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Die Systeme der intra- und interhemisphérischen Verbindungsfasern,
die dazu bestimmt sind, die Zentren der erworbenen Energien oder Sen-
sorialzentren mit den Zentren der angeboremen Energien zu verbinden,
welche sich unter der Reizwirkung der ersteren entwickeln, bilden un-
zweifelhaft die fundamentale Basis der Psyche, die biologisch als Summe
der Gehirnreaktionen dufleren Reizen gegeniiber betrachtet wird. An
diese Systeme kniipfen die wichtigsten und dunkelsten Probleme der Psy-
chophysiologie, die kompliziertesten Probleme der die Entstehung des
Gedankens bedingen den Prozel} an, wie auch alle jene der Struktur und
Funktion der verschiedenen Gehirnsphéren, die immer noch einer Losung
harren.

Die Resultate meiner Versuche, die auf Analyse und Beobachtung der
Sexual- und Mutterinstinkte bei Tieren beruhen, welche ganz oder teil-
weise einer Hirnhemisphédre beraubt worden waren, bringen manches
Licht iiber die Wichtigkeit die besonders die interhemisphiren Verbin-
dungen bei der Entstehung der psychischen Phinomene darstellen.

Ich habe schon vorher bewiesen (1907—1935), daf3 der vollkommenen
Abtragung einer Hirnhemisphire, sowohl im ménnlichen als auch im
weiblichen Huhn, besonders bei jungen Tieren im Alter von wenigen
Monaten, fast keine Komplikationeun eintreten, eine vollstindige Heilung
nachfolgen kann mit regulirer Entwicklung des Kérpers und der duBer-
lichen und innerlichen Geschlechtscharaktere. Das Tier gewinnt bald ein
normales Aussehen und entwickelt sich regelmiBig ohne jegliche Ano-
malie, sei es beziiglich der Beweglichkeit als auch der Sensibilitit auf
beiden Korperteilen. Dagegen zeigt das Tier psychische UnregelmiBig-
keiten und Defekte von betriachtlichem Ausmafie, die sich jedoch aus-
schlieflich auf die verschiedenen Manifestationen seines Geschlechts-
lebens und noch mehr seines Mutterschaftslebens beschrinken. Jedoch
auch in den giinstigsten Fillen hat das einer Gehirnhilfte beraubte Tier
eine kurze Lebensdauer, und stirbt nach 2—3 Jahren mit den Anzeichen
eines - vorzeitigen Alterns (sog. Terminalkachexie). Der einer Hirnhemi-
sphire beraubte und regelmifBig gewachsene Hahn ist stets weniger
erotisch und angriffslustigc wie im allgemeinen; er wirbt zwar um die
Hennen, aber nur fliichtig und ohne Beharrlichkeit und fast ohne den
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Geschlechtsakt auszuiiben; er kraht nur selten und in Gegenwart eines
anderen Hahnes bleibt er fast gleichgiiltiz; von diesem zum Kampfe
aufgestachelt flieht er ihn dngstlich , ihm ohne weiteres das Szepter des
Hithnerstalles - iiberlassend.

Die ebenfalls einer Hirnhemisphire beraubte und regelméfig gewach-
sene Henne bewahrt immer wenig ihre Fruchtbarkeit und die Anzahl der
wihrend einem Jahre gelegten Eier erreicht nur schwerlich den Durch-
schnitt ihrer normalen Schwestern. Sie zeigt auflerdem auffallende psy-
chische Méngel besonders im Bereiche des Mutterinstinktes. Die miitter-
lichen Auswirkungen bei der Bruthenne, auch wenn letztere schon er-
wachsen und gleich nach der Brut einer Hirnhemisphére beraubt wird,
bewahren ausnahmslos ihre vollkommene urspriingliche Form in allen
Einzelheiten und wiederholen sich regelmiflig in der Reihe, wie unter
normalen Verhiltnissen, von Anfang an jedoch fehlt ihnen die natiirliche
Lebhaftigkeit, sie verlieren ihren typischen Charakter von bedingten Be-
wegungen und sind langsam, stumpf, unbestandlg und oft unvollsténdig.
Die Mutter erfiillt ihre Mission mit einer besonderen Gleichgiiltigkeit; sie
dhnelt einer Maschine mit 50% FErtrignis. Die Mutterschaftsperiode,
die normal zwischen 65—70 Tagen schwankt, wird bei der einer Gehirn-
halfte beraubten Bruthenne meist abgekiirzt aber nicht zu viel, und erst
nach beiliufig 40 Tagen verlit die Mutter endgiiltig die Brut. Ahnliche
und noch stirker betonte Mingel in der psychischen Phenomene der
Mutterschaft zeigt sich auch bei Hiindinnen, bei denen wenige Tage nach
dem Wurf die Konvexe Oberfliche einer Hirnhemisphére zerstért worden
war. .
Auch bei diesen Hiindinnen wiederholen sich die Mutterschaftsreak-
tionen reihenméfBig wie unter normalen Verhiltnissen, jedoch mit dem
Unterschied, daB, wihrend auf derselben Seite des Traumas die Reak-
tionen ihre in allen Einzelheiten unverinderte Form beibehalten und
sich geordnet aufeinanderfolgen, sie auf der entgegengesetzten Seite
hingegen ungeordnet und unvollkommen sind, wie auch alle anderen
Bewegungen. Mit der Zeit aber, wenn sich die der ladierten Seite gegen-
tiberliegenden Bewegungsstorungen bessern, finden auch die Mutter-
schaftsreaktionen eine Besserung. Bei der einer Hirnhemisphére beraiib-
ten Hiindin; gleich wie bei der Bruthenne, sind jedenfalls von allem
Anfang an die Mutterschaftsreaktionen beiderseitig weniger lebhaft als
vorher, und erscheinen trige, stampf und unbestéindig. Der Mutterschafts-
instikt endlich flaut Hand in Hand mit der Besserung des Allgemein-
befindens der Tiere rasch, progressiv und- vorzeitlich ab; so daB am
20. Tage die Mutter ihre Jungen verlif3t und sich weigert, sie zu erndhren,
obwohl ihre Mamma immer noch voll secerniert 1.

L Ceni: Qehirn und Mutterschaftsfunktion. Lattes Torino 1922. — Psiche e
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Noch deutlicher und beweisbarer sind die psychischen Mingel und
Anomalien im Gebiete der Sexualitdt und Mutterschaft beim Hund,
nach der génzlichen Abtragung von einer Hirnhemisphére, wie die Er-
gebnisse meiner letzteren Untersuchungen bei einem Minnchen und zwei
Weibchen, bewiesen haben bei bestem Allgemeinbefinden gelebt haben.
Ein im Alter von 8 Monaten seiner rechten Hemisphire beraubter minn-
licher Hund, nachtriglich vollkommen ausgeheilt ohne bemerkenswerten
iibriggebliebenen motorischen, sensitiven oder psychischen Stérungen,
zeigte sich in all seinen Verrichtungen unruhiger und zerstreuter als vor-
her. 7 Monate nach der Operation wird er in Anwesenheit einer laufigen
Hiindin erotisch erregt, er wirbt um sie und versucht sie zu bedecken,
jedoch ohne FErfolg. Er scheint von einem oberflichlichen, voriiber-
gehenden und unbestindigen Impuls beherrscht zu sein, seine Liebe
gleicht einem Strohfeuer. Seine erotischen Reaktionen sind kurz und
voriibergehend, es fehlt ihm die seiner Art eigene Hartnickigkeit; nach
wenigen Augenblicken verliBt er grundlos die Hiindin und lduft und spielt
wie ein unbesonnenes Wesen. Der Versuch wird nach beildufig 2 Monaten
mit einer ebenfalls ldufigen Hiindin wiederholt, aber immer mit dem
gleichen negativen Erfolg.

Nur nach einem langen gezwungenen Beisammensein mit der Hiindin
gelingt es ihm sie zu bedecken und befruchten. 13 Monate nach der
Operation wird der Hund der Autopsie geopfert, die das vollkommene
Fehlen der rechten Hirnhemisphéare bestatigt; alle inneren Organe, die
Hoden inbegriffen, haben normales Aussehen, Volumen und Struktur.

Nicht weniger interessant sind die psychischen Mangel die im Bereiche
der Mutterschaft bei zwei Hiindinnen festgestellt wurden, die vor der
Schwangerschaft einer Gehirnhilfte beraubt worden waren. Eine bei-
laufig einjahrige Hiindin deren linke Hemisphire verstiimmelt worden
war mit Verletzung des Corpus striatum, heilte vollkommen aus, und
behielt auch ihre psychischen Fihigkeiten ganz unverdndert bei; sie er-
scheint nur ein wenig benommen, unsicher und unbesténdig sowoh! im
Verstande als auch im Gefiihlsleben. 7 Monate nach der Operation wird
die Hiindin auf normale Art ldufig und von einem normalen Hund be-
deckt, wirft sie nach ausgemessener Zeit 5 Junge, von denen zwei normal,
drei in der Entwicklung zuriickgeblieben und nicht lebensfihig sind.
In den ersten Tagen erndhrt die Hindin ihre beiden Jungen und umgibt
sie mit liebevoller Aufmerksamkeit, wie eine vorbildliche Mutter; spiter-
hin nimmt ihre Neigung rasch ab und schon am 18. Tage nach dem Wurf
verlaBt sie vollstéindig die Jungen und weigert sich sie zu ernédhren, obwohl
die Brust noch schwer Milch triigt. Die Ernihrung wird infolgedessen
gezwungen vorgenommen.

Analoge Resultate ergaben sich bei der zweiten Hiindin, die zwei-
jéhrig, der rechten Gehirnhemisphére beraubt wurde und chne bemerkens-
werten motqrischen, sensitiven oder psychischen Stérungen geheilt war.
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Sie ist jetzt nur ungeselliger und knurriger als frither. Wéhrend eines
Jahres regular zweimal ldufig geworden, weist die Anndherung eines nor-
malen Hundes nicht zuriick, bleibt jedoch erst beim zweiten Male befruchtet
und wirft drei Junge, wovon nur zwei lebensfahig sind. Auch bei dieser
Himmdin sind wahrend der ersten Tage alle Mutterreaktionen normal;
spéaterhin erschépfen sie sich bald und schon nach 19 Tage verlafit die
Mutter die Jungen und weigert sich sie zu ernihren.

Aus den obenerwihnten Versuchen bei Tieren, die emer Hirnhemi-
sphire beraubt worden waren, kénnen folgende zwei klare SchiuBifolge-
rungen gezogen werden. Krstens, dafl die Gehirnhemisphiiren unzweifel-
haft eine funktionelle Autonomie besitzen, dank welcher jede von den
beiden in gleicher Weise die verschiedenen Gehirnreaktionen &uBeren
Reizen gegeniiber hervorrufen kann, welche harmonisch mit den von der
Natur bestimmten Gesetzen, zumindest fiir eine bestimmte Zeitperiode
erfolgen ; zweitens, dafl die Hemispharen doch wieder durch engen Syner-
gismus verbunden sind, ohne den die Gehirnreaktionen dufieren Reizen
gegeniiber ihre Wirksamkeit verlieren und-ihr letztes Ziel nicht erreichen.
kénnen. Die psychischen Defekte des nur eine Hemisphére besitzenden
Tieres beeintréichtigen nicht die Qualitdt des psychischen Phinomens;
denn alle Gehirnreaktionen auf spezifische duBere Reize beziiglich der
Erotik wie der Mutterschaft, behalten ihre Form unverindert bis in
die letzten Einzelheiten bei; sie wiederholen sich sogar in logischen Reihen,
ebenso wie unter normalen Verhiltnissen. Es ist somit bewiesen, daf
die angeborenen Energien in beiden Hemisphéren in gleicher Weise voll-
stéandig und vollkommen sind, wie die von den sensoriellen und psycho-
sensoriellen Zentren abhiéngigen erworbenen Energien.

Die Stérungen des nur eine Gehirnhemisphére besitzenden Tieres
beziehen sich unzweifelbaft auf die Quantitit des psychischen Phinomens,
d. h. auf den Grad, die Lebhaftigkeit, die Bestdndigkeit, die Zahigkeit
und die Dauer der Instinktreaktionen, sowohl die Sexualitit betreffend
als auch die Mutterschaft, so daB die Instinkte schwerlich ihre Finalitat
erreichen konnen. Der psychische Prozell, wenn auch seine vollkommene
Form bewahrt bleibt, kann dennoch nicht niitzlich sein, das ihm die
notige Kraft fehlt sich bis zum Ende durchzusetzen. Damit ist es noch
bewiesen, daB die angeborenen psychischen Energien, die was Form
und Zahl anbelangt, in beiden Gehirnhemisphéren equivalent sind, indem
sie jeder der beiden eine gewisse funktionelle Autonomie zusichern,
trotzdem in voller Harmonie wirken miissen um sich nach den Natur-
gesetzen zu entwickeln und nach diesen zu leben. Ohne die synergetische
Wirkung aller angeborenen Krifte mufl die Finalitét unserer Handlungen
beeintrachtigt werden. .

Man muf} deshalb annehmen, daf das Leben der Impulse einer engen
Zusammenarbeit beider Gehirnhalften untergeordnet ist; genauer ist es
der synkronischen Zusammenarbeit derjenigen Gehirnsphéren unter-
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worfen, die den Sitz der angeborenen Energien bilden, und die, wie ich
schon bewiesen habe, in der Polarregion des Vorderhirnes lokalisiert
sind 1.

Versuche die bei Bruthennen ausgefiihrt wurden, die nur der hinteren
Polarregion einer Hemisphare beraubt worden waren, welche Region
der Sitz der erworbenen Energien ist, haben ausgeschlossen, dall die
Zusammenarbeit dieser letzteren fir die Entwicklung des Mutterimpulses -
unbedingt erforderlich sei; da man bewies, wie dieser Impuls in voller
Harmonie mit den Naturgesetzen in Kinklang zu bringen sei, wenn auch
die &uBleren Reize nur durch eine Hemisphire zu dem Tiere gelangen.
Dasselbe 146t sich jedoch nicht sagen, wenn die Verstiimmelung sich auf
die vordere Polarregion einer Gehirnhilfte beschrinkt; da in diesem Falle
die psychischen Storungen des Tieres fast das gleiche Bild zeigen wie
nach vollkommener Abtrennung einer Hemisphire.

Die Autonomie einer Hemisphire, die als eine Kraft gebunden be-
trachtet werden muB3, welche ausschlieflich die Form der Instinktreaktion
bedingt, ist von Art zu Art verschieden; sie ist vollstindig und beider-
seitig in den weniger entwickelten Lebewesen, in dem Sinne, daB eine
Hemisphéire geniigt um vollstindige und vollkommene Reaktionen auf
beiden Kérperhilften hervorzurufen, wie wir in dem der einen Hemi-
sphire beraubten sowohl méinnlichen wie auch weiblichen Huhn gesehen
haben.

Bei den hoher entwickelten Lebewesen, wie bei dem Hunde, trachtet
die Autonomie der Gehirnhemisphiren immer mehr einen einseitigen,
gekreuzten Charakter anzunehmen, in dem Sinne, daB jede Hemisphéire
den Reaktionen nur einer Seite, und zwar der ihr gegeniiberliegenden
Seite, dient. Bei dem Menschen nimmt sie auf jeden Fall den wahren
Charakter einer einseitigen, vollstindigen gekreuzten Funktion an.

Auch-der Synergismus der beiden Gehirnhilften, von dem die Kraft
der psychischen AuBerungen abhingt, variiert dem Grade nach von Art
zu Art. Er ist bei niedrigen Lebewesen weniger fiithlbar als bei hoheren.
Dadurch erklirt sich, wie so bei der einer Hirnhemisphire beraubten Brut-
henne der Mutterimpuls, wenn auch abgeschwicht, doch noch lange fort-
dauert und erst etwa 40 Tage nach der Operation aussetzt; wihrend bei
der einen Hirnhemisphire beraubten Hiindin, auch wenn sie vor der Trich-
tigkeit operiert wurde, der Mutterimpuls eine kiirzere Lebensdauer hat
als in der Regel und schon nach 18, spatestens 19 Tage nach dem Wurfe,
aussetzt.

Der Synergismus zwischen beiden Gehirnhalften bei der Produktion
des psychischen Phinomen schreitet dennoch gleichmaBig mit der Evo-
lution des Gehirns vor.

1 Ceni: Gehirn- und Mutterschaftsfunktionen. Torino 1922. — Gli istinti
sessuale ¢ materno e 'anima. Bologna 1937.
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Diese Beziehungen der Autonomie und der Synergismus der beiden
Gehirnhélften untereinander sind auf jeden Fall im allgemeinen zu ver-
stehen und nicht auf die beiden obengenannten Instinkte beschrénkt,
welche, wie ich schon erwihnt habe, ihr Reaktionszentrum in der vorderen
Polarregion des Telencephalons haben. Die Einwirkung der Gehirnhemi-
sphiiren dehnt sich sehr wahrscheinlich auf alle Phanomene des animali-

- schen Lebens aus, und infolgedessen auch auf jene Impulse, deren Reak-
tionszentren in den dem Telencephalon unterliegenden Segmente sitzen,
d. h. auf die sog. niedrigeren Impulse.

Bei diesen letzteren jedoch kann der Synergismus zwischen den beiden
Gehirnhemisphéren auf jeden Fall nur einen ganz nebensichlichen Wert
besitzen ; denn wie wir bei Hahn und Hund gesehen haben, bringt die Ver-
stummelung einer Hemisphire bei den miedrigeren Impulsen so wenig
sichtbare psychische Méangel mit sich, sei es im Bereiche des Verstandes
als auch des Gefiihlslebens, daBl diese oft unserer Beobachtung entgehen.

Ich lenke die Aufmerksamkeit auf die Verhéltnisse der Autonomie
und des Synergismus der beiden Gehirnhemisphiren bei der Entstehung
der psychischen Phinomene, sowohl wegen ihrer Wichtigkeit in der
Psychophysiologie, wie auch besonders des Umstandes wegen, da@l es
einige dunkle Punkte und Fragen aufklirt, die in letzter Zeit durch einige
gut gegliickte Gehirnoperationen aufgeworfen wurden, und die, vielleicht,
tendentits gedeutet, zu einer nicht unbedeutenden Beeintréchtigung der
Zentrentheorie fithren konnten.

Tch nehme Bezug auf die von besten Erfolgen gekrénten Operationen,
die es erlaubten, ausgedehnte Teile des Gehirns und sogar eine ganze
Hemisphire ohne bedeutende Reperkussion anf die Psyche des Indi-
viduums zu entfernen.

Dandy von Baltimore beschreibt drei Fille einer vollstéandigen Heilung,
mit vollkommener psychischer Integritit nach Abtragung der rechten,
von infiltrierten Tumoren befallenen Gehirnhemisphire.

James Garnder erzielte eine vollstindige Heilung bei einer Frau der
er mit einem Tumor die ganze rechte Hemisphéire abgetragen hatte und
die sich 20 Monate nach der Operation noch psychisch vollkommen wohl-
befand. Bei einem kiirzlich (1937) in Budapest gehaltenen Vortrage
lenkte der Schwede Olivecrona, voll Optimismus tiber die Hirnchirurgie, die
Aufmerksamkeit auf Fille von ausgedehnter Abtragung des Denkorganes,
ohne Beeintrichtigung seiner Funktionen. Von diesen Kranken kennen
wir leider nur ein summarisches Bild des psychischen Befindens, wihrend
wir keinen Bericht iiber die Stabilitit, Wiederstandstahigkeit und Zahig-
keit der geistigen Prozesse sowohl in bezug auf die Intelligenz, als auch
auf die Gefiihle und Neigungen besitzen. Aus diesem Grunde, nach den
obenerwihnten experimentellen Ergebnissen, halte ich die Auslegung,
die man den obengenannten Resultaten als Beweis einer homogenen
Funktion des Gehirns geben méchte, fiir nicht gerechtfertigt.
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Noch weniger kénnen wir Dandys Auslegung annehmen, der auf Grund
der Ergebnisse seiner der rechten Hirnhemisphére beraubten Kranken
ohne weiteresden SchluBl ziehen méchte, daB nur die linke Hemisphére
zu den psychischen Funktionen bestimmt sei.

Nimmt man als bewiesen an, daB beide Gehirnhalften gleich vollkom-
mene und vollstdndige Organe darstellen, deren Zusammenwirken nicht
fir die Qualitdt oder fir die Form notwendig ist; sondern fiir die
Quantitdt, oder die Stabilitdt und Wiederstandsfdhigkeit der psychischen
Phinomene. So liegt es klar auf der Hand, daBl der Ausgang der selbst-
verstindlich nur auf eine Hemisphire beschrinkten Operation, auch
beim Menschen nicht von der Potentialitit des abgetragenen Teiles ab-
hingt, sondern von seiner Qualitidt und hauptsichlich von der Moglichkeit
von dem harmonischen Teil der entgegengesetzten Seite ersetzt zu werden.

Wenn auch nach dem obenerwihnten kein Zweifel dariiber bestehen
kann, daff im Gehirn Sphéren existieren, die sich nur teilweise kompen-
sieren, d. h. nur in der Qualitit; so bleibt es doch erwiesen, dafl auch
solche Sphiren existieren, die sich gegenseitig vollstdndig ergénzen
konnen. Die ersteren stellen den Sitz der angeborenen Energien dar
mit ihrer Lokalisation in der vorderen Polargegend des Gehirns; die
letzteren hingegen die den Sitz der erworbenen Energien darstellen, in
der hinteren Polargegend des Gehirns lokalisiert sind.

‘Daraus ergibt sich also, daf die Abtragung des einen oder des anderen
der obengenannten Sphéiren verschiedene oder entgegengesetzte Resul-
tate ergibt, die entweder nur die Qualitit oder nur die Quantitit des
Gedankens beeintriachtigt, ja manchmal weder die eine noch die andere.

Bei dem Menschen jedoch bestehen einige besondere Nigentiimlich-
keiten, welche die beiden Gehirnhemisphéren in der Entwicklung des Ge-
dankens voneinander differentieren. Ich meine damit jene sensitiven und
motorischen Zentren, die der Sprache dienen und ihren Sitz ausschlie8-
lich in der linken Gehirnbilfte haben. Man kann also diese Hilfte als
absolut autonom ansehen, in dem Sinne, daB diese allein die Form des
durch die Sprache verduBerten psychischen Prozesses bilden kann. Die
auf Traumatismen dieser Gehirnhilfte folgenden Aphasien stellten also
eine klassische Form der qualitativen Verdnderung des psychischen
Phinomen dar, genauer des dulleren Sprachvermégens. Dadurch wird
man jedoch der rechten menschlichen Gehirnhilfte die Fahigkeit jener
Prozesse auszuarbeiten, die nach Dandy ausschlieBlich von der linken
Halfte abhéngig wéren, nicht ableugnen.

Man darf das duBere Sprachverméfgen mit jenem intellektuellem
Prozesse nicht verwechseln, der sowohl von dufBleren wie auch inneren Rei-
zen gegebenen Ideen dient und die Grundlage der sog. inneren Sprache dar-
stellt. Die Méglichkeit einer aphasischen Stérung ohne intellektuelle Be-
eintrichtigung bezeugt ja deutlich, daBl das Wort urspriinglich von der
Idee vollkommen unabhingig ist.
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Man kann sich also nicht wundern, wenn die Verstiimmelung der
rechten Gehirnhemisphire keine geistigen Stérungen nach sich zieht,
die eventuell quantitativ aber nicht qualitativ, und somit bedeutend
schwerer festzustellen sein kéune.

Zusammenfassend, was ich eben auf Grund meiner Experimente aus-
gefithrt habe, kann man folgendes als bewiesen annehmen.

1. Jede Gehirnhemisphire, mit Ausnahme des menschlichen Sprach-
zentrums, besitzt eine eigene funktionelle Autonomie, die ihr in gleicher
Weise die Realisierung psychischer Prozesse, welche durch duflere Reize
hervorgerufen werden, eine.Harmonie mit den dominierenden Impulsen
gestattet. Die Autonomie jedoch beschrénkt sich auf die Qualitét oder
Form des psychischen Prozesses, nicht aber seine Quantitit.

2. Die Quantitit des psychischen Prozesses, d. h. seine Intensitét,
Zahigkeit, Bestdndigkeit und Dauer, hdngt hingegen von der harmoni-
schen Zusammenarbeit beider Gehirnhemisphéren ab.

Wiihrend also die Hemisphdrenautonomie, die die Qualitat des Ge-
dankens ergibt, im umgekehrten Verhéltnis zum Evolutionsgrad des
Wesens steht, zeigt hingegen der interhemisphiren Synergismus und die
von ihm abhingige Quantitét des Prozesses ein direktes Verhiltnis.



