und da die ersten Ausdrficke des Verhaltens, m~n sollte meinen, 
haupts~chlieh durch die Arbeit der letzteren m6glich werden, so ist es 
nattirlieh, dab die Konzentrierung auf den primiiren Etappen des Ver- 
hMtens in erster Reihe das Studium der Histogenese des peripheren 
Systems und nieht des zentrMen verlangt. Wenn wir ni~mlich unsere 
Untersuchungen vom letzteren beginnen, haben wir immer eine schwer- 
wiegende Unbekannte in dem Tiitigkeitszustand des peripheren Systems ; 
wenn wir aber mit unseren Untersuchungen yon ersterem ausgehen, so 
wird m6glicherweise manchmal die erg/~nzende Unbekunnte, jenes ,,X", 
welches den Ts der entspreehenden Zentralapparate in 
unseren Gleiehungen darstellt, vollkommen fehlen, gleich Null sein, oder 
wird eine derselben nahe GrSBe darstellen. 

Die LSsung bedeutungsvoller Fragen, wie naeh der Bestimmung 
der morphologischen Anzeichen eines seine T/itigkeit beginnenden Neu- 
rons, und wie nach den Parallelen zwisehen morphogenetischen Stadien 
und potentiellen MSgliehkeiten einer Faser, kann, wie as ~ priori erseheint, 
vor Mlem jedenf~lls (lurch das entsprechende Studinm des peripheren 
Nervensystems verwirklieht werden; das ist zur Zeit eins der ~ktuellsten 
Probleme des ,,Behaviorismus". 

Feste Brficken ffir den Gedanken, welcher die Genese des VerhMtens 
mit der Morphogenese verbinden will und Stfitzpunkte ffir die Analyse 
des VerhMtens in der Histogenese linden will, exis~ieren noch nicht. 
Beide Gebiete warden nur in Mlerletzter Zeit durch zerbreehliehe, 
sehwankende Stege, welche mit groBer Mfihe fiber die sie trennende 
Leere gelegt werden, verbunden; es erseheint aber sehr wahrseheinlich, 
dab wir vor der Atfffiihrung fester solider Brficken stehen, was uns 
dureh die energische Arbeit der letz~en Jahre in dieser Riehtung be- 
senders in den Forschungsinstituten in den Vereinigten Staaten yon 
Amerika verbiirgt wird, we der ,,Behaviorismus" entst~nden ist. 

Man muB allenthMben bemfiht sein, die manehmal so sehwer zu- 
sammenkommenden Enden der Physiologie mit den Enden der Morpho- 
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logie zu verbinden, und ich mSehte mir erlauben zu sagen, dab der be: 
deutendste Defekt der gegenw~rtigen in so weiten Grenzen gefiihrten 
experimentellen Forschung der T~tigkeit des Nervensystems in deren 
LosreiBen v.on der Anatomie liegt. 

Der Umstand, dab yon vielen Experimentierenden nicht genfigend 
Aufmerksamkeit der Morphologie zugewendet wird, bedingt nieht selten 
die unriehtige Stellung der Forsehung selbst und daher die Grundlosig- 
keit und Oberfl~chlichkeit der Sehliisse und die Aufstellung grundloser 
Hypothesen. Nath'rlich kann man eine sehr feine und tiefe Analyse 
der versehiedene~ Funktionen des Nervensystems aueh am intakten 
Hirn fiihren, auf den elementarsten anatomischen Befunden ful]end, 
und dabei reiehe gl~nzende Resultate erhalten. Beispiele braucht man 
nicht welt zu suchen - -  wir haben geniigend im Bereich unserer Stadt, 
angefangen mit dem Gebs des Insti tutes fiir experimentelle ' Medizin 
mit dem physiologischen Laboratorium I .  P .  P a w l o w s .  

Es mul~ jedoch gesagt sein, dab solche Untersuehungen hauptsi~ehlich 
dann mSglich sind, wenn sie auf die Erforschung der Grundgesetze der 
Hirnts geriehtet sind, wobei auch hier die Entstehung der Er- 
scheinungen und deren Wesenheit nicht eher vollkommen erkliirt sein 
werden, bis die entspreehenden Abschnitte der Morphologie ausgearbeitet 
werden; jedoch wenn wir uns dem Partiellen zuwenden, bediirfen wir 
sofort in der Mehrzahl der Fi~lle des blutigen Experimentes und der 
Anatomie und wieder der Anatomie; weft wir die Lage und die exakten 
Grenzen dessen kennen mfissen, worauf wir wirken, dessen nieht immer 
einheit]iche Struktur,  dessen Zusammenhang mit ahem anderen und 
dessen Beziehungen zum Komplex derjenigen Apparate, deren TeLl es 
ist; weft in den Fgllen, wo durch das Experiment ZerstSrungen hinein- 
getragen werden, man noeh untersuchen muff, ob das Betreffende voll- 
kommen oder nur teilweise zerstSrt ist, ob niehts Danebenliegendes 
angegrfffen ist usw. Eine vollkommene physiologisehe Einsicht ohne 
vorhergehendes morphologisehes Studium des Objektes und ohne nach- 
folgender Arbeit des Mikroskops wird dann unmSglich. 

Beachten die Experimentierenden geniigend diese Notwendigkeiten ? 
Mir seheint - -  bei weitem nicht geniigend. Als Beispiel mSchte ich darauf 
hinweisen, dal~ beiForschungen, welche mif der Exstirpation verschiedener 
Tefle der Hirnrinde verbunden sind, digselben nicht selten aueh jetzt  
noeh so ausgeffihrt werden, daI] dabei der Forseher ganz aufter acht 
li~l~f, dab yon Morphologen sehon vollkommene Kar ten  der architekto- 
nischen Area fiir einige Tiere hergestellt sind, z. B. fiir die im Labora- 
torium so gebri~uchliche Katze 1, und sich nicht naeh dieser Area, sondern 
nach Furchen und Windungen orientierend, operiert. 

Ich bin nicht sicher, dal~ ein Physiologe, welcher jetzt eine Arbeit 

1 Gurewitsch, .Yd., A .  Chatschaturian u. A.  Chatschaturow: Z. Neur. 114, 1=[. 1/2. 
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fiber die cor~icale sensible Zone beginnt ,  in Betrach~ zieht,  da$  die sen- 
siblen Fase rn  in der Mehrzahl  in der  R inde  endigen, welche die Roland- 
sehe F u r e h e  umgib t ,  und  dab  auf  der  freien l a te ra len  F1/~ehe der be iden  
zent ra len  Windungen  verh~tltnism/~ltig sehr wenige enden 5. Wi i rde  er 
in B e t r a c h t  ziehen, dal3 die sensible Zone sieh (jedenfalls be im Menschen) 
mindes tens  in 4 Areae tei l t ,  was n ieht  verwunder i ich  ist, wenn m a n  die  
Kompl iz i e r the i t  des Bes tandes  der  sensiblen F u n k t i o n  bedenk t  ? 

Das s ind einige wenige ana tomische  Tatsachen,  ihnen gebt ihr t  abe t ,  
wie es j edem k la r  ist,  eine ff ihrende d i rek t ive  Rolle  sowohl bei der  Ste l lung 
als aueh bei  der  Verwirk l ichung der be t ref fenden physiologisehen 
Forschung.  

Aus  a l lem Gesag~en ist  es k lar ,  dab  jegliches p roduk t ives  Exper imen-  
t ieren auf  der  sol idesten Kenn tn i s  der  Ana tomic  fuSen mul3. E in  mSgl ichs t  
vo l lkommenes  und  genaues S tud ium sowohl dos vorhergehenden  Be- 
s tandes,  als aueh der  folgenden ana tomischen  Befunde  mu• die Basis  
jedes b lu t igen  physiologischen Exper imen tes  mi t  den da raus  resul t ieren-  
den Fo lgerungen  und  Sehltissen bflden. 

Man k a n n  jedoch n ieht  ve to  Phys io logen eine vo l lkommene  K e n n t n i s  
der  Morphologie  und  ein Beherrschen der  kompl iz ie r ten  his tologisehen 
technischen Arbei~ ver langen.  Sogar yon  einem Neuro logemMorphologen  

Ich karm keinenfalls der Meinung U. u. O. Vogt zustimmen, dab die Myelini- 
sationsmethode zur Zergliederung der l~inde tier groBen Hemisph~ren v011kommen 
unbrauchbar sei. Nattirlich kann man sic auch nach der Cellularmethode zergliedern, 
auf Grund der Verschiedenheiten in ihren Zellstrukturen sowie auch auf Grund der 
myeloarchitektonischen Untersehiede. Dabei muB man abet die Faserungsmethoden 
nich~ auBer acht lassen, welche uns bisweilen sehr wertvolle ]~rgebnisse liefern, 
die dutch die intracorticMe Architektonik allein nicht zu erreichen sind. Natiirlieh 
wird die Methode der sekuad~ren Degeneration in dieser Hinsicht mehr bieten 
als dieMyelinisationsmethode, jedoch auch die letztere hat ihre nicht zu leugnende 
Bedeutung. Beim Studium der frischen Degeneration der zentralen sensiblen 
Balm, bei der ZerstSrung dureh eine H/~morrhagie sowie des ventralen als aueh des 
lateralen Thalamuskernes beim Mensehen konnte ich Inich [Arch. f. t~sychiatr. 
55, H. 2 (1915)] mit der Marchi-Methode fiberzeugen, dab deren Fasern akkurat 
in die Area 42, 67, 69 u. 70 O. Vogts einstrahlen (s. C. u. O. Vogt-- J. Psyehol u. Neut. 
~ ,  Abb. 95 und meine soeben zitierte Arbeit Abb. 13). Auf Abb. 11 meiner anderen 
Arbeit [Arch. f. Psychiatr. 7~, H. 4/5 (1925)], we nur die Degeneration der aus 
dem ]ateralen Thalamuskern ausgehenden Fasern vorhanden war, kann man deren 
Eintritt, wie es scheint, nur in Areae 42 u. 69 verfolgen. Wenn man sich jetzt den 
Ergebnissen der Myelinisationsmethode zuwendet (s. Flechsigs ,,Anatomic des 
menschliehen Gehirns und Rfiekenmarks", Bd. 1, Abb. 3 und besonders Abb. 4), 
so muB man, wenn man sich sine ira et studio zu ihnen stellt und nicht auf geringe 
Kleimgkeiten aehtet, zum Sehlusse kommen, dab sie nns ein Bild bietet, welches 
vollkommen mit demjenigen, dutch die Degenerationsmethode erhaltenen, aus 
meiner erstzitierten Arbeit fibereinstimmt. Wenn beide Methoden zu gleiehen 
Resultaten fiihren, wie kann man darm die differenzierende (und wie wir welter 
sehen werden, aueh die synthesierende) Bedeutung der Myelinisationsmethode ver- 
neinen ? Wenn C. u. O. Vogt die Schw~ehe der Myelinisationsmethode darin sehen, 
dab die myelogenetiseh einheitlichen Territorien arehitektoniseh sehr differente 
:Felder umfassen k6nnen, so sind wir geneigt, gerade darin diejenige Form ihrer St~rke 
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k a n n  m a n  ke in  vo l lkommenes  Wissen  der  S t r u k t u r  des ganzen  Nerven-  
sys tems ver langen;  das  Objek t  is t  so kompl iz ie r t ,  daI~ sogar un te r  den 
Morphologen eine Differenzierung in F a s e r a n a t o m e n ,  Arch i tek ton iker ,  
Cellularhistologen,  vergle iehende Ana tomen ,  Spezia l is ten  dos vege ta t iven  
Sys tems  usw. s ta t t f inde t .  Andererse i t s  k a n n  m a n  yore  Morphologen 
keine  ki ins t ler ische opera t ive  Technik  ver langen;  n icht  immer  h a t  er 
goldene ehirurgische H i n d e ,  n ich t  zu spreehen yon  al lgemein physio-  
logiseher Bildung.  , ,Ars longa"  . . .  bier  longa viel leieht  mehr  als i rgendwo. 

Zum erfolgreiehsten Fo r t s ch re i t en  wi rd  immer  notwendiger  die 
gemeinsame Arbeit dos Phys io logen  und  Morphologen nach  dem Beispiel  
tier klas~isehen For schung  der  Sehfunk t ion  durch  Munk u n d  Monakow. 
Solehe K o o p e r a t i o n  mul~ a l l en tha lben  ku l t i v i e r t  werden,  wobei  der  Tell  
der  Erdoberf l~ehe,  welcher  den  Morphologen yore  Phys io logen  t r enn t ,  
nach  MSglichkeit  m in ima l  sein m u E  Jedenfa l l s  soll te der  Phys io loge  
in  we i tem Maite den  Morphologen konsul t ieren .  Bei  Personen,  welche 
es an  eigenen Kr~ f t en  geni igen 1assert, b i d e t  ba ld  der  exper imente l le  
Tefl der  Arbei t ,  bald,  was 5fter  gesehieht ,  der  his tologische (manehmal  
fehl t  er b i d e r  ganz). Als bes te r  Ausgang  aus  dieser schwieriger~ Lage  
erscheint  mi r  jedoeh diese oder  jene Symbiose  dos exper imen t i e renden  
Phys io logen  mi t  dem Morphologen.  

zu sehen, welche der cytomyeloarchitektonischen Methode gerade fast vollst~ndig ab- 
geht. Was gibt uns tatsi~ehlich in diesem speziellen Falle die Arehitektonik ? Nut, 
dal~ wir um die Zentralfurehe herum vier ganz versehiedene Areae haben. Was zeigt 
uns Myelinisationsmethode ? Sehr deutHch zeigt sie uns, dab diese 4 Areae ein 
einheitliehes Ganzes bilden --  die sensitive perzeptive Zone, und dug die Myelini- 
sationsmethode l~eeht hat, wird nachdrficklieh yon der Methode der sekundiren 
Degeneration bestitigt.  Somit besitzt die Myelinisationsmethode die Fihigkeit,  
in  eine anatomisch-physiologisehe Einheit das zu synthesieren, was der eytomyelo- 
architektonischen ganz different erseheint (bis zur Abwesenheit in Area 42 der 
KSrnerschieht, welehe ffir perzeptive Zonen charakteristisch ist!). Es kann aber 
vielleieht aueh umgekehrt sein, da$ die Myelinisationsmethode dasjenige differen- 
zieren kann, was der arehitektonischen einheitlieh erseheint ? Wenn C. u. 0. Vogt 
die Impotenz der Myelinisationsmethode darin sehen, daI] bei der Katze nicht alle 
t)rojektionsfasern, die zu einer einheitlichen gebauten Area striata streben, gIeich- 
zeitig myelinisiert werden, so kSnnea dafiir besondere Grfinde vorhanden sein 
(vielleicht ist das bedingt dutch nieht gleichzeitiges 1%eifen der makul~ren ur~d yon 
der Peripherie der Retina kommenden Fasern), und ieh wtirde nieht ira geringsten 
verwundert sein, wenn ein exaktes Studium der Myelinisation dieser Projektions- 
fasera uns endlieh dazu bringea wfirde, alas wit die ~Sgliehkeit erhielten, in den 
Grenzen der Area striata eine feinere topisehe Differenzierung, als uns die cyto- 
myeloarchitektonische Methode erlaubt, durehfiihren. Wenn wit alle Mutmal~ungen 
beiseite lassen und uns zur Lehrerin-Geschichte wenden, so mul~ uns schon tier Urn- 
stand, da$es  mit Hilfe der Myelinisationsmethode gelang, die Lage der akustischen 
Zone in den Heschlsehen Winduagen festzustellen (was im weiteren yon uns dureh 
die Degenerationsmethode besti~tigt nnd genauer bestimm~ wurde), einer Leugnung 
ihrer Bedeutung abgeneigt maehen. Ich bin lest iiberzeugt, da6, wenn die Cyto- 
myeloarchitektonik mehr die Ergebnisse der ~'asermethoden beriicksiehtigen 
wiirde, unsere Kenntnisse fiber die Titigkeit  der verschiedenen Teile der Rinde 
dadureh sehr gewirmen kSnnten. 
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A. Ford sagte, dal] er fleii3ig Anatomie des Gehirns betrieben habe 
in der Hoffnung, dab diese Arbeit, SpSttereien zu trotz, auoh zur LSsung 
psychologischer und psychopathologischer Probleme ~iihren wtirde. Von 
Flechsig stammen die Worte, dab , , . . .  ohne eine griindliche Hirnlehre 
eine wirklich wissensehaftlich fundierte Seelenlehre tiberhaupt nieh~ 
engwiekelt werden kann". So spreehen Morphologen. Was sagen die 
Physiologen.~ Die Antwort liegt in den Worten Ssetschenows: ,,Die 
Physiologie allein halt den Schltissel zu wirklich wissensehaftlieher 
Analyse der psyehisehen Erseheinungen in Handen".  Wer hat recht, 
wet um'echt ? Mir scheint alle haben recht, jedoch ist ihr Rechg ein- 
seitig, partiell, Reeh~ veto speziellen Standpunkt aus. Dis rech~'e Wahr- 
heir m/il3te meiner Ansieht so lauten: ,,Nur mit anatomischem Sehver- 
mggen bewa]]nete Pbysiologie halt den Schliissel zu wirklich wissenschaft- 
licher Analyse der psychischen Erscheinungen in t t~nden". 


