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Jedem, der sich mit den Gehirnvertetzteil besch~ftigt, i~llt es auf, 
wie hgufig sich bei ihnen Rechenst6rungen finden. Im Gegensatz 
dazu ist die Literatur aui]erordentlich arm a~ Angaben fiber Rechen- 
:stSrungen bei Gehirnkranken oder bei angeborenen Sehwachsinns- 
formen. Trotz eifrigsten Suchens babe ich n~r eine ganz geringe An- 
zah] yon Arbeiten, die sich mit ReehenstSrungeI) beschaftigen, linden 
k6nnen. Oppenhe im berichtet in seinem Lehrbuch, dag er einen 
Fall mit rechtsseitiger ttemianopsie beobachtet hat, der RechenstS- 
rungen auIwies. Ebenso hat Beeh te rew,  L e w a n d o w s k y  und 
S t a d e l m a n n ,  Hoche  und Rieger  und endlich P o p p e l r e u t e r  

in seiner Monographie fiber Gehirnverletzte derartige Fglle beschrieben. 
S it~ig hat in neuerer Zeit sieh ebenfalls mit dem Reehnen bei Schw~eh- 
sinnigen besehiiftigt. So babe icl~ wohl den gr613ten Tell der Arbeiten 
auf diesem Gebiet aufgezghlt. Als ich vor kurzem itl der nearotogi- 
sehen Gesellsehait einen Fall yon arnnestiseher Aphasie vorstelI~e, 
der sehr ausgesproehene RechenstSrungen zeigte, meinte L i epmann ,  
daG sieh Reehenst6rungen am hgnfigsten der motorisehen Aphasie 
zugesellten. Diese 3msi&t hatte er aneh in einem seiner drei 
Aufsgtze aus dem Apraxiegebie~ zum Ausdruek gebraeh~. Wiihrend 
die vorhin zitierten anderen Arbeiten wesen~lieh F~lle betreffen, bei 
denen Kemianopsiea ,rorhanden waren, steht die Meinung L iepmann  s, 
dag die motoriseh aphasisehen Reehens~Srungen anfweisen, ohne 
weiteren Beleg in der Literatur. Auf Grand meiner Untersuehungen 
bin ieh zwar nieht der Axlsieht, dab die motoriseh Aphasisehen sehr 
ausgesproehene ReehenstSrungen haben, wohl abet kommen solehe bei 
Stirnhirnverletzten vor, so dag sieh wohl ReehenstSrungen den moto- 
~isehen Aphasien zugesellen kSnnen, wena in weiter Ausdebnung das 
Stirnhirn getroffen ist. 
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Ich glaube, dal3 die Untersuehung der Rechenstanmgen bei .Ge- 
himverletzten einmal Aufsehlul3 geben kannen fiber die tIimregionen, 
welche in irgend einer Weise mit dem Vorgang des Reehnens in Ver- 
:bindung stehen, und zweitens uns einen tieferen Einblick in die psychi- 
schen Ablaufe des Reehnens ermaglichen. 

Bei der Mannigfaltigkeit meines Materials lnaehte ich reich in 
dieser Arbeit nnr auf die ReehenstSmngen beschrgnken, welche sieh 
bei Hinterhauptsehfissen finden in Verbindung mit Hemianopsien. Mein 
hlaterial besteht aus vier Fallen mit rechtsseitiger Hemianopsie, einem 
mit linksseitiger Hemianopsie, zwei mit doppelseitiger Hemianopsie, einem 
Falle mit doppelter ut~terer Quadranten-IIemianopsie und einem' mit 
unregelmggiger kon.zentrischer Einengung. Ehe ieh aber zur Mitteilung 
and Besprechmag dieser Falle iibergehe, v_ed die Protol~olle mitteile, 
machte ich vorher einen Absehnitt einschieben fiber dis Gesehiehte 
des Rechnens ugd eineD zweiten, der sieh mit der normalen Psychologie 
des Reclmens besehaftigt. Ich g]aube, dal3 es notwendig ist, sich, wenn 
auch nut in kurzem, fiber die Geschichte des Rechnens zn informieren. 
Schon aliein dis einzige Tatsache, dag nnser Kopfreehnen erst seit  
wenige,~ Jahrhm~derten yon nns Europaern ansgefibt wird, lal3t die 
Tatsaehe erklarlieh erseheinen, die vielfach konstas worden ist, 
dal3 bei Alexien die ~alaigkeit% Zahlen zu lesen, haufig nicht gestart ist. 
Wa!~rseheinlich ' ist dutch die sehr spate Ausbil&mg mlseres Zahlen- 
lesens diese Funktion im Gehirn an anderer Stelle lokalisiert als das 
Buehstabenlesen and es hat sieh infolge dieser spaten Neuerwerbuttg 
keine Gemeinsamkeit zwisehen diesen beiden Fm~ktionea ausgebildet, 
wie man es sich eigentlieh a prio)i vorstellt. 

Aueh die Einfiihrung eines psy&ologisehen Absehnittes erseheint, 
mir vonnaten. Bei dem sehon vorher erwahnten Vortrag meinte Ge- 
heimrat ~oe l i ,  dal] beim Reehnen die akustische Komponnente eine 
Hauptrolle spielt. Abet auf Grund der vorhandenen psyehologisehen 
Untersaehangen l'~l~t sial1 zeigen, dab beim Kinde der visuelle Typus 
vorherrseb& ferner mfissen wir uns auch fiber den Zahlenbegriff ver- 
standigen, denn" es seheint mir, wie es sich im weiteren Verlauf der 
Arbeit ergeben wird, dag sieh aueh Starungen des Zahlbegriffes selbst 
bei unseren Verletzten vorfinden. 

Zur  Gesch i ch t e  des R e c h n e n s  und der  ZahI. 

Als ich anfing, reich mit der Pathologie des Rechnens zu beschaf- 
$igen, babe ich einige Bficher, welc]!e die Geschichte des Rechnens 
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behandeln, zur Hand genommen. Es ist das vor allen Dhtgen das 
Bush yon Tropfke ,  Geschichte der Elementamlathematik, wgbrend 
ieh das mehrNindige Werk Cantors  i~ieht gelesen habe; ferner zwei 
kleine Abhandlnngen yon Lbffler fiber Ziffern nnd Ziffernsysgeme 
der Kulturvblker und yen Wie le i tne r  fiber den Begriff der Zabl. 
Ieh kann diese drei "Bfieher nur jedem, der sieh fiir das Thema inter- 
essiert, aaf das Wgrmste empfehlen. 

Ieh kann natiirlieh bier nut Anssehnitte geben, soweit sie yon 
Interesse sind ffir nnser Thema. Zwei Punkte sind fiir nns von Wichtig- 
keit: Erstens die Zahlwbrter und die ihnen zugehbrigen Grbl3envor- 
steltungen mad zweitens unser Ziffernsystem, das ja unter dem Namen 
des Positionsystems bekannt ist. 

Wit sind jetzt gewohnt, von Milliarden und mehreren Milliarden 
zu spreehen. AN Xingu, einem Nebenflul3 des Amazonenstromes, 
wohnt sin Volksstsmm, die Bakairi, denen die iiber s echs liegel~den 
Zahlen schon zu grol~ erscheinen. Sie fahre~x sieh in die Haare, um 
etwas nieht mehr Ziihlbares anzudeuten. Unsere mathematisch 
reehnerisehe Entwieklung reicht etwa drei Jahrtansende zuriiek, his 
zu den Babyloniern, und hier ist ein doppeltes Reehensystem sehon 
frfihzeitig entwiekelt ~orden. Neben einem volkstfimliehen Zahlen- 
system, ~as sieher nieht bis zu einer Million heraufreichte, gab es sin 
zweites System, das vor allen Dingen yon den Astronomen benutzt 
wurde und dessert Grundzahl 60 ist, weswegen es als Sexagesimal- 
system bezeiehne~ wird. Hier bedeutet sehon 604 12 960 000. Es 
ist also zu damaliger Zeit sehon yon gelehrtea Astronomen Nit sehr 
grogen Zahlen gereehnet worden. Aneh bei den Indern war das Be- 
streben vorhanden, zu mbgliehst grogen Zahlen su kommen nnd so 
hat das Sanskrit eigene Zahlenbezeiehnung fiir alle dekadischen Ein- 
heiten his 10 ~1, ja es finden sieh Bildungen his zu 10 ~3, die dann zu 
einem System zusammengefal3t, noeh fiinf his seehs andere solche 
Systems fiber sich haben. 

Naeh dem Mahab Harata gab es 24 real 10 t5 Gbtter und Budda 
sollte 6 000 000 000 Sbhne gehabt haben. 

Wghrend also. der Versueh der Inder mbgliehst grogs Zahlen 
zu l~ilden auf religibse Ansehannng zuriiekzuffihren ist, hat Archimedes 
einen rein wissensehaf~liehen Zweek verfolgt, ale er mbgliehst grogs 
Zahlen ausdriiekte. Er wollte zeigen, dab die Zahlenreihe naeh oben 
keine Begrenzung hag und suehte das in seiner sogenannten Sar, d- 
rechnnng (*Patltttvso) zu  erwdsen. Er wollte die Anzahl der Sand- 
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k5rner ermittehl, welehe eine Kuge] mit einem Radius yon Fixstern- 
weite enthiilt. Um eine solche auszudrfieken, fafit er die Zahl his 
zu 10s zu einer Oktade zusammen; 10 s wird als Einheit einer neuen 
Oktade genommen, die also bis 1018 reieht. Die dritte Oktade geht 
bis 1024 usw. Derartige Oktaden kennt Archimedes 10 s und nennt 
die ungeheure Reihe dieser Zahlen die erste Pe~iode. Hier beginnt 
eine zweite Periode yon sehwindelnder HShe, der noch andere folgen 
kSnnen. Die sich ergebende SandkSrnermenge berechnet Archimedes 
auf tausead Einheiten der aehten Oktade.in der ersten Periode. _~hn- 
liche Gruppierungen hat auch Appolonius yon Pergae vorgenommen. 

Die Errechnung solcher grol]er Zahlen wurde abet immer nut yon 
.einigen wenigen auserlesenen KSpfen vorgenommen. Fi~r die grol~e 
Masse der Menschen war sieherlieh die Zahlenreihe eine sehr besehrgnkte. 
Die Griechen und RSmer, wissen wit, haben die Zah] 1000 benutzt, 
:bei den Griechen k~.m auch 10 000, eine Myriade, vor. In der christ- 
lichen Zeitrechnung ist viele Jahrhunderte fiber diese ZahlengrSl~e 
nicht hinweggegangen worden; erst im 15. Jahrhundert hat der fran- 
zSsische Mathems Chuque t  108 und 1012 als Million und als 
Billion berechnet. In Deutschland tritt das Wort Million zuerst im 
Reehenbueh des Christoph R u d o l p h  aus Gauer um 1532 auf, wghrend 
es bei dem Reehenmeister Adam Riese  noeh in Verbindung mit 1 Mil- 
lion Gulden gleieh 100 000 Gulden gebraucht wird. Das Wort Mil- 
liarde stammt aus der Zeit yon 1550 und ha tte zuerst den Sinn yon 
einer Million. Jean Tranchant gab ibm um 1566 den modernen 
Sinn yon 1000 Millionen. Man vergegenw~irtige sich abet, dal] der Be- 
griff einer Milliarde ffir die meisten Mensehen his 1870 nicht existierte. 
Erst  1870 wurde er populiir, um in heutiger Zeit ein Begriff zu werden, 
mit dem wit reehnen k5nnen und yon dem wit uns eine gewisse u 
stellung zu maehen vermSgen. 

Aneh der Begriff der Null ist zu uns sehr spgt gekommen. Er 
hat natiirlich nut Sinn in einem Positionssystem. In Deutschland 
ist  das Wort Null zuerst angewandt worden in den Rechenbiichern 
yon B S e h t e n t e y n  (1514), K 5 b e l  (1515) mid G r a m m a t e u s  (1528). 

Von den J~gyptern nimmt man an, da~ sie den Begriff der Null als 
Zahlwort hatten, w~hrend unser Zahlwort Null yon den Indern stammt. 
Der l~ortschritt, den wir im Rechnen in den letzten Jahrhunderten 
gemacht haben, beruht auf der Einfiihrung der indischen Ziffern und 
des sogenannten Positionssystems. Es wiirde zu welt ~iihren, wollte 
ich die verschiedenen Ziffern und Ziffernsysteme der KulturvSlker 
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bier alfiihren: wie ein Teil von ihnen nach dem Bdspid der Ph6nizier 
zugMch ihr Alphabet als Ziffern benntzten, wie die Xgypter hyro- 
glyphische Zahlzeiehen batten, die sic allerdLngs spgter gegen andere 
vertauschten, die abet im Gebrauch durchaus nicht einfaeher nnd 
iibersichtlicher waren,~ als die ersteren. Diese Unttbersichtlichkeit 
teilt an~h das griechische und rSmische Ziffernsystem mit dem ggyp- 
tisohen. Wenn man sich etwa die Addition yon 1 130 650 d- 10 229 
in rgmisehen Ziffern vorstellt IXI CXXXDCL q-~CCXXIX, so sieht 
man erst, wie sch~gerig und unbeholfen eine solche lgechnung war. 
Infolgedessen benutzten die RSmer zum praktischen Rechnen night 
ihr Ziffemsystem, sondem verwandtea ein Rechenbrett, Abacus be- 
nannt, anf wdehem senkrecht gegen den "Rechner Spalten eingeritzt 
warm,, und mit den Stufenzahlen I~ X, C bzw. V iiberschrieben waren. 
In diese Spalten wurden so vide Steinchen oder }Ieta]lkn6Iffchen 
hindngelegt, als Einer, Zehner and Hnnderter vorhanden waren. Je 
nach der l~bung gelang dutch I-Iin- and Herschieben die Rechnung 
sohndler oder langsamer. Noch im 16. Jahrhundert bed_iente man 
sieh des Abacus ia Deutschland. 8o wird es verstgndlich, dal~ auch 
noch im Mittdalter, wo die rSmischen Ziffern gllgemein his ins 13. Jab> 
hundert benutzt wurden, die Fertigkeit im gemeinen Rechnen als, 
etwas Gro~es gait und erst auf der Hochsohule erlemt werden konnte. 
Erst den Indern war es vorbehalten, ein Zfffernsystem zu effinden, 
welches dutch seine Einfachheit das Rechnen ermSgliehte, und das 
auf der Position mit der Grm~dzahl 10 beruht. Dadurch Vermoehten 
sic alles Rechnen auf Operationen mit Einern zurtickzufiihren. Nut" 
eines blieb ihnen aber zu 15sen vorbehalten. Alle g61ker hatten bei 
ihrem Re'ehnen keine MSglichkeit, die Null anszudriieken, mit Ans- 
nahme der Babylonier. Die Inder hubert den Nullbegrifi ansgebitdet 
und ihn praktisch verwandt. Erst dutch diese Erfindung war das. 
Positionssystem vollendet :und fiir den praktisehen Gebrauch ver- 
wendungsfghig. Die Bekannts&aft des Abendlandes mi~ diesem 
System wurde durch die Araber vermittelt und zwar dur& das Haupt- 
rechenbuch der Araber, das yon Muhammed Ibn Musa Alchwarizm~ 
aus dem Anfang des 9. Jahrhunder~s stammte. Infolgedessen wurden 
die Anhgnger dieser neuen Eeehenmethode Algorithmiker genannt, 
durch Verstiimmelung des Namens Alchwarizmi, dessert Namen man 
vollkommen vergag. Um die Bedeutung des Gedankens zu ver- 
deutliehen, alle Zahlen mit neun Ziffem darzustdlen, dm~en man einen 
absoluten -and einen Stellungswert gibt, und zu denen man das Niehts 
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dureh ein besonderes Symbol au~edriiekt, hlnzufiigt% mSchte ich, 
bier eine Zt~sammenfassung hinstellen, die LSff le r in  dem yon mir oben 
angegebenen Buch gibt. 

,Wir modernen Menschen sind an die elementaren Rechenmethoden 
so gewShnt, dal~ wir uns einen anderen Zustand gar nieht denken 
kSnneu and oft das Zifferrechnen a]s meehanisohe Besehs ge- 
ring achten. 

Diese Meimmg ist ein Irrtum ; denn diese einfachen Reehenmethoden 
Sind die Friichte der Bemiihungen yon nnzghligen Geschlechtern seit 
Jahrtausenden. Da ns der Handel, die Verwaltung, die Stener- 
erhebung, die Festsetzung des Kalenders usw. schon in den ersten 
Anf~ngen der Kuitur ohne die E]emente des Rechnens unmSglich.sind, 
so waren die l~Iensehen yon Anfang art darauf angewiesetl, wenigstens 
die vier Grtmdrechnnngsarten zu vollziehen. Dies geschah zumeist 
mit Hilfe yon Steinehen nsw. oder im Kopf, dnd bei grSl~ere~ Reeh- 
nungen wurde das Geds unterstiitzt, indem man die Zahlen mit 
den Fingern darstellte; es entwiekelte sieh bei allen VS}kern d_as frfiher 
erwghnte Fingerrechnen. Abet auch dieses Hilfsmittel konnte auf die 
Dauer nieht geniigen, da eine Person zur selben Zeit nur immer eine, 
einzige Zahl dgrstellen ko,~nte. Im Ansehlul~ an j enen alten Gebraueh 
yon Steinchen entwiekelte sieh deshalb bei den meisten alten Knltur- 
vSlkern ein instrumentales Reehnen mit itilfe eines Rechenbrettes, bei 
dem dieser Naehteil iiber~Tmden war. Das Liniensehema wurde xdelleicht 
urspriinglieh jedesmal vor dem Gebrauch auf eine mit Staub oder Sand 
bedeckte Tafel gezeicbnet. Sps wurde eiu besonderes Brett aus 
Holz oder Meta]l hergestellt ~md mit Einsehnitten versehen. Allerdings 
verziehtete man dabd gs ~uf die Verwendung yon Zahlzdehen 
und kehrte zu der rohen Darstellung der Zahlen dutch Marken, Stein- 
chen usw. zuriick. Addition und Subtraktion vol]zogen sich auf einer 
solehen ,,Reehenbank" (daher unser ,,Bankhaus", ,,Bankrott" usw,) 
natiirlich leieht; das instrumentale Multiplizieren und Di~ddiere~. ge-- 
staltete sich sehr ~chwierig, und da man im Verlauf der Reehnung alle 
iiberfliissigen Marken entfernte and schliel~lieh nur das Rest~ltat auf 
der Tafel hatte, war jede Priifang der Rechnung ausgeschlossen. Der 
yon Ge rbe r t  and den Abazisten benutzte Abakus bedeutete zwar 
einen entsehiedenen Fortschritt, da auf ihm wieder eigentliche Zahl- 
zeiehen benutzt wurden, wodurch sieh die Anzahl der Reehenmarken 
bedeutend ,verminderte; aber d.ie zuletzt erws Naehteile bestanden 
immer noeh trotz der sinnreichen Divisionsmethoden Gerber t s .  E r  
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erleichterte jedoch im friihen Mittelalter, we wegen der geringen Ver- 
breitung der Sehreibkunst niemand an ein schriftliehes Reehnen in 
unserem Sinne dachte, die Einft[hrung der indisehen Ziffern und Rechen- 
methodea. Durch diese wurde alles Rechnen auf ein Operieren mit 
Einern oder h5chstens Zehnern zuriickgefiihrt, und unsere Kinder 
lernen und begreifen heute Reehenmethoden, die im Altertum den 
grSl~ten Geistern Schwierigkeiten bereiteten und noch im Mittelalter 
dem Hochschulstudium vorbehalten waren. Dieser Fortschritt ist 
allein dem Positionssystem und insbesondere der Erfindung der Null 
zu danken. Dal~ allerdings aueh ohne die Null das Positionsprinzip, 
wenn auch mit grol~en Nachteilen, durchgefiihrt werden kaD_n, haben 
wit b%i dew_ suraerlseh-babylonischen Sexagesimalsystem gesehen. Zur 
:hSchst mSglichen Kiirze, absoluten Klarheit nnd idealen Einfachheit 
wird abet diese Method ~ erst dutch die Erfindung der Null erhoben, 
mit deren Hilfe die Zahlenreihe bis zu jeder beliebigen, begrifflich und 
ansehaulieh ganz unvorstellbaren HShe fortgefuhrt werden kann." 

Will man sich abet ein ganz klares Bi!d machen yon der ]angsamen 
und sps Entwicklung des Reehnens bei den verschiedenen VSlkern, 
so mu$ man auch sieh wenigstens kurz vet Augen fiihren, was his zum 
16. Jahrhundert im Rechnen bei deu meisten VSlkern geleistet wurde. 
Nur die Inder maehten hiervon eine Ausnahme. Fiir sic galt das Aus- 
ziehen yon Kubikwurzeln noch als e]ementare Reehenoperation. Da- 
gegea waren noeh im Anfang des 16. Jahrhunderts die ,4mforderungen, 
die in Deutschland an das Rechnen gestellt wurden, aul~erordentlich 
gering. Auf den Universits erstreckte sieh der Unterricht nut his 
zur Bruehrechnung, oder der Regeldetri. Ein Reehenbueh des Georg 
v. P e u r b a c h  (1423--1461), Professor an der Universitiit Wien, we]ches 
nach dem Zeugnis des G r a m m a t e u s  (Rechenbuch yon 1518) ,,ge- 
maeht sei fiir die jungen studenten zu Wien", enth~lt etw~ dasjenige 
Reehenpens~m, das l~eutzutage ein zehnis Kind beherrscht. 
Man stelle sieh dagegen vet, dal~ heutzutage se]bst ~n der Volksschule 
das Bruehrechnen als selbstverst~ndlich betrieben wird. 

Dieienige Art des Rechnens, die bei allen VSlkern geiibt wurde, 
ist das Addieren, denn das eins und eins and eins des Zs ist ia 
schliel~lich nichts anderes, wie Addieren. Unsere heutige Art des 
Zusaznmenzs stammt, wie fast alle Methoden des Rechnens, yon 
den Iadern. Aneh das Subtrahieren ist wohl allen V61kern bekaant, 
man braucht blo$, urn sich davon zu .iiberzeugen, die Bildung der 
ZahlwSrter bei den h'aturv5]kera anzusehen. So bilden naeh Krgmer ,  
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die Ostmikroniesier die Zahl acht, indem sie sagen, Ralik Rataker, 
zwei nimm wen (sell heil~en yon Zshn); neun gleich zwei nimm wen, 
plus eins. Aueh die Subtraktionsmethoden, die wit kennsn, stammen 
von den Indern. Das Multipliziersn ist erst sp~t erfunden worden. 
Weder kannten die Xgypter eine eigsne Multiplikationsmethode, noeh 
haben die Griechen, die die vorhandenen lVIethode~x verbesserten, 
eine solche gehabt. Dagegen besal~en alle diese V51ker eine Methods, 
die man untsr dem l~amen Duplatio erfal~t. Sie verdoppelten solange 
die zu multiplizierende Zahl, bis der Multiplikator weniger eins er- 
reicht war, und addierten dann noch einmal den Multplikandus hinzu. 
In ~hnticher Weise gingsn Xgypter und Grieehen beim Dividieren 
vor. Diese Methodik wurde ~ediatio gen~nnt. Eine sehr umst~nd- 
liehe Methode des Dividierens ggbt noch Alehwar izmi ,  auf Grund 
indiseher Uberlieferungen, an, die als Uberw~rtsdividisren bezeichnet 
wird. T ropfke  sagt mit Reeht, dal~ sie in ihrer arabischen und mittel- 
alterlichen Form eine so schwiilstige ~nd uniibersichtliehe Anhgufang 
yon Ziffern darstellte, da~ man sieh nicht wundern kann, dal~ der 
fi~r sinsn guten Reehner galt, der ihrer Meister war. Unser modernes 
Unterw~rtsdividieren wiM zum srstenmal in der yon Luea Paciuo]o  
(1494) herausgegebenen Summa besehrieben. In Deutschland tritt 
der neue Algorithmus zuerst im Rechsnbueh des Apian yon 1532 auf. 
Er nennt sie einen besonderen Brauch, wiewohl darinnen gar keine 
andere Geschwindigkeit gespiirt wird. Doeh hat seine geringe Aehtung 
darin ihren Grund, da~ er sie falsch oder wenigstens unpraktisch 
darstellt. 

W~hrend die Methoden des Multiplizierens und Dividiersns sehr 
lange in unvollkommener Weise gehandhabt wnrden und erst sp~t 
zu der Vervollkommnung gebraoht wnrdsn, wie wir sie ausiiben, hat 
man sich frfihzeitig mit Briichen besch~ftigt. Bei den Babyloniern 
finden wir e~n Bruchsystem, bei dem der Stammnenner arts dem Sexa- 
gssima]system genommen ist, ihre Briiche stsllen 60 und Potenzen 
yon 60 als l~snner dar, genau so wle wir bei Dezimalbriichen nach 
10 und Potenzen yon l0 rechnen. Fiir uns erscheint das, die wir nieht 
damit zu reehnen gewohnt sind, aul~ero~d~ntlich nmstgndlieh und 
schwierig. Wahrscheinlieh abet konnten dis Astronomen der Baby- 
lonier ihre Briiche genau so gut iibersehen, wie wit die nnseren. Bei 
den Xgyptern finden wit eine andere Methode, die abet wohl demselben 
Grunde sntspringt, der uns bei uuseren Dezimalreelmungen und die 
Babylonier bei ihrem Sexages[malsystem leitete: sie batten das Strebsn, 

Deutsche Zei~sct~rift f. ~[eawev_heHkunde. Bd. 61. 16 
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sich die Briiche in mSglichster Klafheit und Ubersiehtliehkeit darzu- 
stellen. Die )~gypter aber wahlten, um sich Klarheit zu verschaffen, 
nieht die ~{ethode, die wir haben lind die darin besteht, alles auf einen 
Stammnenner zu bringen, sondern sie betrachteten ihre Briiche Ms 
solche, die stets den Zghler 1 hat~en. So setzten sie 

3 t 1 1 

7 -- 3 §  

Unsere ~ethode der Bruchrechnung ist gewil~ dieser Methode vorzu- 
ziehen, aber man sieht, dal~ die ~gypter gegeniiber der Multiplikation 
und Division die 3/[ethode des Bruehrechnens au2erordent]ieh gut aus- 
gebildet hatten. Ebenso hatten dle RSmer, trotzdem sie sonst keine 
guten Mathematiker waren, sich eine brauehbare Methode des Brneh- 
reehnens ersonnen, das auf der Basis 12 beruht. Es ging aus yea ihrem 
Gewieht and Miinzsystem, dem As, hat sieh abet spgter zu einer voll- 
kommenen Bruehreetmung erweitert and ,nan hat mi~ dieser Methode 
noch bis ins 12. aahrhundert hinein im ganzen nSrd]ichen Europa 
gereehnet. 

Ob die Inder ihr dezimales Positionssystem aueh naeh riickwgrts 
zu Dezimalbriichen fortsetzten, ist nicht bekannt. Als der Erfinder 
der Dezimalbriiche gilt Simon Stev in ,  doeh scheint Rudol l f  im 
Jahre 1530 schon Dezima]briiche benutzt zu haben. 

Auf eine Frage mSehte ieh hier noch eingehen, die ich bei Wi e- 
le i th  er erSrtert finde, ngmlich die, ob die VSlker, bei denen die Brueh- 
rechnung ausgebildet wurde, Briiehe als Zahlen auffal~ten. Von Dio- 
ph an t  ist es bekannt, dal~ er die positiven ganzen Zahlen wie die Briiche 
als Zahlen auffaBte. Von den ~gyptern und Baby]oniern vdssen wir 
nieht, was sie sioh daehten, wenn sie mit Briichen multiplizierten, 
dividierten usw. ,,Man muI~ jedenfalls sagen, dal~ alle VSlker einen 
gewissen Tell unseres ganz allgemeinen Zahlenbegriffes dutch die 
Briiehe Ms erfiillt erkannten, den Tell eben, den sie zu benutzen wul]ten. 
Wean ein Sehreiner sagt, ein Tiseh sei 3A m breit, so ha~ er doch einen 
Tell des Begriffes der Zahl %, wenn er anch nieht versteht, was mit 
% multiplizieren bedeu~et. Daf~ bei einer solohen Multiplikation 
etwas kleineres herauskomm~ als die multiplizierte Zahl, maehte einigen 
Verfassern yon Rechenbiichera noch im 16. gahrhundert begriffliche 
Sel~wierigkei~en." 

Ieh babe diese geschiehtliche Entwicklung des Reehnens hierher 
gesetzt, um zu. zeigen, wie langsam un(t wie spgt sich die einfaehsten 



Zur Pathopsychologie des Rechnens. 243 

Rechenmethdden, deren wit uns heute tggli& xmd ohne grebe Schs-ie- 
rigkeiten bedienen, ansgebildet habmx. Das Reehnea galt fiir die 
Menschen his zum 16. J'ahdnundert fiil' eine Kunst, die nur wenigen 
besonders begabten lVfensehen zu Gebote stand, wghrend der grSl~te 
Tell der Menschen wohl nieht fiber die eiafachsten Additions- mad 
Subtraktionsmethoden hinauskam. Diese Tatsache macht es vielldcht 
verstiindlich, wartu~ wit bei den gehirnverletzten so leicht Rechen- 
stSrungen vorfinden. Der noeh r, icht so sehr konsoiidierte Besitz 
des gehirus ist yon den versehiedensten Stellen in Unordnung zu brin- 
gem Vielleieht abet vennag man aueh infolge dieser spgten Ent~4ck- 
lung die einzelnen Konclponenten, welehe bei der Bildnng des Zahl- 
begriHes und bei der Ausfibung der Rechenfmaktion yon Wiehtigkeit 
sind, besser zu isolieren, als es bei anderen psyehisehen Prozessen 
mSglieh ist. 

DaB ein Untersehied besteht zwisehen dem sehriftliehen mad 
dem Kopfreetmen wird uns naehher die Betraehtmag unseres Kranken- 
materials sehr deutlieh vor Augen ffihren. Wahrsehdnlieh haben 
alle primitiven VS!ker nut im Kopf gerechnet u~.ter Zuhilfenahme 
der Finger oder der einzelnen Glieder der Hand oder aber yon Sehniiren, 
die geknotet waren oder Vorriehttmgen, in denen Kerben angebraeht 
waren. Die Bedeutung des Kopfreehnens, so wie wit es fiben, ist je- 
doch sehr spgt erkannt und in den 8ehulen ansgebildet worden. Nut 
die Inder mit ihrer Staab- oder Sandmethode waren gute Kopirechner. 
Die Teilresultate, die der indis&e Reehner im Kopf erhielt, wurden 
auf weigen mit farbigem Sande (St~ub) bedeekten Tafeln notiert, 
um beim Weitersehrdten in der Reehnumg ausgelSseht und durdt die 
fortgeffihrten Zahlen ersetzt zu werden. Der erste, der methodische 
Ubungen im Kopfrectmen iorderte, war Ta r t ag l i o  (1500~1557). 
Er verlangte sogar, dab die Ausbildmag im Kopfreehnen bis zum Ein- 
maleins bis zur 40 fortgefiihrt werde. Doch erst in der Mitre des 
18. Jahrhmaderts wurde dem Kopfrechnen in der Sehule der Platz 
eingergumt, der ibm zukommt. Dagegen stellt I I f ibseh im Jahre 
1748 das Kopireehnen hinter das sehriftliche Rechnen, in dem er seinen 
Weft allein fiir das praktisehe Leben sieht. 

Die P s y e h o l o g i e  des  R e e h n e n s  und der  Zahten.  

Wollen wit uns Klarheit versehaffen iiber die psychologisehen 
Vorggnge beim Rechnen mad fiber die Bedingungen, welche zur Aus- 
biidung der Zahlgebilde und des Ziihlens fiihren, so stehen mls zwei 

16" 
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Wege often. Der erste ist der, daf~ wit uns die Za]llen fred die Zahl- 
gebilde der NatnrvSlker ansehen, der zweite, daft wit die Kinder beim 
Rechnenlernen methodisch untersuchen. Beide Wege sind eingesehla- 
gen women. Vielleicht ffihren die Untersuchungen an den Gehirn- 
verletzten auf einen dritten Weg, mit Hil.fe der Pathopsyehologie die 
normMe Psyehologie des Reehnens aufzukl~iren. Mit den Zahlen und 
Zahlgebilden der 1YaturvSlker beseh~ftigt sich W e r t h e i m e r  in einer 
aul.3erordentlich geistreichen und interessanten Arbeit fiber das Denken 
der NaturvSlker. Ich werde sie hier bei meinen Ausffihrungen fiber 
das Rechnen bei den NaturvSlkern zugrunde legen. 

Es sell natfirlieh hies nieht eir~ vollkommenes Kapitel fiber die 
Psychologie des Ziihlens und des Reehnens gegeben werden. Vielmehr 
kommt es mir darauf an,.hier zu zeigen, welche sinnlichen Kem- 
ponenten bei der Aasbildung des Zahlbegriffes, des Ziihlens 
und des Reehnens in Be~raeht kommen. Gerade schon die Auswahl, 
die ich fiir den ersten Teil meiner Arbeit fiber die Pathopsychologie des 
Reehnens getroffen habe, die RechenstSrangen bei den Hinterhaupt- 
schiissen, weist mich darauf hin zu untersuehen, welehe Rolle die An- 
schaulichkeit beim Reehnen spielt. Dafiir bietet nun die Arbeit Wert-  
he lme t s  ein au~erordentlieh gro~es und wertvolles Material. Bei: 
den Naturv5lkern ist der abstrakte Zahlbegriff kaum vorhandeni 
,,So kann es vorkommen, da~ Leute Geld, Baumst~mme usw. z~hlen,, 
D5ffer z. B. abet nicht z~h]en kSnnen. Uberhaupt eine Zahlen~assung 
oder Operation ansfiihren, ohne da] dereu Sinn in der lebendigen Wirk- 
liehkeit wurzelt, ja von den natiirlichen Verh~ltnissen direkt gdordert  
wird, llegt NaturvSlkern im allgemeinen ganz fern, ist ilme~l nahezu 
unmSglich. Stellt man ihnen Aufgaben, so zeigt sich oft sehr deutlich, 
wie wirkliehkeitsabstrakt wir zu denken gewohnt sind, wie sie dagegen 
mit  ihrem Denken ira Wirklichen wurzeln, da sie nicht gewohnt sind, 
gaterial aus dem Leben hera,usgesehnitten, als ,,geschlossenes System'" 
aus aller Wirklichkeit herausgehoben zu denken : so kommt es gelegent-. 
lich daza, dab die geforderte wirkliehkei~sabst.rakte Operation nicht 
erzwungen ~.erden kann oder mag infolge der Pr~Lponderanz einer 
zentralea Wirklichkeitsbeziehung: z.B. izx dem Fall des Indianers, 
dem man bei Gelegenheit yon Sprachstudien. u. a. den 8atz zu fiber- 
setzen gab ,,der weif~e Mann hat hecate sechs Bgren geschossen". E r  
war ~icht dazu zu be~vegen, ihn zu fibersetzen, wei]es nicht mSglich 
sei, da~ der weif~e ManD an einem Tag sechs B~ren erlege." Auek 
Kinder denkea vielfach in der g]eichen Weise, noch weit veto Abstrakten~ 
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entferat. Und an eiaer anderen Stelle sagt W e r t h e i m e r ,  es !il]t 
sieh geradezu der Grundsatz formulieren, we keine ~atiirliche Be- 
ziehung, keia ]ebendiger konkret-releva~_ter Konnex ia dem Gebilde 
besteht oder durch die ko~xkrete Situation gefordert ist, existiert zu- 
nichst  auch kein logischer Komlex, kein logisches Commercium ist 
mSglich, im Gegensatz zu der Art ~nseres Denkens, welches logisch 
in Richtungen geht, wie ,,alles ist z~hlbar, .alles is~ dureh Undverbin- 
dungen verbindbar". 

Die NaturvSlker suchen zuerst Gruppen zu vereinigen und zwar 
gruppenl die zusammengeh6ren. Ich mSchte mir aber hier die Be- 
merkung erlauben, dal] alles Rechnen in den einfaehe~ Recheumethoden 
ein Gruppieren ist; wir versuchen entweder neue Gruppen zu bilden, 
zu ihnen aufzusteigen oder aber aus einer Gesamtheit heraus eine 
neue niedere Gruppe zu bilden. Denn der Sinn des Rechnens ist dooh 
im wesentlichen der, uns eine Ubersichtliehkeit fiber die Menge der 
Dinge zu verschaffen, die tins umgeben. Diese Gruppenbildmlg, d~e 
in Form, Anordnung und Organisation zueinander Beziehung haben, 
erstreekt sich z. B. auf den Begriff des Paares, es ist das vielMcht noeh 
keine Zahl, sondera mehr ein Mittelding, mehrein Zahlenanalogon. 
So geben zwei Augen, zwei Balken, Daumen und Zeigefinger, zwei 
K~mpfer verschiedei~e Zweigebilde. Sic kSnnen dasselbe Zweigebflde 
ergeben, nieht aber ebenso Mutter und Sohn, oder Herr und Pferd. 
Drei Boote yon uns und zwei des Besuches sind bei NaturvSlkern nur 
miter bestimmten Umstinden fiinf, z.B. bei gemeinsamer Kriegs- 
fahrt. 

Dieses absolute Festhalten am Ansehaulichen zeigt sich auch bei 
der Bildung der Zahlworte der NaturvSlker. So bedeutet zehn im 
Konde Zusammenschlagen der H~nde, in der Korasprache Darreichen 
der H~nde; oder bei Kerben, Knotenschniire~, Ningere Kerbe, Quer- 
kerbe, gr5Berer Knoten. Zur Bildung hSherer Zahlen werden ebenfalls 
derartige sinnliche, anschauliche Gebilde benutzt, wie z, B. zwei H~nde. 
Auf Grund dieser Entwicklung bildet sich bei den Naturv51kern eine 
verschiedene Zihlungsart ffir verschiedene Gegenst~inde. Sic haften 
durchaus am Material, wie es ja bei uns aueh noch derartige Material- ~ 
ZaMgebilde gibt: Ein Ries Papier, eine Mandel Eier, ein Gros Federn. 
In Nordtogo, Kposo gibt es aul]er dem Dekadischen fiir Kauri- 
rechnung ein besonderes System. Die Neu-Lauenburgsprache hat 
abweichende Z~hlweisen fiir Frfichte, Muschelgeld, Eier, Tiere, Men- 
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schen. Die Mognuinsulaner haben verschiedene Za.hlen yon eins 
his neun : 

1. Schema bei Kokosniissen nnd anderer~ Friichten, 
bei Muschelgeld usw., 

2. Schema (andere Zahlworte) bei Mer~,schen, geistern, Tieren, 
Kleidungsstiieken, 

3. Schema bei Bgame~, Kanoes, DSrfern, 
6. Schema gel Hgusert~, 
5. Schema bei Stangen, Pfla~zungen. 
Die Kiistenbewohner der nSrdlichen GazelIenhalbin sel haben auger 

einem allgemeineren, sehrumstgndliehen Schema, eigene Z.~hlweisen fiir: 
1. Eier, Tiere, und zwar zu je t,. 8, 12, 15, 20 usw., 
2. Friiehte, die zu Biindeln gebunden werden, Biindel yon 4, 8, 

6, 12, 120, 
3. kleinere Stiieke Muschelgeld, je 6, 
4. feine Bambusstreifen, zu 8, 16, 24 usw. 
Bei der Ausbildung eines Zahlsystems kann es dann zu den mehr- 

faehsten Kombinationen kommen~ wobei das eine Schema plStzlieh 
das andere durehbrieh~ nsw., es kSnnee abet zwei verschiedene Material- 
gebilde such vollkommen ohne l~;'bergang nnd Verbindung ihr Zahl- 
schema beibehaFcen. 

Alle diese ZahlgebiIde zeigen eine anl~erordenfliche Abhgngigkeit 
roll den im Raam vorhandenen Objekten. Abet selbst, wo es zu 
einem riehtigen Zahlsystem, his zu hmr~dert kommt, ist die Abhgngigkeit 
yore Gegens~gndliehen durehaus sichgbar. Der Eweer zghlt his hSch- 
s~ens 20, und zwar bilde~ ~rspriinglich die 20 KSrperteile, Finger nnd 
Zehen die natiirliche Grumdlage. Von 20 'ab hilft er sieh dutch Ad- 
dieren nnd MuI~iplizieren welter. Es handelt sieh da also nm ein Zahl- 
system, das yon KSrperteilen, vom sinnliehen Gegenstand abhgngig 
ist. Ein weiteres Beispiel dieser Gebundenheit ersieht man aus dem 
Z~hlen der Basuto; das Zehnerprinzip wird im Nordbasu~o aaf die 
Zehner und ttunclerter in folgender Weise angewandt: ~ird fiber 100 
gezi~hlt, so zghlt ein Mann an seinen Nngern die Einer, ein zwdger 
die Zehner, ein drifter ebenso die Hnnderter. In Folge dieses Zghlens 
in Mrklieher nnd biologiseh realer Basis kommt es aucJa nieht beim 
Abzghlen zum Unendliehwerden der Zahlenreihe. Ich babe welter 
oben schon daranf hingewiesen, wie spgt selbst die verschiedenen Kultur- 
vSlker die Frage naeh der Unend!iehkeit der Zahlenreihe aufgeworfen 
haben; am friihesten sind die Inder an dieses Problem herangegretem 
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Die Antwort eines Eingeborenen, dem die Zahl 100 am Beispiel yon 
Sehweine~l begreiflieh gemaeht werdell soil, lautet dagegen: ,,so viel 
Sehweine gibt es ja gar nieht" (naeh einer miindliehen Mitteilung Von 
Thurnwald) .  

Endlieh rnacht W e r t h e i m e r  darauf anfmerksam, dag oft ein 
Datum eine Art quasi6rtlieher Pri~determination im Gebiet der Zahlen 
hat. So erseheint 101 gleieh bei 100; oder 299 ist ,,bei 300", und ist 
nicht etwa 1 ~- 1 -t- 1 @ 1 . . . . .  ~- 1 ~- 1 ~- 1 -t-1. Oder 50 erseheint 
psycholo~sch gelegentlieh ale Mitre yon 100 gemeint und 51 etwas 
fiber die Mitre h inaus. Und sehliel~lieh ~tihrt des weiter zur Fiinfreihe 
der Andamanesen: eins, des andere oder der Naehbar, des Mittlere, 
des Vorletzte, des Letzte. 

So erschelnt dann die Ansehauung W e r t h e i m e r s  tiber die Ent- 
wicklung des Ziihlens bei den NaturvSlkern vollkommen bereehtigt, 
dis dahin lantet: ,,genetisch ist es wahrseheinlich, dal~ nieht des Ziihlen 
in erster Linie, sondern natiirliehe Gruppen und I-Iaufengebilde in~er- 
halb der in ]~rage kommenden wirklichen biologisehen u 
entstehen; nicht Begriffe wie 1 und kontinniertes plus ---Ein s sind wahr- 
scheinlieh des primiire, sondern die Begriffsanalogenindividuel]eren 
Gebilde, obwoh! nieht unbedingt im Sinne einer Mehrheit yon Gleichen, 
sondern zungchst ale gegliederte Ganze." 

Z'ar P sycho log i e  des Z.~hlens und R e c h n e n s  beim Kir~de. 

Wir kSnneu nicht erwarten, dab uns bei dem Erkennen der Ent- 
wicklmlg des Ziihlens und Rectmens unserer Kinder nut ann~hernd 
iihnliehe MSglichkeiten geboten werden, wie bei den NaturvSlkern. 
Unsere Kinder wachsen u~ter uns auf, die wir ein hoehentwickeltes 
Zahlensystem besitzen,, ned kein Jahrhundert hat soviel im Kopf- 
rechnen und an& im schriftlichen Reetmen geleistet, ale des musere. 
Aber selbst wenn wir dieses Moment unberiieksichtigt lessen, so wissen 
wir doeh noela herzlieh wenig dariiber, Me sieh beim Kinde dos erste 
Ziihlen entwickelt. Gelegentlich liest oder hSrt man einmal eine Be- 
merkung dariiber, daft ein drei- oder vierj~hriges Kind gewisse Zahl- 
analogs gebraueht but, so etwa dag es konstatiert, dal~ auf dem ge- 
deckten Tisch Messer und Gabel fiir Mutter, Vater und  fiir es selbst 
liegen, oder etwa noeh ein Pear mehr. P r a y e r  will in seinen Beob- 
aehtungen an seinem Kind sehon sehr friihzeitig des Auftreten ~r 
Zahlbegriffen beachtet haben. Im allgemeinen stimmen abet alle Be- 
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obaehter iiberein, dab der Zahlbegriff und das Z~hlen beim K[nde 
sieh au•erordentlieh sp~t entwickelt. 

Wann also die ersten Zahlbegriffe beim Kinde auftreten und waun 
das Kind zum Z~hlea kommt, sind Fragen, die nieht mit Sieherheit 
vorl~ufig beautwortet werden kSnnen. E e k h a r d t  hat Versuche an- 

f 

gestellt fiber das Zahlverst~ndnis der Sehulrekruten. Da finder sich 
dann die Tatsaehe, da~ sich eine gro~e Anzahl yon Kindern unter 
den Sehulrekruten f.inden mit verhgltnismgl~ig welt entwickeltem 
Zahlenverstiindnis. Bei den meisten Kindern reichte das Zahlen- 
verst~ndnis fiber zehn hinaus. Eine gauze Amzahl konnte bis 100 
z~hlen und auch damit sehon operieren und einige Reehenkiinstler 
brachten es sogar bis auf 1000. Sie zeigten eine besondere Begabung 
f[ir das'Reehnen, was sieh aueh in spgteren Jahren bet ihnen erhielt. 

Psychologisch soil uns die Zahl mit den numerisehen Verh~ltnissen 
der Anschauungsdir~ge beka~mtmaehen. Die in der Arbeit yon Wer t -  
he imer  enthaltenen Daten haben schon gezeigt, wie stark bei den 
NaturvSlkern die Entstehung des Zghlens an die Ansehaunng ge- 
bunden ist. Auch beim Kinde is t  es der Fall. Pes t a lozz i  war es 
voraekmlieh, der das Wesen der Zahlen ats Element der Anschauung 
betraehtete. Er hat darauf seine gauze Methode des Rechenunter- 
richtes aufgebaut. Wie die oben zitierten Versuehe yon E e k h a r d t  
beweisen, bringen die Kinder sehon Zahlenbegriffe mit in die Schule. 
Sie kSnnen schon zghlen und haben das meistens spielend er]ernt im 
Gebraneh mit ihren Spielsachen und den Gegenst~nden des tgglichen 
Lebens. Seitdem Pes ta lozz i  so entschieden eingetreten ist fiir das 
Erlernen des Zghlens und des Operierens mit Zahlen dutch die An- 
schauung, ist der Streit nie beendet worden, ob allein die Anschauung, 
das visuelle Moment das AusseMaggebende balm Z~hlen und Rechnen 
ist oder nicht. Der Streit geht immer datum, ob Ansch~uungsmethode 
oder Z~hlmethode die zu wiihlende Methode beim Unterrieht ist, d.h. 
mit auderen Worten, ob beim Kinde der ~dsuelle Typus oder der aku- 
stisehe ~orherrscht. E e k h a r d t  gibt dariiber Zahle~. Er finder 
unter 52 Seh[i]ern 25 Proz., die nieht visuell sind, 36,5 Proz., die visuell 
nebea auderen Sinneselementen das Reehnen ausfiihren und 38,5 Proz., 
die beim Reehnen visuelle Vorstellungen bevorzugen. Man sieht also, 
wie stark das rein visuelle Moment vorherrseht and da~; bei mehr als 
75 Proz. der Kinder das OlOtisehe Moment beim Rechnen in Betraeht 
kommt, sparer beim Erwaehsenen tritt beim Rechnen die optische 
Komponente sehr stark in den Hintergrund. Dutch das flei$ige 
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Ubea des Kopfrechnens in der Schule wird uns das Einmaleins, das 
eins und eins und eins yon eins so gel~ufig, dal~ es vollkommen me- 
chaa~isiert wird. Es handelt sich daun um rein meehanisch assoziative 
Vorg~nge. Beim Kind aber ist das Z~hlen genau so wie bei den _Natur- 
vS]kern an die A~lschauung gebunden und die Sondertmg der einzelnen 
Objekte, die schliel]]ich zur Zahlvorstellung fiihrt, geschieht sehr sp~t. 
Aufa~gs sind die Zahlvorstellungen genau so ~ie iibrigens alle anderen 
Individualvorstellungen beim Kinde, nur Vorstellung der Anzahl von 
Objekten und Vorgiingen, die sich erst ganz allmhhlich ' in abstrakte 
Begriffe verwandeln. Es geschieht bier ganz genau dasselbe wie bei 
den NaturvSlkern. Wahrseheinlich wiirde das Kind genau so wie die 
NaturvSlker jedes d'er Objekte, mit dem es viel zu tun hat, nach einem 
anderen Zahlsystem z~hlen. Nur der Verkehr mit den Erwachsenen 
und die Erziehung ]assert das Kind diese Stufe schnell fiberschreiten 
trod bringen es dazu, den Zahlbegriff als etwas variables zu erfassen, 
der nieht an das Objekt gebunden ist. Aber die Vorstellung, dal~ alles 
z~hlbar ist, entwickelt sich sicherlich sehr spiit. Anfangs wird Un- 
gleichartiges niemals aneinaa~dergereiht und langsam tritt  dann erst 
bei kleinen Anzahlen das Verst~ndnis daJfir ein~ dab die Dinge zKhlbar 
sind, aueh wenn sie nicht gleichartig sind. Hier mag die Gleichheit 
der Zahlworte, das sprachliche Moment yon gro$er Wichtigkeit sein. 
Die ersten Z~hlversuche, die das Kind Vornimmt, gesehehen gewShn- 
lich in der Form eins, noch eins, noch eins, noch eins. So beschreibt 
das P r a y e r  bei seinem Kinde im A]ter von 2 Jahren und 5 ~  Monaten 
bei dem Versueh, seine 9 Kegel zu z~hlen, w~hrend es vorher zwar 
die Zahlworte wiederholen konnte, sie nicht aber mit einer Anzahl yon 
Objekten verband. S t r i impel l  will sehon im 19. Monat ein Z~hlen 
yon Objekten beobaehtet haben mit Benennung der Za~l. Uber das 
allm~hliche Fortsohreiten der Abstrahierung des Zahlbegriffes vcm 
Objekt hat R u s c h k e  Beobachtungen angestellt. Er unterseheidet 
vier Stufen der Abstraktion: Erstens sinnliches Rechnen an K15tzchen 
und dann iiberhaupt an Objekten; zweitens bildliehes an Punkten, 
Striehen usw. ; drittens sinnbildliehes an Ziffern; viertens rein inner- 
liches, Kopffechnen. Die Methode Pes t a lozz i s  l~Bt die Kinder, 
die rechnen lernen sollen, an Strichen, die sieh immer um eins ver- 
mehren, das Reehnen zuerst iiben; doch gibt E c k h a r d t  an, daI~ die 
Kinder schon nach dem erSten SChuljahr dieser visuellen Stiitze nicht 
mehr bedfirfen. Sicherlich abet repruduzieren sich viele Kinder noch 
sehr ]ange, naehdem sie sich yon der Ansehauungsmethode entwShnt 
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haben, die Zahl vor ihr Auge, sehen entweder den sch~eibenden Lehrer 
oder auch die sehon gesehriebene Zahlenreihe vor sich. Ebkha~dt  
selbst hat an sich die Beobaehtung gemacht, dab er vor sich die Zahlen- 
reihe sieht und dal] sich beim Rechnen die Zahlen, mit denen er ope- 
rieren soll, ans der Zahlenreihe heraus und fiber dieselbe stellen. Bei 
meinen Versuchen, mir Klarheit zu verschaffeu fiber die Fghigkeit, 
optiseh gegebene Zahlen allein dutch A~schanung zu lernen, babe 
ieh Individuen gefunden, w elehe drei nntereinander gestellte drei- 
stellige Zahlen nut allein dnrch Anschanen sich sehr gut merken konnten 
und nieht nut die drei Reihen reproduziertenl sondern auch die Zahlen 
dieses sogenannten Zahlenka~r6s in der Diagonale von rech~s oben 
naeh links nn~en od.er yon links oben hash rechts unten rait Leichtigkeit 
~eproduzierten. Alle diese Mensehen gaben mir aber immer an, da~ 
#ie nach dem Verdeeken der vorgelegten Zahlen dieselben noch vor sich 
gesehrieben sg.hen nnd sie in der angegebenen Richtnng deswegen so 
leicht reproduzieren kSnnten, wei] sie sie einfach visuell ablesen. Es 
sind das natfirlich die besonders stark visuell veranIa~en Menschen. 
Beim Reehnen selbst kommt wohl allgemein beim Erwachsenen weder 
das bewuBt Visnelle, noch das  bewu~t Aknstische in Betruch~. Der 
Prozel~ ist ~delmehr so meehanisiert, da~ er rein akustisch motorisch 
verlguft. Nut unter bestimmtea Umstgnden treten noch visuelle 
Bilder bei Erwachsenen auf, besonders, wenn es sich um sehwierigere 
Aufgaben handelt, wobei diese Bilder das Verstehen der Zatflen und 
Anfgabe nnterstfitzen. Botju Schanof f  h~t bei seinen Versnchen 
an zehn Erwachsenen verhgltnismgBig oft visuelles Vorstellen yon 
Zahlen festgestellt. Auch F r i n g s  hat ~hnliehe Resultate erziel't. ~ 
Beim Geiibten geht der ganze Proze~ aknstisch-raechanisch vor sich. 
Das kleine Einmaleins ~drd ohne Hilfsoperation momentan reprodu- 
ziert. Beim Ungefibten dagegen sind die Assoziationen noch nicht 
so lest verkettet, so da~ der Prozel~ nicht rein akustiseh-motorisch 
verlguft. Hier ~erden Itilfsoperationen a~sgefiihrt. Es treten rech- 
nersiche Hilfen als Hilfsassoziationen anti Das Gleiche kann man 
natiirlieh anch beim Geiibten beoba~hten, wenn er Aufgaben aus dem 
Einmaleins jenseits der Zehn 15sen soll. So z.B. beim Rechnen: 
12 • 25, wobei die Hilfsassoziation 4 • 25 = 100, 12----3 • 4, 3 • 
100, also gleich 300 gemacht wird. Hierbei treten nicht selten visnelle 
Hilfen auf, so dal] die Zahlen, die im Gediiehtnis behalten werden, 
auch optiseh erschaut werden. Doeh ist es sicherlieh nicht so 
selten, dal~ anch die Zahlen dutch ein innerliches Spreehen oder 
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ttSres festgehMten werden. Es mag bier gMch darauf hingewiesen 
werden, daft die Bereitsehaft, ia den 4 Spezies zu reehnen, nieht 
bei alien 4 Spezies gleich ist. Da wir ia der Schule das EiumMeins 
beim Kopfrechnen a m  intensivsten fiben, so ist auch die Fghigkeit, 
es zu reproduzieren, am grSftten. Wir haben es fast immer parat ~md 
Iiefern die Resultate fast momentan. Nut in der untersten Klasse ist 
fiir das Schnlkind das Multiplizieren ein schwierigerer Prozeft als das 
Addieren. Sp~iter, wenn dnreh Ubung und Memorieren die Mnltipli- 
kation in ihren Elementen erst quantitativ bezw~dngen ist, ~ndert sieh 
das Verh~ltnis : das Multiplizieren wird im Ablauf immer raseher gegen- 
fiber dem Addieren. Rans  chburg  hat derartige Versuche bei Kindern 
aagestellt. Er land such, daft fiir die schwachen Reehner die Division 
in allen Klassen die schwierigste Aufgabe war, wghrend die guten und 
mittelm~ftigen Rechner einen rasc~teren Ver!auf der Division gegen- 
fiber der Subtraktion anfwiesen. Ich mache auf diesen Punkt hier' 
besonders aufmerksam, well er auch bei der Beurteilung unserer Ver- 
suche yon Wiehtigkeit ist. 

W~hrend beim Erwa.&senen, wie wir schon oben betonten, das 
Rechnen im wesentlichea akustiseh-motorisch fast mechanisch v e t  
sieh geht und nut bei sch~erigen Aufgaben eine visuelle Hilfe zutage 
tritt, kann man, beim SohKtzen optischer oder akuGischer Reize beim 
Erwachsenen h~ufig noeh akustische oder visuelle !lilfeu beobacMen. 
Das SchEtzen yon akustisehen oder optischen Eindriicken ist beim 
Erwachsenen anders zu beurteilen als being Kinde. Beim Kinde kSnnte 
man aus solchen Versuehen gewisse Schlfisse fiber die Entstehung der 
Zahlauffassung ziehen. Beim Erwachsepen ist diese Art Sehgtznng 
wesentlich eine Prfifung der sogenannten Uberschaubarkeit. Es zeigt 
sich ngmlieh, daft wit durchaus nicht imstande sind, fiber eine gewisse 
Anzahl 0ptisehe oder akustische Reize mit einmM zu erfassen, tiler 
besteht eine ziemliche Besehr~nktheit und zwar ist diese Beschrgnkt- 
heir fur optisehe Reize gr5fter Ms fiir akustische. Optisdn sind wit 
nach Car te l  nur imstande, 5--6 rgumliche und etwa 17 zeitliche 
Eindriicke zu erfassen. Beim Kinde ist dies VermSgen noeh geringer, 
als beim Erwachsenen. Es betrggt hier nut 3--4 rgumliche Eindrfieke. 
F r e e m a n n  stellte welter lest,, daft grSftere Gruppea rgumlicher 
Elemente leicht auf Kinder verwirrend wirken. Akustisch vermSgen wit 
bis zu 15 Metronomschl~gen zu schgtzen. Ich habe diese Methode bg  ~ 
allen meinen Kranken sngewandt, um mir ein Bild zu machen, ob 
die Patienten noch iiberhaupt die F~higkeit der Zahlanffassung be- 
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.sitzen. Dabei zeigte es sieh (ieh will hier noch nieht vom Pathoio- 
gischen spreehen), dal3 die Abseh~itzung akustischer Reize bei manehen 
I~Iensehen bei weitem genauer gesehieht, als die optiseher Reize und 
zwar deswegen, well ~ie imstande sind, sieh die akustisehen Reize naeh- 
trs zu reprodnzieren und sie bei der Reproduktion zu zs 
GewShnlieh geht diese Reproduktion mit einem rhythmisehen Kopf- 
neigen einher. Man sieht diese Art des Sehs bei Menschen, die dem 
akustisehen Typus angehSren, and bei denen besonders das Rhyth- 
musgefiihl ausgeprggt ist. Es geht das unter Umsts soweit, 
dal~ solehe Mensehen sehon sofort naeh dem HSren der Metronom- 
sehl~ige angeben kSnnen, ob die Zahl der Sehls ehae gerade oder 
~mgerade war. Optisehe Reize werden, wenn sie als Haufengebilde 
priisentiert werden, nut sehleeht gesehs Doeh spielen sicherlieh 
beim Sehiitzen Gestaltsqualits nine Rolle. Besonders deutlieh wird 
dies, wenn man die Haufengebilde immer mehr vergrSl?ert. Dabei 
tritt  dann aueh noeh bei grSl3eren Haufengebildea his zu 15 und 18 
Kugeln ein verh~ltnisms gutes  Sehgtzen ein. Ieh will mieh bier 
nieht auf die Is'rage einlassen, ob aus der Art des Sehgtzens ein Sehlul~ 
:auf den Au~fassungstypus zu ziehen ist. Giinstiger stellt sieh die 
Sehs gruppierter Elemente. Hier kSnnen mit Leiehtigkeit meh- 
rere gleiehe Gruppen geschs werden. Man kann z. 13. 4 Gruppen 
von 7 Kugeln, die in Sternfcrm geordnet shad, sehr gut ri&tig ab- 
sehs A uf jeden l~'all geben uns diese Versuehe in pathologisehen 
Fs die ~ISgliehkeit zu untersuehen, ob nine Zahlauffassung noeh 
vorhanden ist. 

Fassen wit die Ergebnisse der psyehologisehen Untersuehung bei 
Kindern und Erwaehsenen znsammen, so ergib~ sieh, dal3 das Zs 
und Reehnen seine wesentliehe Gnmdlage in der ~4msehaumlg hat. 
Wit sahen, dal3 beim Kinde der optisehe oder der" gemiseht optisehe 
Typns iiber~ciegt Sl~s tritt danD an die Stelle des visuellen Typus 
~ein a.kustiseh-motorischer infolge der Meehanisierung des Assozi~tions- 
vorganges dutch intensive Ubung. Doeh treten immer winder bei 
sehwierigen Aufgaben die friiheren Typenformen in die Erseheinung. 
Besonders wird das yon den Menschea betont, welehe dem visaellett 
Typus angehSren. Dal3 das Visuelle bei sehr vielen ~ensehen nine 
grol3e Rolle spielt, geht aueh daraus hervor, dag. wit eine gewisse rs 
liehe Vorstellung beim Nennen bestirnmter Zahlen haben, so z.B. 
dal~ 7 in der Zahlenreihe nieht weir yon 10 ab ist, noeh stS~rker tritt  
-es abet veohl bei den meisten Mensehen auf bei Zahlea wie 99 oder 999, 
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die meistenteils lokalisiert werden als dieht bei 100 oder dicht 
bei 1000. 

Die Eigenschaften, welche erforderlich Iiir das Rechnen sind, 
bestehen einmal in einem guten Zahlengedachtnis, dann in der F~hig- 
keit, Beziehungen der Zahlen antereinander mt haben, ferner in der  
~berschaubarkeit, so da[~ die zu rechnenden Zah]en noch erfal~t werden 
und nicht verwirrend wirken ~ d  endlich in der allgemeinen Eigenschaft 
der Konzentrationsfiihigkeit. 

Der  Zahlbeg~riff. 

Ich babe es bis jetzt vermieden eine Definition des Zahlbegriffes 
zu geben, da ich ja nicht die Absicht babe, eine philosophische Ab- 
haadlung bier zu schreiben. Es wird sich abet nicht vermeiden lassen, 
bier die Definitionen verschiedeaer Philosophen, Mathematiker und 
Psychol0gen fiber den Zahlbegriff zu geben, da an unserem patholo- 
gischen Material mehrfach die Frage auftauchen wird, ob wit es im 
speziellen Fall nut mit StSrungen in den optischen oder akustischen 
Sianesqualit~iten zu tun haben, oder ob dariiber hinaus sehon eine 
StSrtmg vorha~den ist, die den Begriff selbst ~ tas te t ,  also eine St5rung 
der Stereopsyche im Storchschen Sinne. 

Ich gebe hier eine Auzahl Zitate der verschiedenen Definitionen 
des Zahlbegriffes, die ich eiaer Arbeit yon Paul Schwarz ,  Rektor 
in Hohensalza, fiber das Wesen der Zahl entnehme. 

P y t h a g o r a s  sieht die Zahl als etwas an, das neben, fiber und 
hinter den Dingen existiert. 

Ar i s to t e l e s  h~lt die Zahl flit ein Attribut der Dinge und aul]er- 
dem flit die Voraussetzung der Zeit. 

Der Seholastiker Suarez  behauptet, ,,dal] die Zahl aus der Teitung 
der kontinuierlichen Quantit~t entstehe; sic sei nicht eine besondere~ 
Art yon Wesen ~oder Akzidentien, sondern die Sammlung solcher. 
Doch wird die Zahl yon uns vorgestellt, als babe sic eine Essenz, weft 
yon ihr Eigenschaften ausgesagt werden. Indessen. ma~ht der Mensch 
nicht die Zahl, sondern erkennt sie, und zwar vermittels der Sinne. 
Das Z~hlen ist eine F~higkeit der Seele, eine Menge yon Einheiten in 
der Weise einer Zahl vorzustellen." 

Desca r t e s :  ,,Ordnung und Zahl sind nichts yon den gez~hlten 
und geordneten Dingen Verschiedenes, sondern eine Weise, unter  
welcher wit sic betrachten; wenn wit darauf sehen, da]~ der Substanz 
Variationen innewotmen, so nennen wit diesc Attribute; solche sind 
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auch Ordnung und Zahl." - -  ,,Die Zahl ist, in abstraoto betrachtet, 
eine Weise zn denken; sie gehSrt zu den Universalien, sic entspringt 
aus der Unterscheidung der' Dinge." 

Sp inoza  unterscheidet Erkenntnis mittels der Einbildnng und 
der Vemunft; au~erdem noch  intuitives Wissen. Die Zahl rechnet 
Sp.inoza der intuitiven Erkenntnis zu und sight sie als Hilfsmittel 
an, richtig zu de1~ken, weil sie ein MaB schaffe. '" 

H o b b e s  sagt: ,,DIG Zahl, absolut gesetzt, setzt unter sich gleiche 
Einheiten voraus, aus denen sie hergestellt wird; es kann indessen 
kaum anders gedaeht werden, als dal~ diese Einheiten dutch Division 
eines Kon~inuums in gMche Teile entstehen." 

Locke  lgl~t die Zahl dutch intuitive Ansehanung entstehen, ver- 
mSge welcher die einzelnen Einheiten zu neuen Einheiten zusammen- 
gefal]t werden, die voneinander scharf unterschiede~ sind. Einheit 
selbst ist eine Idee, die uns dutch jedes Objekt auften, dutch jede Idee 
mnen zugefiihrt wird; jeder Gedanke fiihrt sie mit  sich; sit ist die 
innerlichste und universalste idee, die wit haben. Durum finder die 
Zahl Aawendung anf Menschen, Engel, Dinge~ Handlungen, Gedanken, 
auf alles, was existiert 0der vorgestellt wird." 

N e w t o n :  ,,Unter Zahl verstehen wit nicht so sehr eine Menge 
von Einheiten, sondern das Verhgltnis einer Gr61~e zur anderen Quali- 
~gt derselben Art, die Ms Einheit genommen wird. Ist die GrSl~e 
unbekannt oder unbestimmt, so pflegen wit sit dutch einen Buchstaben 
:zu bezeichnen." 

Le ibn iz :  ,,Als Eines wird gedacht, was wit in einem kkt  oder 
zugMch denken; das abstrakte Eins ist die Einheit; alas Ganze, das 
aus den. Einzelnen abstrahiert ist, oder die abstrakte Ganzheit ist die 
'Zah]. Die Teile dines Ganzen oder die Einzelnen zusammengenommen, 
bilden die Einhdt. Das Wort all, ganz bedeutet eben die Zusammen- 
fassnng. - -  Die Zahl ist eine adgquate Idee, d.h. eine solche, die so 
deutlich ist, dal~ Mles, was in ihr vorkommt, dentlich ist." - -  L ei bni z 
sieht sonach das Vqesenttiche der Zahl darin, da13 sie Ganzheit -~ Ein- 
heit ist. 

B e r k e l e y :  ,,Die Zahl ist nichts, was realiter in den Dingen selber 
existiert, sondern sie ist ganz das GeschSpf des Geistes, entweder 
,eine Idee an sich oder eine Kombination von ideen betrachtet, der 
er einen Namen geben will mud sie so fiir eine Einheit geltenqiil~t. Ein- 
heir selbst ist keine primiire, ,sondern eine abstrakte Idee. Die Ziffern 
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und das Zahlensystem sind Erfindungen zur Entl~/stuag des Ged~cht- 
hisses mud Erleiehterung der Reehmmg." 

K u m e :  ,,Der Ausdruek Einheit ist blol~ eine fiktive Benennung, 
die der Geist anwendet anf eine Quantitg~ von Objekten, die er sammelt; 
eine solehe Einheit kazan ebensowenig allein existieren wie die Zahl. 
Eine Einheit abet, die fiir sieh allein existieren kann, wie sie notwendig 
ist far die Zahl, mug vollkommen unteilbar and unf~hig sein, in kleinere 
Einheiten anfgel5st zu werden." 

Naeh S t n a r t  Mills Av_sieht bernht der Zahlbegriff auf Effahrung; 
die mathematisehen Axiome sind Erfahrmugswahrheiten; reine Mathe- 
matik gibt es nieht; die Zahlen miissen gtets Zahl von etwas sein; aueh 
die Wahrheiten der Nathematik sind nut  hypothetiseh." 

S e h o p e n h a u e r  sieht die Zahl ,,als eine Form der mensehliehen 
Wahmehmnngen an, die in der Aul3enwelt nieht existiere". 

H e r b a r t  tritt  K a n t  entgegen, der die Zahl auf die' Zeit zuriiek- 
fiihrte: ,,Wenn abet aneh eingergumt werden kSnnte, dal3 die Zahlen 
dutch sukzessive Addition der Einheiten entst~nden, so wiirde darans 
noch ganz nnd gar nieh~ folgen, dab irgend etwas yon Zeitbestimmnng 
oder Sukzession in der Vorstellung der Zahl enthalten sei. Vielmehr 
fordert die Zahl die vollkommenste Simultanitgt mud 15seht die Suk- 
zession des Durchzghlens, wodureh man bis zu ihr gelangt sein mag, 
giinzlich aus. Die ZMal hat mit tier Zeit nichts mehr gemein als hmudert 
andereVorsteflmugen, die aueh nut  allmiihlich konnten erzeugt,werden." 

V. v. V o l k m a n n :  ,,Die Vorstellung der Zahl ist bedingt: 1. dutch 
das Gegebensein einer Reihe, deren Gheder qualitativ gMeh sind oder 
als gleieh gedaeht werden; 2. dutch das Hervorteten und Festgehalten- 
werden d@r Vorstelkmg eines einzelnen Gliedes; 3. durch die Abmessung 
der Reihe vermittelst des festgehaltenen Reihenghedes; 4. durch die 
Zusammenfassmug der Messungen in ein Ganzes," 

F. A. L a n g e  fiihrt die Entstehung des Zahlenbegriffes auf die 
rgumliche Ansehauung, Vogt  auf ~ die zeithehen Auffassungen zuriick. 

K a n t s  Definition des Zahlbegriffes lautet: ,,Das reine Schema 
tier Gr51]e als eines Begriffs des Verstandes ist die Zahl, welche eine 
Vorstellung ist, die die sukzessive Addition yon Einem zu Einem (gleieh- 
artigen) zusamfnenfal~t. Also ist die Za~al niehts anderes als die Einheit 
der Synthese des Maunigfaltigen einer gleichartigen Ansehauung iiber- 
haupt, dadureh, dag ieh die Zeit selbst in tier Apprehension der An- 
sehauung erzeuge." 

Den. eben angefiihrten, der Schwarzsehem_ Arbeit entnommenen 
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Definitionen fiber den Zahlbegriff machte ieh noeh einige andere an- 
fiigen. So ist ha& Pes t a lozz i  das Wesen der Zahl ein Element der 
Ansohauung, genauer das Nehr und Minder in allen Anschauungen. 
Der Nachdruek liegt hierbei auf dem Begriff des Verhgltnisses , Zahl 
ist far ihn due Verh~ltaisvorstellung (Verhgltnisbegriff), clutch welche 
alas Verhiittnis einer Vietheit (das Mehr oder Minder) zur Einheit aus- 
gedriiekt wird, oder mittels dessen jede einzelne Zahl als eine bestimmte 
Vielheit der Einheit dargestellt wird. Bergson gibt in seiner Ab- 
handlung fiber Zeit and Freiheit eine Erkliirung des Begriffes der 
Zahl: Man definiert-die Zahl im allgemeinen als eine Kollektion yon 
Einheiten oder pri~zlser ausgedrackt, als ,die Synthese des Einen and 
des Vielen. Jede Zahl ist n~mlieh eine Einheit, da man sie sich dutch 
einen einfachen Intuitionsakt des Geistes vorstellt und ihr eiilen Namen 
gibt; doch diese Einheit ist die einer Summe, sie umfal3t eine Mannig- 
faltigkeit yon Teilen, die sieh getrennt betraehten tassen." Bergson  
geht abet dann weiter mad zeigt, dal~ jede ktare Zahlvorstellung ein 
Sehea im Raume einschlie$t. Uawillkiirlich halter jeder der yon uns 
gezghltea Momente an einem rgumlieheu Punkt und unter diesen Be- 
dingmlgen allein bilden diese Einheiten eine Summe. Gewil3 ist es 
maglich, die sukzessiven Momente der Zeit unabhiingig vom Raum 
zu denken; wean man abet dem aktuellen Zeitpunkt die voraagegangenen 
hinzufagt, Me es gesehieht, wenn Einheiten addiert werdea, so operiert 
man nicht mit diesem Zeitpunkt als solehen, sind sie doeh auf immer 
dahingegaugen, sondern vielmehr mit der dauernden Spur, die sie uns 
im Raum auf ihrem Weg dutch ihn zuraekgelassen zu haben seheinen. 
Und an einer anderen Stelle sagt Bergson:  ,,Warden wir nicht die 
Za~hl bereits im Raume lokalisieren, so ge!gnge es ihr jedenfalls nieht, 
sie dahin zu sehaffen. Wit miissen nns also yon Anfsmg an die Zahl 
dutch eine Nebeneinanderreihung im Raume vorgestellt haben." 

Noeh welter nnd inhaltsrdeher sehdnt mir die Definition des 
Zahlbegriffes zu sein, d i e W e r t h e i m e r  in seiner oben mehrfaeh zitierten 
Arbeit gibt. Hier kommt vor allen Dingen am deutliehsten heraus, 
dug jede Zahl ein Funktionsbegriff ist, der reiehhaltiger oder iirmer 
sein kann.  So wird sieh z. B. fiir einen Ingenieur, der gewohnt ist, 
mit dem Rechensehieber za arbeiten, mit dem Zahlbegriff aueh der 
logarhythmisehe Wert verbinden. Oder ein Beispiet, das W e r t h e i m e r  
aafiihrt: ,,Es ist eine der wichtigsten Kiinste im gechae~l in einen 
Haufen, in eine Gruppe kleinere hineinsehen zu kannen. Im kauf- 
m~nischen Reehnen kommt es oft besonders darauf an, eine Zahl 
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mSglichst praktisch il~ diesem SiD~ne anfassen zu kSmnen, z. B. in Er- 
ggnzung zu bequemen, runden Zahlen eine.rseits, in verschiedener 
Faktorenzerlegm~_g a~derersei~s. Diese Fghigkeit ist bei manehen 
Rechnern besonders ansgebildet. Und so kommt er dann z u  der De- 
finition: ,,Es ist nicht so, dat? a lles si~D_volle ZS~hlen =nr in der !tinzu- 
fiig'dng in einer 1 mehr besteht, wie der viel benugzte loekische Sara 
besagt. Prgdeter~inationen, Einheitsfassuagen ~ d  Giiederungen der 
besproehmae,a Art kommg bei dem Zghlen eine gauptrolle zu. Der 
Begriff der Einheit zusammen mit dem wiederhoiten Begriff des plus I 
liefert in Wirklichkeit durehans nieht die ZMflbegriffe. Jemand mag 
naeh diesem Pri~zip sehr weir zghlen kSnnen und dennoeh keinen 
Begriff haben yon den Zahle~, die e r d a  zghlt. Weil~ man hi;his als :  
Diese Zaht ist nun 1 mehr Ms die vorhergehende nnd diese wieder 1 
mehr als die vorhergehende und so fort, so ist damit irgendein Begriff 
der wirkli&en Anzahl nieht gegeben. Es muB erst ein, wen~ aueh 
reeht approximatiVes ganfengebilde oder Mengenbewul3tsein yon der 
Menge der schon zugefiigten plus 1, plus 1 u n d . . ,  eintreten; ieh mug 

�9 eine ungefghre Vorstellung haben, wie welt die betreffende Zahl yon 
der Zahl 1 oder den kleinen Anzahlen entfenlt ist, oder besser ieh welt, 
wie' die betreffende Zahl zu besgimmten ansgezeichneten, gekannten 
]'[engen, Atlzahlen liegt. Am besgen ieh kann die Zahl in bekannge 
a'~sgezeietmete 2r (Anzahlen) eingliedern, oder sie selbst in solehe 
teilen. Ohne gebildemgl3ige ~engenfassuag oder Bereitschaft solcher 
quasi 5rtlieher Bestimmtheiten, wenn aueh ganz approximativer Ar t  
ist kein sinnvoller Begriff v o a d e r  Anzahl vorhanden." 

Der Zahlbegriff ist 'also ein sehr inhaltsrdeher. Wenn wir die 
Zahl 6580 hSren oder vor uns sehen, so ordnen wit sie in die gauze 
Zahlenreihe ein, sehen, ob wir es mit einer Primzahl oder einer teit- 
baren Zahl zu tun habes, konstatieren, dan es eine gauze positive 
Zahl ist, dal~ sie dureh 10 teilbar, und es wird Mensehen geben, bei 
denen der Zwas_g besteht, jede Zahl anf ihre Teilbarkeit 3; 7 oder 11 
zu mltersuehen, die aueh an dieser ZahI diese Prozesse vornehmeJ~.. 
Soweit wiire der Zahlbegriff dureh die gegebene Definition erfaflt. Da- 
gegen bleibg s.oeh eine weitere begriffliehe Besgimmung iibrig. Es 
ist das die t~rage, geh6rt zum Begriff der Zahl 6580 aneh der Vorstel- 
lungskreis, der sieh mi~ der Sehreibung der Za,hl 6580 beseh~iftigt, 
also daf~ wit wissen, an weleher Stelle jede Ziffer zu setzen is~, dal3 
wit fer:~er wissen, daft 6580 dureh ~ Ziffern zu sehreiben ist, dal~ wir 
~fic!% e~wa schreiben 6000, 500, 80. Gewig kSnnel~ wir den Zahlbegriff 
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haben, ohne die MSglichkeit zu besitzea, Zahlen sehreiben zu kSnnen. 
Es ist ja nut dara~ zu erinnern, dal~ bis zum 15. ffahrhunder~ der grSl~te 
Teil der Measchen Europas noah in rSmischen Ziffern gesehrieben 

hat. Allerdings ist das kein stiehhaltiger Einwand, dean der Zahl- 
begriff, wie er in frfiheren Jahrhundertea bestanden hat, h~,t sich noch 
immer e~veitert. Wie lange ist es her, dad wit Dezimalbrfiche keanen, 
und ebenso is~ der Begriff der negativen Zahl noch nicht sehr alt. 

Ebensowenig, wie wit aber zur Sprache das Behrdben und Lesen 
rechnea, so kSanen wir auch nicht dle Art Zahle~ zu schreiben, zum 
Zahlbegriff reehnen. Itier seheiiat es sieh vielmehr um einen g#sondertea 
Begriff, den Ziffernbegriff zu handeln. Um un s fiber diese Frage Klar- 
heir zu verschaffen, mfissen -dr uns dariiber verstgndigen, was dean 
eine Ziffer ist. Wenn wit eine Zahl in Buchstaben ansschreiben, etwa 
Eintausendffinfhundert, so stellt das f fir uns geaau so dn Weft dar, 
wie jades andere nnd ist nur ifir den verstgndlich, der die deutsche 
Sprache beherrseht. Ganz aaders ist es abet, wenn ich diese Eintausend- 
ffinfhundert in Ziffern ausdrficke. Ich habe anstelle des Wortes Symbole 
gewiihlt, die ffir jeden Europ~erverstgndliehsind. DieseSymbole 
entspreehen ungefghr den Bildersprachea der ~gypter, uad jedes Volk 
ist bis jetzt dazu gekommen, sobMd es zu rechnen versuchte, an die 
8telle der Zahlworte bestimmte Zeiehea und Bilder zu setzen. Dieses 
Symbol hat natiirlich nur dann seine Bedeutung, wenn Mr damit ein 
Weft oder eine Vorstellung verb~dea., denn sonst bldbt  es ffir uns 
e'm Rs Me die Ziffern der Keilschrift, bis man ihre Bedeutnng 
gefundea hatte. Zu den Ziffersymbo]ea gehSrt also das geschriebene 
und gesprochene Zahlwort. Damit hgtten Mr einen Komplex yon 
Vorstellungen, der ale Ziffernbegriff zu erfassen wgre. !~iir die Mensohen, 
die mit lateinisehea Ziffem sohrieben, ~ar er damit ersehSpft. Woltte 
ein RSmer 1526 sehreibea, so sehrieb er MCCCCCXXVI. Ganz a nders 
tiegen die Dinge bei nns. tiler ist der Begriff rdchhaltiger geworden. 
Wit haben yon den Indern das Positionssystem iibernommen. Wir 
haben nut Symbole yon 1 bis 9 uad die 0, nnd wissen, dog die Ziffern 
je naeh ihrer S%ellung eine versehiedeae Bedeatung haben. Also ver- 
binden wit, wean Mr das Zahlwort Eintausendfiinfhundertsechsund- 
zwanzig hSren, sofort die Vorstellung dam[t, dal~ Mr es mit einer vier- 
stelligen Zahl zu tun haben, bei der die Eins yon links naeh reehts an 
erster Stelle steht, dam eine Fiinf folgt, dann eine Zwei lind eine Sachs. 
Bei 1ms Deutsche~ kompliziert sieh dieser Ziffernbegriff noch erheblieh 
dadurch, dag bei uns die Zahlworte zwischen Zehn and gundert,  bel 
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Zufiigung der Emer nicht so m~sgesprochen werden, wie das Positions- 
system es erwartet, trod wie es die meisten VSlker tun, also Zwaazig 
trod Eins, Zw~nzig und Zwei, sondem Einundzwauzig, Zweiundzwanzig 
usw. Es zeigt sich also hier meinesErachtens nach noch deutlicher, dal~ 
~vir es mit einem besonderen Begriff zu tun haben, dem Ziffernbegriff. 
Derartige Unstimmigkeiten findel~ wit bei allen V6lkern, so bei den 
Italienern, ihr ~deci ,  duodeci, tredeci, bei den Franzosen ihr soixant- 
dix, qua~re vingt und qn~tre ving~-dix. Meh~_es Er~chtel~s ist das Ver- 
hgltMs zwischen Ziffernbegriff uad Zahlbegriff gleiehzusetzen dem 
Yerhiiltnis yon Wortbegriff und Objektbegriff. 

U n t e r s u c h u n g s m e t h o d i k  des  R e c h n e n s .  

Um m i r e  in Bild Zu verschMfen fiber die Art und Ausdehnung der 
Reshenst6rang bei den Gehirnverletzten, babe ich ein bestimmtes 
Untersuchungsschema angewandt. Zuerst ~indet e i n e  Inventarauf- 
nahme des gesamten Zahl- und Reehenbesitzstandes start. Jeder mull 
zuerst zahlen und das Einmaleins mit der Zwei oder Ffinf aufsagen. 
Es handelt sich dabei urn einfachesReihensprechen, das durchaus nichts 
mit dem Ziffern-, Zahlen- und Reehenverst~ndnis zs_ tun hat. Wie me. 
chanisch dieser Vorgang ist, sieht man h~ufig daran, da~ Patienten 
woM bis zwanzig z~hlen k6nnen, nicht aber mehr die Reihenfolge des 
Abe beherrschen. Das Zahlen yon eins bis hundert geh5rt zu den 
~estesten und sichersten Best~nden unseres Ged~chtnisses. Danaeh 
muBten die Patienten bestimmte Zahlen ]esen, nachsprechen, kopieren 
nnd nach Diktat mlfschreiben, und zwar wurden immer Zahlen aus 
tier Zahlenreihe ein bis zehn Millionen gew~ihlt. Dem folgt dann eine 
Anzahl Rechenaufgaben aus den vier Spezies, die dem Sommerschen  
Schema entstammen. Die LSsung der Aufgaben wird notiert und 
ebenso die dazu verwandte Zeit, die mit einer Fiinftelsekunden- 
Stoppuhr gemessen wird, wie fiberh~upt alle meBbarea Aufgaben mit 
der Stoppuhr gemessen wurden. 

-Urn nun die aufgedeckten StSrungen nSher ml analysieren, werden 
eine Anzahl Versuche gemacht, die die ~lerld~ihigkeit sowohl fiir Worte 
wie ffir Zahlen feststellen soll. Es werden einmal ffin~ Worte, das zweite- 
real seehs Worte genannt, die die Patienten behMten so]len. Dem gegen- 
fiber werden den Patienten fiinf-, sechs-, sieben-, achtste!lige Ziffern 
genannt, in Gruppen zu je drei, die sie wiederholen soIlen. Ferner 
werden ihnen optiseh Ziffern, die ~uf Holzt~ifelchen sich befinden, 
geboten, die sie eine bis drei Sektmden betrachten lind dann wiederholen 

17" 
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miisseu. Endlieh wird ihnen dn Ziffernkarree, welches neun Ziffern in 
drei l~eihen angeordmet enthglg, verge!egg, das sie eil~e Minute lung 
betraehten miissen, ohne dabei die Zahlen !eise ~.1 spreehen, um sie 
sich dnzuprggen. I& habe zu dem Zweck ihnen anbefohlen, die Zunge 
gegen den Gaumen zu legen. Es geniigt das jedoeh nichg immer, da d i e  
Patienten der A1J.fforderung, die gunge an den Gaumen zu ]eg~n, nicht 
naehkommen. In solchen Fallen lasse ieh dann das Weft Rhabarber 
immer wiederholen. Es hat abet aueh das seinen Nadtgeilinsofern, als 
3~ens&en, bei denen die Konzentragionsfghigkeit gest/brt isg, selbst die 
meehanische Wiederholung des Worges .Rhabarber niehg zagleieh mig 
dem Nerken der Zahl vereinigen kbnnen. ~Ieistens gehbrt dazu noeh 
due besondere Ubtmg. Die Begraohtung des Ziffernkarrees ist ein guter 
Priifsgdn zur Feststellung des visuellen. Typus, besonders wenn man 
sieh noch die Ziffern in den Diagonalen aufsagen lggti Bei fliehg Geiibten 
ist das nut  mSglich, wenn sie die Ziffere sich optiseh vorstellen k6m~en 
und wenn sie die Ziffern gewissermaBen abzulesen verm~.gen. Urn die 
Konzentragionsfghigkdt zu priifen, habe ieh die Leute das sogenannte 
Bummspiel ausfiihren lassen. Es bestehg das darin, dab sie yon eins bis. 
fiinfzig zghten und jedesmal start sieben oder start eine Zahl zu sagen, 
in der sieben oder ein 5fulgiplum yon sieben vorkommt, auf den Tis& 
klopfen und Bumm rufen. Ferner gebe iett ihnen zehn Zeilen eine 
kldnen Erz~ihlung, aus denen sic alle r und 1 untersgrdehen miissen, 
und in dnem anderen Stack alle grol3ei~ Buehsgaben (Bourdon- 
Probe). Diese bdden Priifungen geben dn gutes Bild fiir die Sgbmngen 
..get Konzentrationsfghigkdg, die ja beim Reehnen fiir die richtige 
L6sung der Aufgabe nieht gestbrt sein duff. Um reich nun end- 
lieh zu iiberzeugen, wie weir die optisehe Vorstellung yon Zahlen 
und geometrisehen gebilden intakt ist, stelle ieh gewisse Fragen: 
Welehe Zahlen yon Bins his zeIm nut aus gerade~ Striehen, s 
Zahlen aus dnem oder mehreren Krdsen bestehen.. Was ist ein Qua- 
drag ? Welches Gebilde entstehg, wenn ich yon einem ~Reehteck ein, zwd, 
drei, vier Eeken abselandde ? Dieser Frage geht sehr hgufig die Aufgabe. 
voraus, mir ein Kreuz, einen Kreis, ein Dreieek und ein u auf- 
zuzeiehnen. SdhlieNieh stelle ich an die "Patienten die Anforderung, 
sieh dnen Wiirfel oder dn Stiiek Zueker vorzustellen m~d mir zu sagen,. 
wieviel Eeken, Flgehen und Kanten diese Gebilde haben. Dem kann 
siclf auch no& die Frage naeh den Formen der Kegelselmitte an- 
s&liegen, ebenso wie einige ganz sehvderige Anforderungen an alas 
optiscl~e VorstetIungsvermibgen : Was sgellt due Drd dar, dessert vordere 
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beide 0ffnungen dutch eine senkrechte Linie gesohlossen wird; oder  
welcher grol~e lateinisehe Budlstabe entsteht, wenn ich bei einem 
groBen I-i den 5~ittelstrich ausradiere nnd die bdden 'senkrechten durch 
einen Strich yon links oben nach rechts unten verbinde, oder aber 
welche Zahlwortein der Reihe yon eins bis zehn fangen mi~ denselben 
Buchstaben an ? WShrend sechs und sieben yon dem akustischen Typus 
sofort benannt werden, wird zwei und zehn Ms mit demselben Anfangs- 
buohstaben anfangend nur yon Visuellen richtig erkannt. 

Ieh glaube, dM~ auf diese Weise die Rechenfghigkeit eines Patienten 
ziemlich gut anMysiert wird, ~enn such noch bestimro_te Fragen ge- 
nauer studiert werden miissen : besonders die Frage, ob die ~erkfghig- 
kd t  nut fiir Zahlen oder im Mlgemdnen gestSrt ist; ebenso die zweite 
Frage, ob die hgufig zu beobaehtende Verlangsamung dar~uf zuriick- 
mlfiihren ist, dab der Sinn der gestellten Aufgabe nut schwer erfM~t wird, 
oder abet, o b  der inhere assoziative Reehenmechanismus gestSrt ist, 
Diese beiden Punkte bediirfen noch einer genaueren Priifung. 

Zum Schlul~ m5chte ich noch, ehe ich nun d~s MateriM mitteile, 
darauf hinweisen , dM~ ich Fgll.e, in denen nur die sprachliche Kompo- 
nente, die Unf~ihigkeit, die Zahlworte auszusprechen, unberiicksichtig~ 
gelassen babe. Es kam mir nur darauf an,,die stSrungen des Rechnens, 
des Ziffern- und ZM31enbegriffes bei Hi~terhauptscbiissen zu untersnchen. 

I. H i n t e r h a u p t s c h i i s s e  mi t  r e c h t s e i t i g e r  Hemianops i e .  

I~at. Seh. win'de am 20. XI. 1916 verwundet und zeigte aul~er 
einer vollkommenen Sprachs~Srung nur eine leichte FaziMisschwiiehe 
und eine Erweiterung der reehten Pupille. Ende Dezember wird fest- 
gestellt, dab er seinen Namen sagen, auf Aufford~rung die Zunge zeigen 
und die Hand geben kann. Er kam dann nach Berlin in ein Laza- 
rett. Dor~ wurde konstatiert, da~ er einzelne Worte undeutlich und 
paraphasisch naehspraCh, dal] er abet Gegenst~nde erkennen konnte., 
Worte wurden aus der Erinnerung nicht gefunden. Einfache Befehle 
wurden riehtig ausgefiihrt, komplizierte nieht. 

Am 24. h i .  1917 wurde er  in die Sehule ftir GehirnverIetz~e aaf- 
genommen. Es wurde eine reehtsseitige ttemianopsie konstatierL 
aueh Nachsprechen gelang nicht. 8pontan konnte er nut seinen Igamen 
schreiben, naeh Diktat konnte er nichts schreiben, beim Abschreiben 
malte er jeden einzelnen Buehstaben ab. Zahlen kann el" sehreiben, doch 
kann er sie nieht ]esen. Fiir gesehriebenes und Gedrucktes besteht eine 
vollkommene Alexie. Im groBen und ganzen werden Befehle richtig ver- 
standen, doc.h kommt es hin und wieder vet, dab ein Befehl nichterfal~t 
wird. 

Die Alexie besser~ sieh im Verlaufe des Unterriehts, allmghlieh lern~ 
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er auch nach D i k ~  schreiben, aber spontan kann er nicht sehreiben, 
ebensowenig wie er spontan sprechen kann. Nur hin und wieder kommen 
einzelne Worte oder Satzbruchteile heraus, "z. B. ne, das kann ieh nieht 
(fehlt sagen). Es besteht eine ausgesproehene amnestische Aphasie. 

E e c h e n s t S r u n g .  Pat. z~ihlt, nachdem man ihn zuerst an den Fingern 
his 50 hat z~hlen lassen, ohne Nachhflfe. 3 q- 3 kann er nicht reehnen, 
ebenso nieM 1 q- ~. Dagegen gelingt es an den Fingern, 2 q- 2 = 4 zu 
rechnen; danach vermag er auch 2 • 2 : 4 zu rechnen. Doch liegt 
die MSglichkeit vor, dab hier die Anfgabe nich~ richtig verstanden wurde 
und eine Perseveration yon 2 q- 2 - 4 vorlag. 

A m 6 .  VI. Pat,. reehnet mit  tIilfe der Finger 2 q- 2 ----- 4, 2 q- 3 = 5, 
3 q- 2 = 5,. 1 q- 3 zuerst 5, dann 4. Multiplizieren gelingt nicht, auch 
nicht 2 • 3. Dabei hal~et er immer an 2 q- 3. Aueh das Erweeken der 
Reihe 1 • 2 , 2  • 2, 3 • 2 gelingt nicht. 

A m  10. VI. Pat. vermag das Einmaleins rail; der 5 aufzusagen nnter 
Zuhi]fenahme der Hgnde, indem die eine oder beide tIiinde so oft bewegt 
werden, bis das Resultat erreicht ist. 

Es  gelingt auch ihn jetzt in der Weise zghlen zu lassen, dal~ er yon 
20 riiekw~rts unter Uberspringe n je einer Zahl  zghlt und vorw~rts his 
zu 30, indem e r j e  2 Zahlen "dberspringt. 

Zahlentesen geling~. Er kann zwei- und dreistellige Zahlen lesen, vier- 
ste]lige Zahlen vermag er, soba]d man ihn auf das Wort ,,tausend" gebraeht 
hat, ebenfalls zu reproduzieren. 

Reehnen a n Fingern. 3 -~- 5, 10 + 5, 7 q- 3 gelingt. 
Zah len  lesen:  
von 1--20 geht flie6end, ebenso riiekwSrts. Das Uberspringen yon 

je einer Zahl geht ebenfa]ls gut. 
6 liest er richtig 
8 + 
1 + 
28 + 
59 liest 58 
100 + 
138 liest 130, dann 138 
11~ + 
170 § 
1390 liest 100, dann 300, verbessert sieh 1390 
1134 q-, 
1000 -t- 
1457 stoekt sehr 
1517 + .  
DaB einzige Resulta~ seines sehriftlichen t~echnens ist folgendes: 

l X 4 =  4 ] •  1 •  6 
2 •  8 2 x 5 - - - - 1 0  2 •  
3 •  12 3 •  3 •  
4 • 4 =  16 5 • 5 =  25 4 x 6 =  24 
5 X 4 =  20 6 X 5 = , 3 0  5 X 6 =  30 
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6 X 4 =  24 7 X 5 =  35 6 X 6 =  36 
7 X 4 =  28 8 X 5 = 4 0  7 X 6 = 4 2  
8 X 4 =  32 9 X 5 = 4 5  8 X 6 = 4 8  
9 X 4:=36 1 0 •  9 X 6 =  54 

10• 4 = 4 0  10• 6 =  60. 
Put. zeig~ verschiedene StSrungen des optischen Gediichtnisses: So 

v.ermoehte er ein Dreieck und ein Viereck nicht aufzuzeichnen, auch nicht 
ein Kreuz; dagegen aui die Aufforderung, ein eisernes Kreuz zu 
zeichnen, malise er ein einfaches Kreuz hin. EinenKreis konnte er zeichnen. 
Er erkannte ein ~ufgezeichnetes Kreuz, ~uch ein Viereck. Ebenso wurden 
Gegenst~nde und Abbildungen yon Gegenst~nden richtig erkannt. End- 
lich land sich bei ihm eine FarbenstSrung, die sich auf blau, grtin und gelb 
erstreekte, w~hrend er schwarz, wei~ und rot sowohl in der Erinnerung 
hatte, wie aueh dann riclhtig erkannte, wean man ihm die F arben zeig~e. 

Dis R6ntgeauntersuchung ergab einen handteller~ol~en Defekt, zirka 
vier Querfinger oberhalb des Warzenfortsatzes auf der linken Schiidsl- 
sei~e. Von diesem Defekt aus gehen nach mehreren Seiten Spriinge nnd 
Risse im Knochen. 

Ieh habe diesen Fall sehon vorgestellt, indem ieh es damals often 
liel~, ob es sieh um einen Fall yon transkoztikaler,Aphasi eoder  am- 
nestiseher Aphasie handelt. D e r  Mann hatte anfangs eine sensorische 
Aphasie. AlImahlich trat  aber ein fast vollkommenes Spraehverstgndnis 
eln. Was nun die RechenstSrung bei Seh. anbetrifft, so war sie 
nfcht dutch die Aphasie bedingt. Er konnte Mle Zahlworte aus- 
sprechen; denn das Lesen der Zahlen gelang bis zu den Tausendern. 
Gerade dieser Fall zeigte die Eigentiimlichkeit, worauf ish sehon in der 
Einleitung aufmerksam gemaeht hatte und die schon yon den versehie- 
densten anderen Autbren, so auch yon BonhSf fe r ,  konsta$iert morden 
ist, dal~ bsi vorhandener Ale:de das Zahlenlesen iaicht gestSrt ist. Ich 
habe es welter oben darauf zuriiekzufiihren versucht, dal~ das Zahlen- 
lesen und -schreiben eine Fghigkeit isr die viel spgSer erworben worden 
ist, als das Lesen und Sehreiben yon Worten. Wahrend er nut imstande 
war, einsilbige Worte naehzusprechen, bei z~ei- und mehrsilbigen 
Worten abet paraphasisebe StSrungen auftraten, konnten ~ihnliehe 
StSrungen bei den Zahlworten nicht festgestellt werden. Er war ira- 
stands, bis 50 zu zghlen, mid naehdem er es eimnal geiibt hatte, ko~tnte 
er es  ohne Naehhilfe aueh ohne an den Fingern zu z~hlen aus- 
fiibren. Ebenso gelang es ihm, riiekwgrts zu ziihlen nnd vorwgrts und 
riiekwiirts unter Uberspringen einer oder sogar z~eier Zahlen zu zghlen, 
Wghrend also ~nfangs genau so wie fiir Geschriebsnes und Gedruektes 
aueh fiir Zahlen eine Alexie bestand, sehwindet diese sehr bald unde r  
ist imstande, wenigstens in Form des Reihenspreehens zu zghlen. Eb_ 
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~ihnliehes Verh~itnis bestdat zwische~ der amnestischen Aphasie bei 
ihm und seiner Fghigkeit, vierstellige Zahlen riehtig auszuspreehen. 

Das  eigenttiche ReeNten ~ar aber im hSehsten Grade bei ihm gestSrt. 
g r  konnte nur mit HiKe der ~inger recknen, and zwar waren die schwie- 
rigsten Anfgaben, die er ausfiihren l~onnte, 10 ~- 5 und 7 - -  3. Dariiber 
hinaus kam er nieht. Nultiplikationen konnte er nicht auK~ahren. D~s 
einzige Mal, we es seheinbar gelang,, hat es sieh wohl um eine Perseve- 
ration gehandelt. Erst selar viel spiiter gliiel~e es ihm, das Einmaleins 
mit der 5 aufzusagen; doeh ebenfalls hier nur mit HiKe der Hande, 
endlieh aueh das Einmaleins mit der 4 mad der 6; doeh nur in der Weise, 
dager  es aufschrieb und es wie ein kleiner Jmage wieder lernte. Er h~tte 
also nieht nur das EinmMeins, das ja im wesentliehen eine Gediiehtnis- 
leistmag ist, vergessen, sondern konnte aueh nieht mehr im nmfang- 
rei&eren Mal3e addieren oder subtrahieren. Nur wenn es ihm ansehau- 
li~h an den ~ingern demonstriert wurde wie bei kleinen Kindern, gelang 
das Addieren trod Subtrahieren in einem Umfange his zu 15; also e r s t .  
die Zuhilfenahme einer optischen Komponente ermSgliehte ein geringes 
Rechnen. Es bestand aber auch bei ibm eine StSrung des optisehen 
Forrnengedi~ehtnisses. So konnte er aus dem Kopfe ein Dreieek und 
Viereek nieht aufzeichnen, aueh nieht ein Kreuz. Erst als man ihn auf- 
forderte; ein eisernes Kreuz zu zeichnen, malte er ein einfaehes Kreuz 
bin. Ein Mrkliehes eisernes Kreuz vermoehte er, trotzdem er es setbst 
besal], nieht hinzuzeiehnen. Endlich fand sieh bei ihm eine psychisehe 
Farbensehwiiehe. Das Wesentlichste also bei ibm ist neben der apha- 
sischen StSmng eine sehwere StSnmg seines optisehen Gedgehtnisses. 

Pat. D. wurde am 10. X. 1916 verwundet und will angebIieh 14 Tage 
bewuBflos gewesen sein. Pat. hat keine Erinnerung an die Tage vet 
der Verwundung, weiB auch nieht, warm er wieder zur Besinnung ge- 
kommen ist. Pat. konnte nieht spreehen, die rechte Seite war geliihmt. 

Anfnahmebefund : 
1,69 em grog, krgftig gebaut, gute F[uskalatur, Haut und Sehleim- 

hiiute yon normaler ~'arbe. Herz, Lunge, Urin: o.B., aueh die iibrigen 
Organe ohne Behind. 

Gang: Der rechte FuB wird noeh leicht ungesehiekt aafgesetzt, sonst 
keine Besonderheiten. 8ehnenphiinomene beiderseits lebhaft, am reehten 
Ful~e leich~ erschSpfoarer Fugklonus. r. Babinski plus. Kremasterreflex 
vorhanden. B~uehdeckenreflex fehlt der reehte untere. Die Sehnen- 
phgnomene am reehten Arm sind gesgeigert. Grebe Kraft im reehten Arm 
nnd Bein herabgesetz~: In der reehten Hand besteh~ eine leiehte St6rung 
tier Tiefensensibilitgt und eine stereognostische StSrnng. 
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Nadelstiehe werden am reehten Beln bis zura Knie nicht wahrgenom- 
men, ebenso ira rechten Arm und in der reehten Hand bis zura Ellbogen, 
es werden Beriihrungen in der angebenen Zone nicht erapfanden. Keine 
Ataxie. VII und X I I  links norraal, rechts bleibt der Nervus VII 
bei Bewegungen etwas zurtick. Es besteht eine ansgesprochene rechts- 
seitige tIemianopsie. Spontan schreibt er nut seinen Naraen, Gebur~s- 
tag, Geburtsor~ und vora ABC drei Buchstaben. Nach Dik~a~ gelingen 
einze]ne Buchstaben. Kopieren kann er. 

R e c h n e n :  2 +  3--- 5, 2 • 5 - -  10, 3 • 6 nnd 3 •  kann er nicht, 
auch 4 • 5 geht nicht. Reihenspreehen, Zahten bis 20, nur 1, 2, 3, 6, 8; 
5 -~ 20 zeigt er richtig, fiir 13 zeigt er 14 rait den Fingern. 5 • 5 kann 
er nicht rechnen. Unfahigkeit zu lesen. Er versteht aueh Gespxochenes 
nicht vollkoraraen. 

Pat. kann Gegenstande, die vor ihm ansgebreitet liegen, anf Auf: 
forderung zeigen nnd rich~ig gebrauchen. Spontansprache fehlt bis auf 
~einzelne Worte. 

N a c h s p r e c h e n :  Zunge, Ohr - -  spricht H0hr, Nase, Daumen spricht 
Dunge, start Friede - -  Schiwa. Zahlen kann er naehsprechen. Kopieren 
geht, wenn aueh langsa'ra und sehwierig. Diktat ~eht nicht, ebenso fehlt 
spontanes Schreiben. 

5. III. 1917. Pat. reehnet 2 • 2 =  4:,3 • 3 =  (6) 9;4 • 5kannernich~. 
Dagegen rectraet er aus, wieviel 4 H~nde Finger haben, gibt dieses Zahl- 
wor~ zuers~ mit  30 an, driickt aber sofort aus, da]  das Wort nicht riehtig 
ist, Und gib~ auf Befragen, ob es 30, 15 oder 20 ist, ein Zeiehen, dal] es 
20 ist. 3 • 5 kann er nieh~ ausreehnen. Zahlen an den Fingern gelingt 
his zu 25, dann korarat er aber in Schwierigkeit, bei 26 gelingt das Weiter= 
zahlen nieht raehr, unraittelbar danach gelingt das Aus-dera-Kopfe-Zahlen 
his 16, bleibt dana abet stecken und es bildet sich ein Misehwort zwisehen 
17 und 20. - -  Gefragt, was er beira Urlanb geraacht babe, sagt er: ,]Ich' 
kann nieht sahlen", raeint erz~hlen. A~lf die Frage, ob er rait seiner Frau 
spazieren gewesen ist, gib~ er ein[aeh das W0rt ,kal t"  an; Anflug yon 
Zwangslachen. 

Buchstaben- und Forraenversueh. Einzelne Buchstaben kann Pat. 
nicht lesen und auch nicht herausfinden rait Ausnahme des ,,A", das er 
imraer wiederfindet. Zusararaengesetzte Worte kann er nicht lesen. In 
zwei Fallen ,,Wasser ~ und ,,Engel" gibt er bei Befragen unter etwa seehs 
Bezeiehnungen die riehtige an. Bei ,,Ti'tr" und Wand erkennt er die Worte 
nicht; hat sie sieher nicht gelesen, denn er kann ira Ziraraer die Gegenstande 
nieht zeigen. Aufgezeiehne~e Formen kann er richtig zueinanderordnen; 
ebenso gleiche Buchstaben herausfinden (A, K, G, E). Er kann abet die 
Buchstaben nieht lesen. 

10. IV. 1917. Pat. hat eine reehtsseitige Hemianopsie (Fig. 1). Kleine 
Auf~riige versteht er und fiihrt sie aueh aus. Dagegen gibt er selbst an, da~ 
er komplizierte Auftr~ge nicht versteht. Einzelne Worte scheint er lesen zu 
kSnnen, so z. B. Berlin, vonder  an der Wand hangenden Karte: ,,Stunden- 
plan", ebenso ,,Zeitung". 
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Es banal'elf sich hnmer  um sehr groSgedruckte Worte. Zahlen kann 
er nicht  lesen. 

Pat .  wi~d nach dem WorSe ,T isch"  gefragt. Er  sagt, dal] er nicht~ 
wisse, was der Gegenstand bedeute. Eine Miitze zeigt er, woza sie dien% 
sagt  abet, gefragt, was es ist: ,,Wei$ ich n icht . "  

Die Zahlenreihe 1--20 kann er aufsagen, das ABC dagegen nicht .  
Beim Aufsagen der Zahlenreihe sowie des ABC ~on seiten des Arztes ent- 
deck t  er jeden Fehler." 

Pat .  kann nicht spontan schreiben, kann auch nicht nach Dik ta t  
schreiben, nut  einzelne ]~uchstaben. Lesen kann er nicht, erkennt abet  
einzelne Buchstaben wieder. Nachsprechen gelingt, abet  nndeutlich, ver-  
waschen nnd dysart~isch. 

12. VII .  1917. Spontane Sprache his anf einzelne S~tze nicht mSg- 
lich, gibt  an, dab er abet  die Namen  ffir die ihm gezeigten Gegenst~nde 
weiB. Bei der gestrigen Untersuchung wul~te er, aus wieviel Buchstaben 
sich die Bezeichnungen der einzelnen Gegenst~nde zusammensetzten.  
g e u t e  weil~ er abet  es nicht bei den gezeigten Gegenstgnden und gibt  
konstant  an~ sie bestehen aus eirmm Bnchstaben. Es ergibt sich a b e t  der 
I r r tum,  dab er ans ta t t  Buchstaben ,,Silben" meint .  Bei ,,M~tze" gibt  er 
dann ~ rich$ig 5 Buchs~ben  an. Fiir Tisch sagt er Stuhl, korrigiert sich 
abet  nachher richtig: i 8ilbe und 5 Buchstaben. 

Pat .  zeigt be im Farbenzeigen anfangs dreimal richtig, dann zeig t er 
f f r  rot  - -  blau, fiir griin - -  gelb; weil~ zeigt er richtig. Lila zeig, er richtig ; 
~ r  blau zeigt er rot, flit gelb - -  ~veiB; ha t  abet  auch ein richtiges Farben- 
muster  gesetzt. I teraussachen yon t~arben: Fiir Rot  sucht er Blau herans~ 
flit Blau sucht er Gl~in hennas. ~ ]~iir G~iin gibt  er pl~tzlich an, da~ die 
ffir Blau herausgesuchte Farbe griin sei. Fiir Blau sucht er dann Rot  
heraus. 

Schrank kann er richtig sagen, gefragt, was  es denn ist, sagt er: ,,Was, 
zum Reinlegen" ,  kann auch ,Schrank"  nicht buchstabieren. , ,Land-  
ka~te" kann er nicht  sagen, f~ngt abet  zu buchstabieren an: L - -  a - -  n; 
den Buchstaben, de r  nachher folgt, wei$ er nicht, kann ihn auch nicht  
aus l, f, d, k herausfinden. Vo~gesagt: I s t e s  eine Ofen ~. Nein. Ein  Tele- 
phon ? Nein. Eine Landkar te  ? J a .  

6. XI .  1917. Zahlen lesen: 28,258, 1258, kann heute das Wont Tausend 
gut aussprechen, 8258, 15 258, 17 885, nachdem er sich die letzten Zahlen 
in zwei Teile gete~lt ha t ;  eine sechsstellige Zahl teilt  er in zweimal drei 
Teile, 217 885'e~kl~rt sie so ~eilen zu mfissen, da  sein Gesichtsfe]d ~ r  eine 
so lange Zahl nicht ausreicht, so liest er erst die drei ersten Zahlen, sagte dann 
tausend and  dann die drei letzten. 5 125 872, kommt  nicht auf das Wort  
Million, kennt es auch nicht, als man es ibm sagt. 

Z a h l e n  m e r k e n  (akustisch): 533, sagt s ta t t  5 e~st immer 8, dann. 
tangsam 5 - -  3 - -  3, 6 592, sagt erst 3, dann 6, dann 5, kann schlieltlich 
nichts mehr sagen, da er alles vergessen haL, 2 - -  8, 5 - -  4, 3 - -  8, 1 
9 - -  3, wiederholt n u r  1 - -  3. 

Z a h l e n  m e r k e n  (optisch): 265 (3"), wiederholt nut  2 - -  5, 65 + ,  78 + 
(9"), 65 (1") §  7 - -  6 - -  2 (3"), 3 - -  0 - -  5 (2"), wiederholt 2 - -  0; 8 - -  5 - -  
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(3"), wiederhol~ 8 - -  5 - -  2, 6 - -  7 - -  0 - -  5 (4"), wiederholt  6 - -  7 - -  0 - -  
6 - -  3 - -  8 - -  5 (5"), wiederholt  6 - -  3 - -  7. 

L e s e n  y o n  Z a h l e n :  17 152. Gibt  an, das Wor t  (tausend) nicht 
herauszubekommen,  soll 10 000 sagen: sagt  I0  und dann 100, er weif~, 
d a b  er das Wor t  1000 nicht  sagen kann. Million sagt  er sofort: Es wird 
eine sechsstellige Zahl hingelegt, er weft], da~ es nieht  Million ist, nachdem 
eine Stelle zugesetzt ist, sagt er, das ist  Million, abet  nieht  eine, sondern 
mehr,  das sind 9 Million. 

3 • 5 =  15 morn. 
2 • 6 = 12 
5 • ,8  f ragt :  4 • 87, nach Wiederholung 40. 
7 X 9 =  fragt :  2 • 9, dann 3 •  9, sagt 43, soll aus vorliegenden 

Zahlen die Zahlen des Ergebnisses heraussuehen, Iegte 63 zusammen. 
4 • 8 = sagt 2 • 8, will die Aufgabe sehen. Naehdem dies gesehehen, 

kann er das Resu l ta t  sofort angeben. 
3 • 9 =  27 morn: 
5 • 7 = fragt :  3 • 7, naeh Wieclerholung sofort 35. 
9 X 8 = die Aufgabe mull wiederho]t werden, er dreht  sie um 8 •  

9 = 7~ 
6 • 8 = sagt  4 • 8, naeh Wiederholung der Aufabe  48. 
7 • 1 1 -  sagt  4, 11, naeh Wiederholung der Aufgabe Z7. 
Bei einer Anzahl  yon Auigaben will er die Zahlen sehen. 
7 • 13 = 39 - -  kann die Aufgabe nieht  behalten, mul~ sie sehen, sagt 

"97, sucht  aber  aus vorllegenden Zahlen r ieht ig 91 heraus. 
Er  wul]te, dal~ es 91 war, konnte es nur nicht  aussprechen. 
918 soll er ansehen. Naehdem die Zahl verdeckt  ist,  sagt er 728. 
15. X. 7 • 9 mul~ oft wiederholt  werden, ehe er die Aufgabe r iehtig 

nachspr icht  = 63. 
5 • 7 = 35, will z u e r s t ' 7  • 5 sagen, nach Wiederholung spricht  

er 5 •  
6 • 4 = 24, s agt  4, nee 8, endlieh 6 • 4. 
8 • 9 = 81 - -  wiederholt  die Aufgabe nicht.  Nach dreimaligem 

u ist  nach einer Minute keln Resul ta t  erzielt (akustiseh). 
8 • 9 = op., sagt  71, soll das Ergebnis aufschrelben, geschieht rich- 

r ig 72. 
6 • 9, sagt  4 • 9; 8 • 9; 7 • 9; 5 • 9; e l fma l  wird die Aufgabe 

wiederholt,  naeh 52" kein ]%esultat. Op., l iest er 6 • 9 und nach 8 1 / 5  " 

schreibt er 54. 
3 • 7 liest er 3 • 9 und dann 7 ~ 2 I .  16". 
4 • 5 wiederholt fiir sich richtig 5 • 4 = 20, 15" (akustiseh). 
8 • 8 op. schreibt 64, 50". Sieht schon hingeszhrieben auf einem 

Ze t t e l  die Zahl 64 und sagt :  bier  s teht  as ja!  
Er  schreibt dann selbst 64 aufi 
9 • 9 akust.  81. 30". 
5 •  op. 25. 2 5 1 / . (  ' . 

6 x 6 akust,  wiederholt die Aufgabe fiir sieh nach 10 Sekunden, mu$ 
sie wiederholt  werden, endlich sagt  er 36 naeh 24". 
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Er sagt: immer geht as nieht, an manehen Tagen kann ich nut dann 
im Kopfe reehnen, wen11 ich die Zahlen sehe. 

7 @13 = 20 momentan, sagt zwan, h6rt dann auf, kommt abet 
dann nach 6a/5 ' '  zum l~esultat. 

8 @ 1 5 =  23. 13~-/5 ''. 
Wiederholt stets yon selbst die Auf~abe. 
5 @ 17 = 22. 82/5" optiseh geboten. 
15 @ 9 24. 141/a '' op. Wiederholt stets yon selbst die Aufgabe. 
16 @ 8 akust., sagt 4 +  8, dann 6 @ 8, nach zweimaliger Wiederho- 

lung 7 ~-8,  Naeh 25" sagt er: Ieh kann es nieht. 
Op. liest er sofort 16 @ 8, und naeh 12~].5" hat er das Resultat. 
13 -t- 15 akust~ Sagt 3 @ 17. Es werden 15" gebraueht, ehe er die 

Aufgabe wiederholen kann. Naeh zweimaliger Wiederholung gleieh 28 
naeh 39" Differenz zwisehen Verstehen und LSsung 2 f ' .  

19 @ 1~ op, liest die Aufgabe sofort, sagt 33 naeh 30". 
41 2}_ 16 akust, naeh einrnaliger Wiederhoiung sprieht er die Aufgabe 

naeh, sagt 56 und sehreibt aueh 56 naeh 38~/5 "'. 
85 @ 14 opt. 99 naeh 23". 
K l o p f e n  ~uf  die H a n d .  3 ; 4 ; 2  • 3 ; s t a r t 8 =  7; 5 ;3  • 5 ; 4  • ~; 

3 • 5 stets riehtig; start 10 ~ 9; statt  13 = 11; 15+;  6+ ;  start 11 = 10. 
Durch ein Quadrat nine DiagnonMe ziehen, kann er sieh nieht vor- 

stellen, er zeiehnet ein Quadrat, ein Kreis, ein Kreuz, ein Dreieek, Bin 
Fiinfeck, ebenso zeiehnet 'er Pferd, Baum, Rad. 

Was erhalte ieh, wenn i& vora Quadrat nine Eeke M0sehneide ? 
Weig es nieht und kann es sieh nieht vorstellen; zeichnet ein Viereek 

auf, weig aber nun nieht, eine Eeke abzusehneiden. 
Hat  die Aulgabe nieht verstanden. Naehdem es gezeigt wird, gibt 

er riehtig Dreieek end Ffinfeek an. 
Zwei Eeken ab: Sag t Siebeneek. Zeichnung: Z~hlt seehs Ecken. 
Drei Eeken ab: Sagt 8 und 9, sehreibt aueh 9, sagt dann, 8 waren es. 

Beim Zghlen kommt er nieht zustande, findet dann abet mit  ttilfe 7. 
Vier Eeken ab: Finder 8 Eeken. Sieht es jetzt angeblieh vet  sick 

Im Anfang hat er die Aufgat~ fiberhaupt nieht verstanden. 
Wie sieht ein Zuekerhut der Form naeh aus ? Zeiehnet auf. 
Ieh sehneide die Spitze ab ! Antw. : Es bleibt eine runde Figur iib}ig, 

z~iehnet es auf (Kreis). 
Sell ein Rad zeiehnen (gesehiehg). 
Welehe Zahlen yon 1--10 15estehen nut ans geraden Striehen ? 
Nennt 1 sofort, dann aueh 3; dan n abet sagt er sehnell 1 nnd 4 und 

10, nee, nut  1 und 4, die Null nieht. 
Welehe Zahlen bestehen aus einem oder mehreren Kreisen ? 
Nennt 2, 5, 6, 8. Als gesagt wird: n u t  aus Kreisen! Nennt er 6, 8, 9~ 
Welehe Zahlen sehen sieh im nnteren Teil gleieh ? 
Versteht die Aufgabe nieht, aueh als es ibm an Zahlen gezeigt wird, 

vermag er die AuIgabe nieht zu ISsen. 
6 umgekehrt: 9. 
WeIche Zahlworte werden mit  denselben Anfangsbuehstaben gesehrie- 
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ben? Weil] er nicht. Soll die Worte schreiben; kann es nicht; z~ihlen 
kann er. Auch nackdem ,1" vorgeschrieben ist, kann e~ nicht angeben, 
ob ein anderes Zahhvort mit ,,e" anf~ngt. 

KugeI  sch~tzen.  8 hat gez~hR 4". 7 nach 21/5 '' . 10 nach 2". 
14 weil~ er nach 42/5 ' ' ,nach  weiteren 5" sagt er 14. 

Gruppen zu 4 (3 • 4) 12 § 
Gruppen zu f~nf (4 • 5) 20, erkennt die Gruppe und deren Anzahl. 
Gruppen zu 7 (.3 • 7) 21, erkennt die Gruppe sofort. 
Zahlen  lesen. 71, 732, 7132 - -  wei2 die Zahl, kann sie abet nicht 

aussprechen, da ihm das Wor~ tausend fehR, auch kann er yore letzteren 
nicht die Silbenzahl angeben.i Z&hlt dann 10, 100, 1000, und kann dann 
taasend aussprechen. Fiinfstellige Zahlen kann er nicht lesen, will 170 
sagen und sagt dafiir immer 117, zghlt dann wieder 10, 20, 30, 40, 50, 60, 
70, und sagt dann 170, bei sechsstelligen Zahlen l ~ t  er das Wort tausend 
aus und sagt bei 170 132, 170 und 132. 

Zah len  schre iben:  13, 130, 1311, 152, nachdem er gez~hlt hat. 
kann er auch schreiben, so geht es auch mit anderen zwei- und dreistelligen 
Zahlen. 23 kann er nachdem er in der Reihe gezghlt hat, weder sehreiben 
noch sagen, sagt immer wieder 24, naeh mehrmaliger Wiederholung gelingt 
es naehher. 58 kann e~ nieht sagen, sag~ 68 und schreibt 38. Liest glatt 
27, 39. 

Behauptet 58 nicht zu hSren und zu sehen, kommt abet Aufforderungen 
wie: Geben Sie mir die Hand, nach; kann 58 immer noch nicht lesen, schreibt 
sie dann abet plStzlich auf. 

Aufgaben  aus dem R e c h e n b u c h  schr i f t l i ch .  
Brfiche: Sgmtlich richtig gel6st. 
12~q-6~/3 = 19~/6; 1 Min. 13~/s ''. 
7~/a - -  4"5/s = 239/4o; 3 Min. 42". 
5/6 q- ~ = 17/~; 1 Min. 433/a ''. 
Als ibm hoch eine Aufgabe aufgeschrieben wird, sagt er: ,,Nut nicht 

~so schwer ! '~ 
! ~  q- 2�90 q- 44/5 Jr 63/~0 = 15Z/2o - -  1 Min. 56". 
Er verwandelt richtig alles in Zwanzigst@ hat sich abet zuletzt versehcn. 

Bei dem Patienten D. handelt  es sich im Anfang um eine totale 
Apha4e. Er  versteht die an ihn gerichte~en Aufforderungen nicht, doch 
bessert sich dieser Teil seiner SprachstSrung sehr schnell und es bleibt 
eine schwere mo~orische Aph~si e bestehen. Daneben finder sich eine 
Alexie und Agraphie. Das Gesiehtsfeld zeigr eine totMe reehtsseitige 
Itemianopsie. Endlieh finder sieh noeh eine leiehte reehtsseitige Lgh- 
mung, verbunden mit  einer Sensibilit~tsstsnmg und stereognos~ischen 

St6rung. 
Die geehenstSmng ist bei ibm anfangs in ebenso ausgedehntem 

_SIage vorhanden Me bei dem Fall Seh. Abet auch bier ist die 
Zahlensprache im Gegensatz zur totalen Wortaphasie nicht ernstlich 
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gestSrt. Patient vermag schon bei der ersten Unte2suchung his 20 zu 
~hlen,  wenn auch einzelne Zahlworte fehlen. Aueh er kann anfa~ngs 
Zahlen nicht lesen; doch stellt sich die F~ohigkdt allm~hlieh wieder ein, 
ungef~hr bier in gleichem ~IaBe wie er lesen lernt. Er kann dann auch 
sechsstellige Zahlen lesen. Dagegen ge]ingt es ihm anfangs nieht, einer 
.siebenstelligen Zahl Herr zu ~ erden; er wei~ das Weft ,,Million" nicht; 
auch nieht, als man es ibm sagt. Doch ist es fraglich, ob bier nicht 
die Aphasie eine Rolle spielt; so z. B. ist das der Fall bei dem Weft 

, Tausend; denn bier sagt er selbst: ,,Ich kann das Weft nieht sagen, 
weiI~ aber, ~,orum es sieh handelt." ~_hnl]ches kann man dann sparer 
auch bei ibm beim Rechnen beobachten. ])a passiert es ihm z. B., dal~ 
~er das Ergebnis yon 7 X 9 nicht sagen kann; als man ihm abet Zahlen- 
ttolzt~felchen gibt, suchte er sick 6 und 3 heraus und legt sie richtig hin. 
Aueh andere Male treten derartige aphasisehe StSrungen auf, so z. B. 
wenn er flit 8 X 9 71 sagt und dann richtig 72 aufschreibt. 

Die Merkfahigkeit fiir Zah]en, sowohl wenn sie ihm optisch wie 
akustiseh geboten werden, ist gleichm~l~ig stark herabgesetzt. Er vermag 
niclit mehr wie drei Zahlen zu'behalten. 

Die interessanteste StSrung finder sich aber, wenn man ihn im 
Kopf reehnen laBt. Hier zeigt es sich, dal] er Sch~derigkeiten hat, die 
1hm akustisch gegeben en Aufgaben auszufiihren. Er vergiBt die AuL 
gabe auBerordentlich schne]l, aueh dann kommt er nicht zustande, 
wenn man ihm die Aufgabe immer wiederholt, und bei einem dieserVer- 
.suche s~gt er dann : ,,Immer geht es nicht, an manchen Tagen kann ich 
nur dann im Kopf reehnen, wenn ich die Aufgabe sehe." Der mit ibm 
nun angestellte Versuch zeigt auch die Richtigkeit seiner ~uBerung. 
:Sobald er die Zahlen vor sich sieht, vermag er die ibm gestellten Anf- 
gaben zu 16sen. Es besteht also sicher bei ibm eine Herabsetzung seiner 
Merld~higkeit, die abet nicht akustiseh zu bessern ist, sondern nur 
optisch. Es besteht da ein erheblicher Unterschied. So reclmet er 
16 ~- 8, das er geschrieben vet sich sieht, in 121/5 Sekunden, ~ h r e n d  
13 -~ 15, das ihm akustiseh geboten wird, erst in 24 Sekunden gelSst 
wird. ~och starker abet tritt dieser Unterschied auf beim schriftlichen 
Rechnen. Wahrend es l~Iiihe macht, ibm im Kopf die einfachsten Mul- 
tiplikationen ausfiihren zu lassen, kann er schriftlich Briiche addieren 
und subtrahieren und sie auf einen Generalnenner bringen. Es 
zeigt sieh also bier genau so wie im Fall Seh., eine wie starke 
Stfitze das optisehe Moment fiir das Rechnen darstellt. Auch bier 
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ken'ate a,afangs nut an den Fingern gezghltwerden, wenn auch diese- 
Stufe sehnetl .Eberwunden wurde. 

Neben clieser 8tSrang zeigt sieh augleieh aeitlieh eine erhebli~he 
Verlangsamung beim l~eehnen. Die Aufgaben des kleinen Einmaleins, 
die beim normalen Nensehen fast momentan gel6st werden, dauern bei 
ibm bis zur LSsung aul~erorde~t]ieh lange, and zwar finden sieh Zeiten 
fiir einfaehe Addition en and Nuttiplikationen welt {iber 10 8ekunden. 
Dabei sind die Zeiten nicht mit'in Betraoht gezogen worden, welehe bei 
akustiseher Darbietung flit  ihn notwendig sind, um die Aufgabe zu 
erfassen. Endlieh kann man feststellen, dab er auf der Stufe eines 
Sohulrekruten in ttinsiehg des ileehnens steht. Fiir itm ist genau so, wie 
das R an sehbu rg festgestellO hat, das Addieren eine leiehtere Aufgabe 
ais das ~lttltiplizieren, wghrend spgter, wenn dutch U ben dasEinmal- 
Bins meehanisiert ist,. dus Nultiplizieren leiehter als das Addieren vor 
sieh geht. Was nun sein optisehes iibriges Gedgehtnis anbetrifft, so 
vermag er ghnliehe Figuren gut zueinander zu ordnen; auch kann er 

' t in Dreieek, Quadrat, dn Kreuz and einen Kreis aus dem Gedgehtnis 
gut aufzeiehnen, ebenso wie einen BauN, ein Pferd and ein Rad. Was 
abet sein optisehes VorstellungsvermSgen betrifft, so kann er sieh nieht 
vorstellen, wieviel Eeken dne Figur hat, die aus einem Quadrat" ent- 
steht, dem eine Eeke abgesehnitten ist, und walter, dem zwei, drei und 
vier Eeken abgesehnitten sin& Es stellen sieh sogar Sehwierigkeitea 
anfangs heraus, als er es sieh aufgezeiehnet hat. Leiehter gelingt abet  
die Aufgabe, bei einem Zuekerhut die Spitze abzusehneiden and anzu- 
geben, welehe Form. die jetzt entstandene Flgche ]]at. Er zeiehnet 
sofort einen Kreis aufi Ebenso finder er im Gedgehtnis, dag die Ziffern 
1 und 4-nur aus geraden St.riehen bestehen und, wenn ailch unter Sehwie- 
rigkeit, dal~ 6, 8 und 9 aus einem oder mehreren Kreisen bestehen. Man 
kann also bei ihm feststellen, da.g eine mange 8tSrung seines optisehen 
Vorstd!ungsvermSgeas fiir Formen, i~l viel erbeblieherem Mal~e eine 
solehe fiir Zahlen besteht. 

Pat. L. gibt~an, vor der Dienstzeit niemals ernstlieh krank ge- 
wesen zu sein. Am ]0. X. 1914 riiekte el" ins Feld. Im 8ommer 1915 
flog ibm beim Schanzen der ttammer gegen den Kopf. Er war deswegen 
14 Tage im Feldlazarett in Behandlung, kam dana& gleieh wieder zur 
Front. Am 29. II. 1916 wurde er durch Grana~splitter bei Dauoumont am 
Hinterkopf verwundet. Er war sofort bewugtlos. I m  Kriegslazarett zu 
Nontmedy, we er am 9. III. t916 eingeliefert wurde, kam er ers~a wieder 
zum Bewu~tsein. 
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20. IX. 1916. Befund .  
Am iinken Hinterhauptbein ist eine halbkreisfSrmige, gut vertieilte 

Narbe, die bis zum Ohr reicht, eine naeh der Mittellinie zu gelegene pro- 
minente Stelle ist druckempfindlich~ sonst 15st die Narbe keine Reaktionen 
aus. Pat. klagt tiber Kopfschmerzen an der Vorderhauptseite, tiber Flim- 
mern vor den Augen und fiber zeitweise Beeintr~cht.igung des Sehver- 
m6gen s. Pupillen weir, keine Differenz, reagieren trhge auf LiehteinfaU 
and Akkomodation. Schilddri~se etwas geschwotlen. Leichter Tremor 
an beiden H~nden, Schwanken bei geschlossenen Augen. Patellarreflexe 
beiderseits erhSht. Achilles- und Ful~sohlenreflexe sehwach, kein Ba- 
binski. Kein Ful~klonus. Sehnenreflexe an den Armen erh6ht. Sensibili- 
t~t normal; Pinselberiihrungen werden beiderseits gleichmh]ig empfunden. 

Rechtsseitige Hemianopsie mit st~rkerer Betonung des oberen 
Quadranten (Fig. 2). Nach Vorgedrucktem kann Pat. alles gel~ufig 
mit guter Handschrift absehreiben. Die geistigen Qualit~ten sind 
sonst etwas herabgesetz~. Wenn man mit ihm spricht, hat man den  
Eindruck, als ob er alles schnell erfa]t  und dem Gedankengang folgen 
kann. Apraxie nicht vorhanden. Alle Aufforderungen werden strikt 
ausgefiihrt, z. B. Winken, Nageleinsehlagen, Schnurrbartdrehen. Seine 
Erlebnisse eines freien Tages hat Pat. naeh dem Schema eines Auf- 
satzes niedergeschrieben. Es sind wenige orthographische Fehler (start 
grol~ schreibt er grul], einzelnes ist falsch geschrieben), im gro]en und 
ganzen ist es trotz der mangelhaften Stilistik doch ziemlich klar geschrieben. 
Pa~. ist nieh~ in der Lage, das von ibm Niedergeschriebene in einem gleich- 
m~l]igen Tempo wieder vorzulesen. Bei einzelnen Worten mul~ er anhalten, 
bei einer anderen Stelle sieht das Ganze eben verschwommen aus, so da]  er in 
falsche Zeilen kommt, und auch bei geschlossenem reehten Auge wird nur 
zSgernd gelesen, Es macht sich dabei eine gewisse nervSse Unruhe bemerkbar. 

Gegenst~nde werden richtig bezeiehnet. Bei der Unterhaltung macht 
sieh eine Unbestimmtheit in der Auffindung yon einzelnen Wotrcn bemerk- 
bar. Rechnen schlechh Multiplikation sogar in.nerhalb des kleinen Ein- 
maleins mangelhaf~ (7 • 7 = 41). Das Spreehen selbst geht ziemlich 
fliel~end vor sieh; es f~llt auf, dal] er manches Mal sieh gew~hlter ausdriieken 
will, ohne aber den gewi~nschten Ausdruek zu finden. Das Organ ist kr~ftig, 
das Aussehen des Pat. ist frisch, das subiektiv e Allgemeinbefinde n be- 
"schwerdefrei. 

Innere Organe ohne jede Besonderheiten. 
16. I. 1917. Pat. ist 1,66 m groG, yon guter Muskulatur. Gang zeigt 

niehts Besonderes. Sehnenph~nomene an den Armen und Beinen sind 
normal, Bauehdeekenreflexe vorhanden. Keine Ataxie in den Armen 
und Beinen, keine Apraxie, keine motorischen StSrungen. Pat. macht 
einen intelligenten Eindruek. Rechnen folgendermaBen: 6 • 3 = 12 
(dana 18), 7 • 9 gleich ? 6 • 12 = 32. !-Iat frfiher als Tiefbautechniker 
Logarithmen gerechuet, kann jetzt niehts mehr davon. Das Wesen der 
Logarithmen kennt er noch. Es besteht, eine ausgesprochene Alexie. Pat. 
kann einzelne Worte nicht lesen, oder einzelne Teile davon. Das Lesen 

Deutsche Zeitschrift f. Nervenheilkunde. Bd. 61. 18 
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geh~ sehr langsam. Schrift ist glair und ganz normal. Nut  l~l~t er einzelne 
Buchstaben aus. 

31. I. Geschriebenes liest er jetzt, ebenso Gedrucktes;  doch gibt  er 
an, was er liest, nicht schnell begreifen und behal~en zu kSnnen. Vor- 
gelesenes beh~lt er besser. Es liegt zum Tell" daran, dab das Gesichtsfeld 
eingeengt ist u n d e r  beim Lesen nur ein Wort,  bei langen W6rtern nur zwei 
bis drei Silben mi t  den Augen erfassen kann. Ebe~ aus der Ze'~ung Vor- 
gelesenes erfaftt er ungefghr,  abet  nicht vollkommen. Er  gibt  mi t  ein 
s  Worten den ungef~hren Inhal t  an. Das Lant.lesen yon Gedrucktem 
macht  Schwierigkei~en. Es wurden einige Worte schneil und fliel]end ge- 
}r mehrsilbige mit  Schwierigkeiten, weil er sie nicht mit  einem Male 
erfassen kann. 

7 x 9 =  63, 5 x 7 = 3 5 ;  1 1 •  1 2 =  133, dann 131. 
18. V. 1917. Es besteht eine sehr grol~e Differenz zwischen seinem Kopf- 

rechnen und den komplizier~en und schweren Aufgaben, die er im Bueh 
rechnet und die sich mi t  Ausrechnen yon Tonnengew61ben usw. besehgftigen. 
Pat .  rechnet noch !1 • 12 = 13% gibt  dann abet  an, dab er Miihe hat,  
sich die Aufgabe einzuprggen. Seine Art im Kopf  zu rechnen, ist visuell, 
nnd er meint, d a b  die grSftten Schwierigkei~en einer Multiplikat~on mehr- 
stelliger Zahlen darin bes~eht, daft er sich die Zahlen nicht mehr vorstellen 
kann. Pat .  meint,  es passiere ihm hin und wieder, daft er beim Zahlen- 
lesen die richtige Zahl im Kopfe hat, eine falsche abet ausspricht, ohne 
dab er es manchma] merkt.  Er  wird dann erst YOre Lehrer darauf auf- 
merksam gemaeht ,  da$ er eine Zahl falsch laut gelesen oder gesehrieben 
hat  (yore Lehrer bestgtigt). Die Priifung hat  hSchstens 10 Minu~en ge- 
dauert ;  Pat.  ist so ermiidet, dab er die leichtesten Aufgaben nicht mehr 
lesen kann. 

R e c hn  en n achVorlage fiir FSrderkl. A geh~ fast fehlerlos, auf 2 Tafetn ~e. 
2 Fehler. Es besteht eine geringe Verlangsamung beim schriftliehen Rechnen. 

9 •  18 = 153. Kopfrechnen. 
7 • 1 3 =  93, dann 91. 5e / j  '. 
6 • 1 1 =  66, 24/j'." 
8 • 12 = 96, 82/.( ' .  
11 X 15 = 145, 7". 
2/3 X 4/5 = 14/15 �9 
3/4 • 6/7 = sagt, dab er das nicht beh~It. 
6 ~- 13 ~- 25 = 44, 191/5 ' ' .  
65 - -  23 = 42, 141/j '. 
48 : 6 = 8 momentan.  
96 : 12 = ? 20", dann sagt er, dab ihm das Einmaleins fehlt. 
1 • 13;2  X 13 ;3  • 1 3 ; 4 x  13; 5 X  13; 65; 6 •  13; 7 • 13 r icht ig  

gerechnet = 1' 40". 
Bei Priifungen t r i t t  leicht eine Befangenheit auf, so dab die Resul ta te  

.schlechter werden als sie sind. 
Welche Ziffern werden dutch Kreise gesehrieben: 0, 5, 8. 
Und im Unterteil  gleich: 6, 3, 5. 
9 umgekehrt  = 6. 
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RSmisehe Zahlen wie ein aufreehter Winkei: sehr langsam. 
Ein gerader Strich = I, I0".  
Ein aufreeh~er Winkel und I I I  Striehe = VIII ,  5". 
2 aufeinanderstehende Winkel, richtig 3". 
I und V = zuers~ g I ,  dann IV. 
Gib~ an, dal~ es i]am hgufig "passierL dab er die Zahlen umkehrt, start 

738 783 hinsehreibt, beim Ablesen sowohI wie beim Reeimen. 
6 753 920 richtig gelesen. 

Me~ronom Sehlgge 
gesehg~zt angegeben Sehwingungszahl 

12 15 96 
10 10 ,, 

7 9 ,, 
13 12 ,, 
7 5 ,, 
6 4 
5 a i ; ;  
8 7 

14 14 184: 
20 15 ,, 

8 5 . 
100 riickwEr~s gerade Zahlen: 
100 98 96 94 92 80 75 76 74L 72 60. 
Dann richtig bei 52 nochmals dersel'.be Fehler, auf gorhalten korrigiert.. 

B u m m  spie l :  
Anfangs kann er es nieht, zghl~ 17 mit und 21 und 27, dabei langsam 

und stockend. 
II .  37 falsch und 48 ausgelassen, 47 mad 49 richtig, aber langsam. 

2O. X. 1917. 
. 8 •  7 =  56@ 21/5"  
6 X I I =  66jr 3a/j  ' 
7 • 13 = 91 Jr 3a/5 ' '  
8 • ,15 = 120-b 34/5" 
6 X 2 1  = 141- -~  112/5 ' '  
7 x 1 9 = 1 3 3 +  7i/5" 
5 • 2 5 =  1 2 5 +  5" 
6 • 2 4 =  144@ 27" 

300:25= 12jr 
600 : 20 = 30 + 
3 7 5 : 2 5 =  15@ 

wiederhol~ die ~ufgaben, meint die Auf- 
gaben dann besser behalten zu kSnnen, er 
rut dies aueh weiterhin, sobald er es nieht 
rut, dauert die Operation linger. 
Hier ist die Aufgabe nicht wiederholt, worden. 
(7 X 1 0 §  X 9). 

Meint, man kann 6 • 2 5 -  6 reehnen, hat 
es abet nictlt so gerechnet. 
100 : 25 = 4, 300,: 25 = 12. 
6 : 2 = 3 ,  6 0 0 : 2 0 - -  30. 
, 3 0 0 : 2 5 =  12, 7 5 : 2 5 =  3 =  15. 

DiktaV: 713 j r  
648 + 

7915 j r  
36 524 4- 
98 718 j r  
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Lesen : 

633 614 733 614 71/4" 
811 912 q-"  4 3 / "  mul~ wiederhol~ werden, ehe nieder- /5  , 

geschrieben. 
1 736 412 -}-" 144/5 ' ' ,  mul~ dreimal wiederholt werden, ehe 

niedergeschrieben. 
" 8w " vergil~t die le~zten 3 Zahlen, miissen. 8 413 921 -}- /5 , 

zweimal wiederhol~ werden. 
82 633 712 + 12". 

49 476 + 4" 
664 574 -]- 5" 

1 567 464 -t- 3" 
9 476 152 q- 8". 

K o p i e :  948 + 2" 
968 + 22/5" 

94 413 ~ 4" 
568 127 + 6 "  

4 465 127 -~ 52/5 '" 

M e r k i g h i g k e i t  ffir Z a h l e n .  
A k u s t i s c h :  

56 942 q- 
789 365 ~- 
598 690 

5 773 468 = 5 937 578 
8 235 694 -+- 

97 346 591 = 97 346 351 
87 359 824 - -  geht nicht. 

0 p t is c h : Betrachtungsdauer 
4 165 + 2" 

Rechnen : 
l X  3 
2 X  4 
3 X  5 
4 X  6 
5 •  
6 X  8 
7 X  9 
8 X  10 
9 X l l  

12 X 13 

9 145 ~ 2" 
2 746 -~ 2" 

92 671 + 3" 
467 159 = 467 nach 4" 
395 314 ~- 4" 

6 693 145 = 6 693 in 5" 
8 293 147 = 8 393 717. 

= 3 

= 8 

= 1 5  
= 28 
= 3 5  
= 48 
= 63 
= 80 
= 9 9  
= 15 6 

- ~  H l o I n .  

+ 1 "  
I ]ooIn .  

_ _  z ~ / /  

-~- ]22OH1. 
- [ -  , ,  

-[-  ,, 

- ~  ,, 

+ 13" 

3 - -  1 =  2 
8 - -  3 =  5 

1 3 - -  5 =  8 
1 8 - -  7 = 11 
3 2 - -  9 = 2 3  
36 - -  11 = 25 
38 - -  17 = 27 
48 - -  19 ---- 29 
50 - -  28 = 32 
43 - -  17 = 26 

~ -  m o m ~  

q- 3" 
~ 6 "  

§ 2" 
§ 1" 
-~- ]3OO]/1. 

- -  16" 
+ 11" 
- -  20 
-1- 19'" 
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2 + 2 = r  
3 +  ~ =  7 
r  6 = 1 0  
5 +  8 = 1 3  
8 Jr  14 = 22 

11 + 20 = 31 
14 -~ 26 = 40 
17 + 32 = 49 
20 § 38 = 5 8 
23 -~ 44 = 67 

-}-morn. I 6 : 2 =  3 
+ ,, 8 : 1 =  2 
+ 2 "  i 1 5 : 3 =  5 
+ m o r n .  [ 1 2 : 2 =  6 
+ ,, 1 8 : 2 =  9 
+ " i 2 8 : 7 =  r 
- ~ 7 "  8 1 : 3 =  27 
-~- 2"  i 126 : 6 = 21 
+ 3 "  i 1 9 2 : 4 = - -  
+ 3 "  i 3 6 9 : 9 = ~ 1  

-~ morn. 

-Jc ,, 

+ 21" 
-~ 20" 
- -  1'45" 
+ 35" 

Nine kreisrunde Halle zeigt 16 qm Grundrigfls (sehriftlieh gereehnet). 
Wieviel  bet rs  der Durchmesser und der Umfang d e s  Raumes ? 

r ~  = 16,00 qm 
r ~ = 16,00 : 3,14 = 5,09 
r = t / 5 .09  = 2,25 
d = 2 • 2,25 = 4,50 m 
u = 4,5 • 3,14 = 14,13m. 

Wieviel  Quersehnittsfl~che zeigt eine eiserne Ss bei  24 cm ~ul~eren 
Durchmesser  und 18 mm Wandst~rke  ? 

R = 2r : 2 = 12 cm g 2 = 1r162 - -  r 2 = 104,05 q m ' =  39,96 qem 
r = 12 39,96 • 3,14 = 125,474 qcm. 

- -  1,8 

10,2 cm. 
Wieviel  Quersehnitt  zeigt eine Ss bei  35 cm Durchmesser und 

28 mm Wundst~rke ~. 
R = 17,5 
r = 1r 

J = ~ ( 1 %  2 - r ~ )  
1% 2 ---- 306,25 qcm 
r 2 ---- 216,09 qcm 

90,16 qcm 
90,16 X 3,14 = 283,102r qcm. 

Was  ist  ein Quadrat  ? Quadr~t ist  ein u bei  dem aUe vier 
Sei ten gleich sind.  

W~nn ich die Diagonale dutch ein Quadra t  ziehe, was erhal~e ich 
d a n n  ? Zwei Dreiecke. 

Reehteek  eins, zwei, dr ei, vier Ecken ~bgeschnitten ergibt?  
Fiinf-,  Sechs-, Sieben-, Achteek. 
Wiirfel, wieviel Kanten,  Ecken,  Fls ? Wird  r icht ig beantwortet .  

K e g e l s c h n i t t e  werden r ieht ig ~ngegeben. 
Tachystoskopisch ls sich eine Verl~ngs~mung der Auffassung fest- 

stellen. Um im Quadra t  geordnete, oder im Quinennx geordnete Punk te  
zu erkennen, gebraueht  er eine Sekunde; vier Zahlen werden bei  zwei 
Sekunden erkannt .  Buchstaben,  Worte  erfordern bis drei  Sekunden 

�9 Zeit. 
Bei dem P a t i e n t e n  h a n d e l t  es sieh um eine Alex ie  u n d  u m  eine 

rechtssei f igc  Hemianops ie .  Au~e rdem bes teh t  eine sehr  ausgesprochene  

:Rechens t5 rung .  Diese 1%eehens~Srung dr i i ck te  sich zuers t  uus dar in ,  
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,dull er nut sehr sehleeht und aul3erordentlieh l~ngsam das Einmaleins 
~eehnen konnte, w~ihrend aueh bier wieder eine StSrung des Zah!enlesens 
nieht vorhanden war. Nur zeigte sieh bei ibm bin und wiecler eine 
StSrung, die wir bei anderen Patienten in weir ausgedehnterem N[aBe 
antreffeu werden. Es passierte ihm, dal~ er, wenn er 38 sehreiben sollte,' 
~tatt dessen 83 sehrieb. Dasselbe trat aueh beim Lesen auf. S i t t i g  
hat diese StSrung sehon besehrieben; doeh mSehte ieh auf sie erst des 
a~heren bei dem n~iehsten 1%11 eingehsn. Sieht man sieh bei dem 
Patienten nun die Reehenleisttmg an, so tritt hier noeh in stgrkerem 
Mal]e als bsi dem vorhergehenden eine Diskrepanz zwischen Kopf- 
reshnen und sehriftliehem Reehnen auf. Patient vermag mit Leiehtig- 
keit und fast fehlerlos eine der Reehsniibungen, wie sie P o p p e l r e u t e r  
f~ir seinen FSrderkurs verwendst, zu erledigen. Ebenso maehen ibm 
mathematjsehe Bereehnungen, die er in der Baugewerksehule ausfiihren 
mug, keinerlei Sehwierigkeitsn; sis werdsn aueh in  verhgltnismgl~ig 
kurzer Zeit ausgefiihrt. Dagegen linden sieh erhebliehe St6rungen bsim 
Kopfreehn en. Einmal beobaehtet man bier Yerlangsamungen, wie man 
.sie bsi einem Msnsehen, der so "gut sehriftlieh reehnet , nieht fiir mSglieh 
halten sollte, und zwi~r treten diese Verlangsamungen stiirker bsim 
Addieren und Subtrahisreu, als beim NIultiplizieren auf. Eine Aufgabs 
wie 13 - -  17 srfordert 19 Sskunden, und 192 dividiert dureh 4 wird gar 
nieht gsl6st. I~bsnso gelingt 96 : 12 nieht. Aueh Briiehe kann er im Kopf 
nieht multiplizieren. Gewisss Kombinationen und Assoziationen hat 
,er beim Reehnen; so gibt sr auf Befragen, wie man 6 • 24 reehnen 
kann, an, dal~ man 6 X 25 minus 6 am bestsn reetmet; oder 300 dutch 25, 
gleieh 100 dureh 25, gleieh 4 • 3. Neben dieser Verlangsamung maehen 
~sieh vielfaeh falsehe Resultate geltend. Patient gibt dafiir an, d al~ er 
naeh seiner Ansieht dem visuellen Typus ang.ehSrt und sieh infolgs 
seiner optiseSsn StSrung die Zahlen nieht mstir beim Reehnen vor- 
stellen kann, er die Teilresultate infolgedessen veNil3t und sie entweder 
immer yon neuem ausfiihren mug oder abet falseh verwendet. FSr 
diese Ansieht seheint/~ueh sein Verhalten am Taehystoskop zu spreehen. 
Es besteht eine deutliehe Verlangsamung der For mauffassung bei ibm, 
.so dal~ er, um Punkte und Figuren zu erkennen, statt ~/10 Sekunde ein 
Ms zwei Sekunden gebraucht. Ich betone hier ausdriieklieh, es scheint 
dafiir zu spreehen; denn wit werden naehher einen Fall kennen lernen, 
~bei dsm das optisehe AuffassungsvermSgen erheblieh beeintNiehtigt ist, 
~ei dem trotzdem aber das Rsehnen keine erhebliche St6rung zeigt. 
Dis optisehe Formvorstellung ist bei ihm nieht erheblieh gestSrt. Er 
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ist im Bernf Tiefbautechniker und wurde deswegen in eine Baugewerks- 
schule,zur weiteren Ausbildung geschickt. Dbrt ffihrte er die komplizie~- 
testen Zeichnungen, auch perspektiviseher Art, aus. Fragen, wieviel 
Ecken ein Viereck hat, dem 1, 2, 3, 4 Ecken abgesehnitten we~den, 
beantwortet er glatt, ebenso die Fragen nach den Flgchen, Kanten und 
Eeken eines Wiirfels. Er konnte ferner sich im Kopf die l~lgche vor- 
stellen, welehe entsteht, wenn man bei einem Wfirfel eine Ecke ab- 
schneider, und antwortete fast momenta n : ,,Ein gleichseitiges Dreieek't 
Man kSnnte nun bier den Einwurf maehen, dal~ durch Ubung in seinem 
Beruf gerade die Vorstellung geometriseher Figuren wieder erweekt sei 
oder abet zum Tell die Antworten mechanisiert wgren, wie das wohl 
mSglich ist bei der Frage naeh den Kegelsdhnitten oder bei den 
Ecken, Fls und Kanten eines Wfirfels. Viel weciger Gfiltigkeit ha~ 
dieser Einwurf bei der letzten Frage, die die Form der Flgehe betrifit, 
die beim Absehneiden e iner Ecke eines Wfia'fels entsteht. Ich babe des- 
wegen ihm andere Fragen vorgdegt, die ein Ur~eil fiber sein optisches 
VorstellungsvermSgen zulassen; so die l~rage: ,,Was entsteht, wenn ich 
bei einem gro~ gedruckten t t  den Querstr~eh wegradiere und start dessea 
einen Strich yon rechts oben nach links unten ziehe ?" Diese Frage 
wurde gelSst, abet d oeh erst allmghlich. Eine zweite Frage gelang 
schneller: drei senkrechte Striche dutch Striehe yon links unten naeh 
reehts oben verbunden, vmrde als m bezeichne~. Ebenso gelang die 
Frage nach dem Buchstaben, der entsteht, wenn ich bei einer 3 die beiden 
vorderen 0ffnungen dutch einen senkrechten Strich schliel~e; ferner 
umdrehen wurde richtig sofort als lateinisches grebes W angegeben. 
Dagegen gelang es ibm nicht, sich vorzuste]len, was fiir ein lateiniseher 
Buchstabe entsteht, wenn ich eine 5 in Spiegelschrift schreibe und die 
8enkrechte des Halses naeh nnten verlgngere. Es ist diese ]etzte Frage, 
recht schwierig, die auch yon vielen norma]en Menschen nich~ gelSst 
wird, besonders dann nieht, wenn man es verhindert, dal~ mit dem 
Finger in der Luft die Form aufgezeichnet vrird. Man kann yon dem 
Patienten also wohl sagen, da/3 bei ibm eine erhebliehe Beeintrgchtigung 
seines FormvorstellungsvermSgens nieht besteht. Wenn bei ibm also 
beim Kopfrechnen die LSsung tier Aufgaben nicht ge]ingt oder nur 
sehr ]angsam, so liegt alas nicht daran, dab er durch seine Verwundung 
seines visuellen Typus verlustig gegangen ist, sondern es ist nut eine 
ganz spezifische Eigenschaft seines optischen gerstellnngsvermSgens 
verloren gegangen, nRmlieh sich beim Rechnen die Ziffern vorzustellen. 
Diese StSruiag zeigt sieh aueh noeh bei einer anderen Priifung. Er  
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Vermag sehr wohl akustisch ihm gebotene Ziffe~nreihen sich zu merken,. 
o 

nnd zwar geling~ das selbst noeh bei 8 Ziffern, wenn aueh nicht immer. 
Dagegen versagt er bei der optischen Darbietung, selbst wenn man ihn 
die Ziffern 4: und 5 Sekunden betrachten l~I~t. Abet auch bier besteht 
ein Einwand, denn einmal zeigt es sich, dal] er sich Buchstaben ebenso 
schlecht merken kann wie Zi~fern, and dann sahen wit, dal~ im Tachy- 
stokop eine Verlangsamung seines optfschen AuffassungsvermSgens 
naehzuweisen war. Dieses mull sich ja bei der Darbietung yon grS~eren 
Ziffernreihen mit bemerkbar machea. Aueh seine Gewohnheit, jede~: 
Aafgabe, die er im Kopfe reehnen sell, mehrfach zn ~gederholen, wird 
darauf zu beziehen sein. Allerdings w~re diese Erklgrung auch nur dann 
her~nzuziehen, wenn wit uns vorstellten, da~ jede Aufgabe, ganz gleich, 
ob sie akustisoh oder optisch geboten wird, zur LSsung eines visu- 
ellen Bildes bedarf. Bei dem Fall L. haben wir des Patienten 
eigene Aussage in der Riehtung, dab er meint,, dem visuellen Typus, 
anzugehSren. Hier kSnnten also die Dinge s~ liegen, da$ ~enschen mit 
visuelIem Typus, wenn sie Kopfreehnen sollen, ganz g]eich, wie ihnen 
die Aufgabe geboten ~ird, stets zur LSsung des visuellen Bildes bediirfen. 
Auf diesen Standpunk} stellt sich auch P o p p e l r e u t e r .  Er mdnt ,  
dal~ der direkte Nachweis fiir den optischen Typ dutch die Tatsaehe: 
gegeben ist, wenn beim Diktat yon Zahlen die Reihenfolge verwechse]t, 
z. B. start 63 36 gesehrieben wird; ebenso, wenn beim Diktat grSl~erer 
Zahlen etwa start 1003 10003 geschrieben wird. Wir werden nns noch 
mit dieser Frage an anderer Stelle beschgftigen._ Diese beiden ]etzten 
Argumente P o p p e l r e u t e r s  sind meiner Ansicht naeh nicht zutreffend. 
P o p p e l r e u t e r  sieht nun den Beweis, ob jemand visuetl rechnet oder 
nicht, darin, da6 ein Patient ~ultiplikati-onen, die j a  wesentlich aku-- 
stiseh-motorisch vor sich gehen, glatt rechnet, wRhrend Addigionen und 
Subtraktionen, weil visuell vorgestellt, zeiEich verlangsamt ablaufen 
und aueh {alsche Resuttate ergeben. Aber auch diese Beweisfiihrung 
ist nicht sehliissig, denn bei L. sehen x~ir nicht nur eine Ver- 
]angsamung beim Addieren und Subtrahieren, sondern such beim 
Multiplizieren. Aufgaben wie 8 X 7 bediirfen zur LSsung 21/5 Sekunden.. 
Bei den beiden vorhergehenden I~gl]en ist aber wohl das Addieren noch 
m5glich, nieht aber mehr das Multiplizieren, oder abet das Addieren 
geht leiehter yon statten a]s das Multiplizieren; also das g]eiche Vep 
halten wie beim Schulrekruten. Im l~a]l L. verhalten sieh nun 
die Dinge so, da$ ffir Formen ein visueller T vpus vorhanden, da$: 
dagegen fiir Zahlen der visuelle Typus ver~oren gegangen ist, da~ wiv 
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,es also mit .einem partiellen u des visuel]en Typus fiir Zahlen zu 
tun haben. Etwas iihnliches kann man ja wohl auch bei der Ale:de 
,beobaehten, :dab n~mlich das Formengediichtnis nur fiir Buchstaben 
verloren gegangen ist, nieht aber fiir andere Formen. Die Frage ist aber 
meines Erachtens nieht so zu stellen: Ist bei Hinterhauptsehiissen eine 
ReohenstSrung nut dann zu erwarten, wenn ein ~ensoh mit einem 
visuellen Typus davon betroffen wird ? Ware dies n~imlich der Fall, so 
mtil]ten die 3~enschen, die gewohnt sind, akustisch Zu reehnen, keine 
ReehenstSrung bei Hinterhauptsehiissen zeigen. Eigenartig ist es abet, 
dal~ nur 3lensehen, die eine reehtsseitige Hemianopsie haben, schwere 
ReehenstSrtmgen aufweisen, die erheblieh den Rechenmechanismus 
stSren. Die beiden vorhergehenden F~]le zeigten zwar schwere Aphasien, 
aber gerade in bezug auf die Zahl machte sieh die Aphasie am wenigsten 
geltend. Beide konnten z~hlen und fiir Au~gaben, deren LSsung 

sie kannten, die Zahlworte sagen. Aueh das ZahlverstSmdnis 
war  vorhanden, denn Sch. konnte riickw~rts z~h]en, unter Aus- 
lassung yon zwei und drei Zahlen, was E e k e h a r d  bei seinen Schul- 
rekruten fiir einen Beweis des Zahlverstiindniss~s ansieht, und D. 

zeigte sein Zahlverst~ndnis beim Schi~tzen yon Kugeln und Metronom- 
sehl~gen. Ihre RechenstSrung war also nicht abh~ngig yon einer StSrung 
des akustiseh-sensorisehen Apparates. Beide F~lle verhielten sich beim 
Rechnen so, wie sich Kinder beim Reehnenlernen verhalten. Sie 
nahmen zum Reehnen die Finger zu t:Iilfe. Sch. konnte nur an den 
Fingern addieren und subtrahieren und das Einmaleins mit der Fiinf 
gelang nur dadureh, dab  seine I-land mit,den fiinf Fingern so oft bewegt~ 
wurde: als es iiir die ~ultiplikation efforderlich war. Und D. 
konnte anfangs ebenfalls nur an den Fingern z~hlen. Es gehSrte also 
bei beiden zur Wiedererlangung der Reehenf~higkeit ein an sehau]iehes 
MOment, genau so, wie es P e s t a l o z z i  fiir das Erlernen des Rechnens 
b d  Kindern gefordert hat. Wir nahen auch, dal~ bei den Natnrvi31kern 
das Anschautiehe fiir das Zghlen eine sehr grol]e Bedeutnng hat. Wie- 
welt das optisehe Moment fiir D. yon Wiehtigkeit ist, haben wir 
welter oben sehon aungefiihrt. Das Kopfreehnen gelingt ibm leiehter, 
wenn er die zu bereehnenden Zah!en vor sich hat, und ferner kann er 
sehriftlich mit Briiehen operieren, wiihrend er im Kopf kaum ~ultipli- 
kationen und Additionen bewiiltigen kann. geiner Ansieht naeh ist die 
-einfaehste Erklgrang iiir alle diese Tatsaehen die, dag beim Reehnen 
das ansehautiehe Moment aueh da, woes sich nieht als Typus ausdriiekt, 
~von aunsehtaggebender Bedeutung int. Tritt eine Sehwgehung unseres 
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:knschauungsvermSgens auf, so ist die Folge die, dal~ da run te r  unsere 

Rechenf~higkei t  leidetl).  I ch  mSchte  meine kusf i ihrungen in dieser 

H i n s i c h t  so ~r fiihren, um dann,  wen~ wir die iibrigen F~lle besprochen 

haben,  zu zeigen, dal~ diese Fass tmg auch noch zu weit  ist. 
Wilhelm U1. ist 27 Jahre alt, Friseu~, verheiratet, 1 Kind. 
Pat.  war sonst nie krank. Lues 0, Potus 0. 
Am 18. I I I .  1916 verwundet  dutch Gewehrsehul] am Kopf. Tangential- 

schul~ am linken Scheitelbein mit  massenhafter Entleerung yon Gehirn. 
Starke Knoehensplitterung und Impression yon Splittern ins Gehirn. 
Keine L~hmungserseheinungen. Sofortige Operation mit  Ausr~umung der 
Knoehenspli t ter .  Tamponade des faustgrol]en Loches in der GehirnhShle. 
Glatter Wundverlauf. Ende April 1916 keine SprachstSrungen, abet 
AIexie und Agraphie, letztere besserte sieh bald. R. Hemianopsie, Farben 
wurden gut erkannt. Das Schreiben war mehr ersehwert als alas Lesen. 
Kopieren angeblich moglich. Das Schreiben war nach dem Bericht des 
Augenarztes paragraphisch mSglieh. Jetzt  klagt,  Pat.  noch fiber Kopf- 
schmerzen, besonders morgens. Keine abnorme Erregbarkeit,  jedoeh 
,Ged~chtnissehw~che. 

Status:  Auf tier linken Seite des Hinterkopfes 14 cm lange, 1 cm breite 
Narbe, welehe in ziemlich horizontaler Richtung 5 cm oberhalb des  Ohr- 
ansatzes beginnt und his etwas fiber die Mittellinie des Hinterkopfes naeh 
hinten zieht. Der Narbe entspricht ein 3 ~  em breiter, 7 em langer Knoehen- 
defekt. Die Narbe pulsiert. Pupillen welt, linke etwas welter als die 
rechte. Reaktion der Pupillen gut auf Ngheeinstellung. Augenhintergrund 
rechts Atrophie des Sehnerven infolge Brueh des AugenhShlenloehes als 

1) Welche Bedeutung dem Visuellen beizumessen ist, beweis$ auch ein 
Fall, den ich in letzter Zeit beobachten konnte. Es handelt sich ebenfalls um 
eine Verletzung in der Gegend des linken Gyrus angularis. Anfangs bestand 
eine sensorisehe Aphasie, die sieh fast vollkommen zurfiekgebildet hat, ferner 
eine Alexie. Aul]erdem finder sich bei ihm eine rechtsseitig~ ~emianopsie and 
eine schwere ReehenstSrung, die zuerst so stark war, dab der Patient, tier 
Volksschullehrer ist und auch intelligent, nicht in tier Lage war, anzugeben, 
ob tausend oder zehntausend mehr ist. Es bestand also bei ihm eine StSrung 
des Zahlenbegriffes, aueh eine solehe des Zifferbegriffes war vorhanden. Dieser 
Patient beobachtete sieh sehr genau, und machte Angaben, fiber seine Art zu 
reehnen, und fiber die Grfinde, warum alas Kopfreehnen ihm so schwer falle 
und so ]angsam vor sich gehe. Er gibt an, dab er nur dann reehnen 'kann, 
wenn er die Zahlen ~visuell hat. Die Schwierigkeit liegt aber daran, da~ das 
u nur sehr langsam kommt, so dab er mittlerweile die ganze Zahl ver- 
gessen hat. Beim Reehnen yon 3 7 5 -  19 wurde, naehdem es mehrfach vorge- 
:sproehen war, folgendes ersehaut: 3 7 5 -  19 

375 - -  20 = 355 
355-]-1 = 356. 

~Es dauerte eine ganze Zeit, bis 3 7 5 -  19 gesehen wurde. Als es jedoeh ge- 
sehen wurde, ging das Rechnen ziemlich sehnell vor sieh. 
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Kind, links ist der Sehnerv ger5tet, aber scharf umgrenzt, Hornhautreflexe 
normM. Abstehende, sehr sehiecht differenzierte Ohrmuscheln, zusammen- 
gewachsene Augenbrauen, Temporalis beiderseits, besonders links vor- 
tretend, Augenbewegung frei. Riiekw~rtsbiegen des Koptes erzeugt 
Schwindel, sonst an den Hirnnerven~ auch am Fazialis nichts. Schmale, 
flaehe Brust, keln H~ndezittern, beide Arme und H~nde gleich kriiftig. 
Keine StSrung der An~einanderfolge der Bewegungen. Armreflexe rechts 
und links normal. Beide Beine gleieh kr~ftig. Achillesreflexe und Knie- 
refiexe beiderseits lebhaft, Sohlenreflexe normal. Lagegeftihl an den Zehen 
normal, Bauchrefiexe beiderseits normal. Kein Sehwanken beim Augen- 
schlul~ und Zusammensetzen der Fiil]e. Beim Btieken starke Kopfkongestion, 
dabei angeblich Stiehe in der !qarbe. 

Organbefund in Ordnung. Puls 80, regelm~ltig. Die Sprache und das 
Spraehverst~ndnis sind absolut intakt. Die Apperzeption seheint ein 
wenig erschwert zu sein. Das Lesen ist insofern gest6rt, als es noeh ziem- 
lich langsam geschieht und abnorm leieht Ermiidung eintritt, kein Unter- 
schied zwischen Druck-und Schreibschrift. Beim Sehreiben mul~ sieh 
Pat. auf einzelne Buehstaben besinnen, kann abet dann, wenn man ibm 
die Buchstaben vorschreibt, den ibm fehlenden Buehstaben sofort erkennen 
und heraussuchen. Abbildungen usw. werden prompt erkannt. Die 
optische Vorstellnngskraft ist erhalten, kleine Zeichnungen werden prompt 
und geniigend ausgefiihrt. Farben werden riehtig erkannt. Keine Apraxie. 
Wenn Pat. einen Brief yon zu Hause bekommt, so muir er ihn in vier oder 
fiinf Absgtzen lesen oder sieh yon den anderen Patienten helfen lassen. 

24. IV. 1917. Das Lesen geht langsam, einige schwere Worte liest 
er falseh. Den Inhalt eines gelesenen Stiiekes kann er nieht wiedergeben. 
Setzen yon Worten aus Buehstaben geht langsam. Es ist abe~e i~  Unter- 
sehied zu bemerken zwisehen den Buchstaben, die sieh bildlieh ~hnlieh 
sehen und solchen, bei denen dies nicht der Fall ist. Bei ,,Blume" setzt 
er Blnu ,  korrigiert sich abet sparer. Das Gesetzte kann er lesen. Das 
Spontanschreiben geh~ langsam; einzeine Buchstaben wie z. B. ,P"  weil~ 
er im Augenblie~ nieht zu sehreiben. Auch beim Diktatsehreiben geht 
das Sehreiben langsam, m~nche Buchstaben kSnnen nicht geschrieben 
werden oder es werden iiberilfissige Striehe ausgefiihrt. Sinnloses Silben- 
sehreiben geht. Aufgezeiehnete Figuren erkennt er und bringt die Gleic]~en 
zueinander. Er kann auch die Unterschiede angeben, die bei einzelnen 
Figuren besteht. Aueh das Nachzeichuen der Figuren geht etwas langs~m, 
abet anstandslos. Er zeiehnet die Figuren fast alle gr51~er. 

tterz, Lungen, Banch, Urin o.B. 
Z~hlen geht. 
Zahlen lesen: 538 liest er 583, fiir 1552 1525, 

,, 1382 1 3 2 8 ,  
,, 1469 langsam setzt mit  

1496 an, verhessert sich 
1552 ]552 
ge]esen. 
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17689 17689 langsam 
13832 13823 verbessert 32 10" 
16912 16912 

135732 135723 194/j ' 
832691 832691 14:~/5 ' '  

7654831 7645831 214/5 ' '  
76 54 831 7654831 15" 
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D i k t a t  : 
Aulgabe 635 812 (14") 931 7312 9815 (10") 12713 (22") 22915 (192/5) 
Diktat  653 812 913 (74/a) 7312 9815 12713 229015. 

Aufgabe 83714 (22") 37612 (20~/s ' ')  631518 (24~/j ') 712931 (30"~/a) 
Diktat  38714: 37612 31618 712913 

1319411 die Zuhl zu grol], kann er nicht auffassen. 
Zahlen durch Klopfen in die tt~ndflgche des Pat.  richtig gezghlS, 

ebenso dutch Bewegung. 
139769835 6875384673 finder die gleichen Zahlen heraus. 

Zahlen, die nur aus geraden S~richen 
bestetien : 

9 umgekehr~ : 
aus Kreisen zusammengesetzt werden: 
? Zahlen unten gleich: 
? Zahlen oben gMeh:  
? sieht eine r6misehe 3 aus : I I I  Striehe, 

? sieht eine r6mische 7 aus: ein auf- 
rechter Winkel und zwei St, richen. 

1, 4:, weiter keine. 
6 
07 auf 8 kommt er nicht.  
5 und 3, seh} ]angsam, 

2 und 3, noch langsamer, 
? ZaM aus einem aufrechtstehen- 

den Winkel + V momentan, 
wie ein aufrechtstehender Winkel 

u. I I I  Strichen: V I I I  morn., 
2 Striche, die sich kreuzen ?: X. 

M e t r o n o m .  
Schl~ge sch~tzen ohne Z~hlen. 
10 Schl~ge nich~ mSglich. 

4 ,, richtig 132 in der Minute, 
6 ,, ,, 
8 ,, 6 . . . . . .  ,, 
7 ,, 8 . . . . . . . .  

10 ,, 6 160 z~ihlt den TakG 
12 ,, 12 160 . . . . . .  
19 ,, 20 160 . . . . . .  
21 ,, 20 192 . . . . . .  
Rfickwiir%zghlen nur die geraden Zahlen. Dauer 3'9". 
100 98 96 94 92 90 88 86 84:82 80 78 74:72 70 - -  68 64 62 60 

58 56 54 52 50 4:8 46 - -  - -  44: 42 4 0 - - - -  38 36 34 32 30 28 26 24: 
22 20 18 16 14:12 10 2 8 6 4: 2. 

Zghlen bis 10 und abwgrts 1 2 3 4 kann er nicht, anfangs 1234:567 8, 
dann versagt e r  ganz. 
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Bummspiele mit der 7. 
7 24 falseh, 28 f., 35 f ;  ~ 50 sehr langsam. 
Mit der 4 ? 14: s 18 E, ]nat bis 32 die Zahl vergessen, 32 L, 4:1 f., usw.,3 Mira.. 
Vorstellung: Viereek dutch Diagonale ge~eilt, kann er nieht. 
u eine Eeke abgeschnitten, 6 Ecken ,  kommt nicht zustande. 
Viereek zwei Ecken abgesehnitten, kommt nicht zustande, sagt, dal]~ 

er es sieh nieht vorstellen kann. 
Viereck drei Ecken abgeschnitten, kommt nieht zustande, sagt: ia, wenn 

ieh es mir aufzeichnen k6nnte. 
Sehgtzen yon Nurmeln:  6 ist 6; 9 ist 9; start 10 = 12; start 8 = 13,  

s tar t  14: = 15; stat~ 18 ~---20. 
Schiitzen yon Gruppen: 4: Gruppen zu 4 ? : = 16; hat  die Gruppe erkannt. 
5 Gruppen zu 5 ?: = 25; sagt 5 Gruppen zu 5. 
7 Gruppen zu 7 ? : = 32 ; sieht 4 Gruppen zu 8. Bei der Wiederholung 

sagt er 5 • 8, kann also 5 Gruppen zu 7 nicht mehr seh~tzen (7 in Sternform). 
Lesen yon Schrift-Buchstaben: L W C 0 morn. Q er% nach ii~n-- 

gerem Uberlegen. 
Lesen yon Druek-Buchstaben: ~{ S Z C morn. 

Gibt an 3 und 5-Eck. Zeichnet die Figur, selbst auf, z~hlt 
dann 4: Ecken; er kann es sieh nich~ vorstellen. 

Zuckerhut vorstellen: Spitze wagerecht abschneiden! E s '  entsteht: 
ein Kreis. 

Zuekerhut vorstellen: Spitze schr~g abschneiden! Oval, Ellipse i s t  
nicht bekannt. " 

Wiirfel! Wieviel Eeken ? 16 ! Wieviel Fl~ehen ? 6; z~hlt Par Sieh. 
Ecken kann er sich nieht vorstellen. Der Unterschied zwischen Eqken 

und Kanten ist bekann% er zeigt Ecke und Kante  am Tiseh. 
Am.Modell gezeigt, gibt er 8 Ecken und 4: und 4: sind 8 und nach einiger  

Zeit 12 Kanten. Vom Wiir~el Eeke weg, was Par eine Fl~che entsteht 
Kann sich's nicht vorstellen. 

Von 100 riickwgrts z~hlen und stets 3 Zahlen ftberspringen! 
Naeh 94: lange Pause, sagt 93, weil~ abet sofort, dal~ es falseh ist. 
Bei 88 beginnend, sagt er nach 30t/s ' '  83. 
Auf 82 lolgt nach 5" = 79, naeh 20" 76, nach 10" 73; nach 7"" 70;: 

naeh 11" 67; nach 9" 64:; nach 13" sagt er 59. 
Nach 25" f ragt  er noehmals naeh der Aufgabe, bringt es auch nach 

langer Zeit nieht ferdg, da er die vorhergehende Zah! immer wieder vergigto. 
1 • 3 =  3 + m o r n .  3 - - 1 =  2 @ 2 "  
2 ) < 4 - = 8  
3 X  5 = 1 5  
4 X  6 = 2 4  
5 X  7 = 3 5  
6 X  8 = 4 8  
7 •  9 = . 5 6  
8 X 10 = 80 
9 ~• 11 = 99 

12 X 13 = 

@ 7, 

- - 3  
-~- m o r n .  
+ 15" 

8 - -  3 =  5 
1 3 - -  5 = 8 
1 8 - -  7 =  11 
3 2 - -  9 = 23 
5 0 - - 2 9 = 2 1  
1 3 - - 1 9  = 22 
3 6 - - 1 1 = 2 5  
38 17 = 21 
4 8 - - 1 9 =  29 

-~- 2 "  
-]-  32/5 ' '  
+ u  

~- 10" 
-}- 19" 
+ 19" 
§  
~- 13" 
@ 32",. 
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2 + 2 = 4  
3 - 4 - 4 - 4 = 7  
4-4- 6 = 1 0  
5-4- 8 = 1 3  
8-4- 1 4 =  22 

11 + 20 = 31 
14 -4- 26 = 40 
17 -4- 32 = 49 
20 -4- 38 .= 58 
23 -4- 44 = 6 7 

-4- ]3~0I~. 

-4- ,, 

t-  52/ / '  
,4, 
4- 25" 
4- 63/5 '' 
-4 -  144/5 ' '  
4- 262/5 ' '  
4- 6" 
+ 17%"  

6 : 2 = 3  
8 : 4 =  4 

1 5 : 3 =  5 
1 2 : 2 : =  6 
1 8 : 2 ~  9 
2 8 : 7 =  4 
81 : 3 = 27 

126 : 6 = 2 I  
192 : 4 = 49 

-4- Ino]TI. 
- -wiederh .  2 
-4- 4~15 ' '  
-4-2" 
-4- 441.( ' 
-4-3"  
4- 37" 
-4-  192/5 ~' 
- -  122/5" 

3 6 9 : 9  = n a c h  lgngerer Zeit 
behaupte~ er, es nicht fert ig 
zu bringen. 

1. VI. 17. Z a h l e n m ' e r k e n :  

O p t i s c h :  

236 -4- 
3229 -4- 

928302 behglt er nicht  
30928 behglt er nieht 
8923 -4- 

L e s e n :  
427 ,4, 

2794 ,4, 
92704 -4- 
42190 -4- 12" 

974102 -4- 151/5" 
7481229 -4- 18" z~hlt die 

SteIlen ab 

~ k u s t i s e h :  

4226 -4- 
51328 -4- 
78869 -4- 

534982 -4- 
671833 -4- 

7958961 - -  widderh. 6 Zahlen~ 
6232459 wiederh, d. 1. 4 Z. 
7543845 -4- 
6913872 weil~ d. letzten drei 

Z~hlen nicht. 

Verm~g die Zahlen der 3 Reihen sich nicht zu merken. 

D f k t a t :  
653 -4- 102/s '" 
812 -4- 7" zSgert lange, ehe er die  

7312 -4- 104/s '" Zehner schreib~. 
12713 -4- 121/a "" zSgert lange, ehe er 

die Zehner schreib~o. 
753614--371/s  ' '  muB wiederh, wer- 

den, verbesser~ sich_ 
1319411 -4- 262/5" do do.. 

15. VH. 17. M e r k e n  y o n  Z a h l ' e n :  

A k u s t i s c h :  O p t i s c h :  2"' 

693420 -I- 12287 sagt 1722 wiederholt ,4, 
785392 2 an falscher Stelle. 90128 sagt 901, welter �9 weil~ ich: 
643921 -4- nichts.  

1879653 -4- 827219 sagt 8217 
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:59824391 9 vergessen. 

IT .I Iiii:1 
7582 ,, 7528 
2457 ,, 2457 3" angesehaut. 

57102 ~ 3" angeschaut. 
Zeit :  I '  (mug w~hrend des Anschauens Rhabarber sagen). 

Weil3 nut die 1. Reihe 103. (Wenn ieh spreehe, kann ieh niehts 
behalten.) 

2. Versueh. Zeit 1'. 1. Reihe 103. 2. Reihe 597. 3. Reihe 
wei13 er nieht; die Diagonale kann er aueh nieht angeben, 
sagt I u n d  2. 

Wenn Job vet 3 einen senkreehten Strich stelle, was gibt es ? 2 Nullen. 
Ein Buchstabe wird daraus, sagt s oder vielmehr 13. B bekommt er 

:nich~ heraus. 
Ein kleines lat. ,,d" kann er nieht sehreiben, als er abet ,,Eduard" 

lat. sehreiben sell, finder er es plStzlich. Er sell ,,d" umdrehen, kann es 
nieht, schreibt es dann nmgekehr~ hin, erkennt abet nieht, dal~ er nun 
ein ,,q" vet sieh hat. 

Gibt die Erklgrung fiir ein Quadrat ziemlieh richtig. 
Welches Gebilde erhalte ich, wenn ieh dureh ein Quadrat die Diagonale 

~ziehe ? Ich erhalte 2 .<;'[, iindet nut sehwer das Weft ,,Dreiecke". 
Vom Viereek 1, 2, 3, 4 Eeken abschneiden! Ieh erhalte 5-, 6-, 7-, 

8-Eck. 
Er gibt an, bei LSsung der Aufgaben den im Zimmer h~ngenden Stun- 

denplan angesehaut zu ~haben. 

Die taehystoskopische Untersuchung ergibt eine erhebliche Ver- 
langsamung des optischen Auffassungsverm6gens, vet  allen Dingen fiir 
Idaufengebilde, die aus Punkten und Quadraten bestehen. Er  braueht 
mindestens 1 Sekunde, nm zwei Punktgruppen in Formen yon i e einem 
Quineunx zu erkennen; ebenso yon 2 • 4 runden Kreisen. Dagegen 
werden Reihen yon vier mid aeht Punkten erst in 3 8ekunden erkannt. 
Zahlen erkennt er erst ebenfalls in 3 8ekunden. Besser werden Worte 
gelesen. Das Lesen yon Worten wie Sonne, Tiseh, Abriistung und 
beobaehten gelingt sehon in 1/1~ Seklmde. Ebsenso erkennt er ]gilder 
in  1/10 Sekunde. 

Bei dem Patienten U1. handelt es sieh yon Anfang an um eine 
ganz isolierte St5rung. Es bestand keine Spraehst5rung, nur eine Alexie 
und Agraphie und eine reehtsseitige Hemianopsie. Dazu kommt dann 
d ie  ReehenstSrung. Diese Reehenst6rung zeigt einmal das nns sehon 
bekannte Bild, Das Kopfreehnen ist gdstSrt, und zwar hauptsgehlieh 
das hddieren und Subtrahieren geschieht erheblieh verlangsamt, w.~h- 
:rend beim Nultiplizieren die Verlangsamung bei den Zahlen des kleinen 
Einmaleins nieht in die Augen fgllt. Sobald aber grSgere Zahlen zu 
:multiplizieren Sind, tr i t t  fast eine UnmSgliehkeit zu reehnen auf. So x~er- 
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mag er 12 X 13 nicht zu multiplizieren; fragt nach 25 Sekmlden vdeder 
naeh der Aufgabe und bringt auch ~ach lgngerer Zei~ die Multiplika- 
tion nicht fertig, da er das Teilresulta.t immer wieder vergi~t. Es 
ist das der gleiche Vorgang, den wit auch bei L. beobachtet 
haben. Halten wit noeh dazu, da~ die akustisehe Merkf~higkeit flit 
Ziffern nicht erheblich herabgesetzt ist, dagegen im hohen Mal~e fiir 
optisc.h gebotene, so kSnnen wit wohl uns auch bier vorstellen, da~ eine 
Schwgchung des visu-ellen Ged~chtnisses fiir Zahlen eingetreten ist, die 
das Festhalten der Teilresultate nicht mehr gestattet. Auch bei dem 

Patienten UI]. gelingt das schriftliehe Rechnen verhiiltnism~ig 
gut. Er reehnet ein Blatt des FSrderkursus fiir Recheniibungen yon 
P o p p.elr e u t e r in ca. 42 Minuten dutch, macht dabei allerdings sieben 
Fehler. Beim Kopfreehnen abet betr~gt die Gesamtsumme yon 10 Addi- 
tionen 1031/.~ Sekunden, also im Durehsehnitt 10,3 Sekunden, im 
schrlftlichen Reehnen dagegen bei Addition yon 19 entsprechenden Auf- 
gaben nut 7,6 Sekunden. Man sieht also auch bier in den Zeiten :-- in 
der Verlangsamung des Reehnens im Kopfe und umgekehrt in der Be- 
schleunigung beim sehriftlichen R e c h n e n -  den Einflu~, den das 
optisehe ~r beim Rechnen ausiibt, genau so wie wit es bei 
:L. und Sch. konstatieren konnten. Nebenbei mSchte ieh be- 
merken, dal~ bei dem Patienten auch eine erhebliche StSrung der 
Konzentrationsfahigkeit besteht. So gelingt ibm weder das Bummsspiel 
- -  hier macht er sehr viel Fehler -- ,  noch kann er riickw~rts nur die 
geraden Zahlen ziihlen. Immer wieder mul~ er gr01~e Pausen maehen, 
um sieh beim Z~hten zureehtzufinden. Bei ihm ist auch die optische 
Formvorstellung erheblieh gestSrt. Er kann sich ein Viereek, dem er 
], 2, 3, 4 Ecken abschneidet, nicht vorstellen und infolgedessen aueh 
nieht ausreehnen, wieviel Ecken das Gebilde nachher hat. Ebensowenig 
kommt er zustande beim Bereehnen der Eeken,~ Kanten und Fl~chen 
eines Wiirfels. Dabei handelt es sieh durehaus um einen Menschen, 
der intelligent ist und der als Friseur gut durchs Leben gekommen ~st. 
Er ist ein gewandter Mensch, der jetzt zurzeit in dem grol~en Lazarett 
als guter Friseur und Barbier gesucht ist. 

Ull. zeigt  aber vet allen Dingen eine StSrung, die wir kurz 
schon bei L. erw~hnten und die bier in ,sehr ausgesproehenem 
Mal~ vorhanden ist. Soweit ich gesehen babe, hat S i t t ig  sie das erste 
Ma] besehrieben. Aueh P o p p e ] r e u t e r  hat s~e, wie ieh schon oben 
erwghnte, bei seinen Kranken beobachtet. Es handelt sich datum, dal] 
der Patient sowohl beim Lesen als auch beim Diktatschreiben die 

I)~eutsche Zeitschrift  f. Nervenheilkunde. Bd. 61. J-9 
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Ziffern umstellt. Diktiert  man ibm z. B. 538, so schreibt er 583, oder 
bei 13832 13823. Dieselbe Beobachtung kann man auch beim Lesen 
yon grSl]eren Zahlen bel ihm machen. Es bezieht sich diese Umstellung 
der Ziffern fast ausnahmslos auf die Zehner nnd Einer; einmal finder 
sie sieh au& bei den Tansendern. S i t t ig  sieht diese StSrnng als t~olge 
einer sensoris&en Aph~sie an. Zw6 Momente spreehen meines Erachtens' 
dagegen. Erstens zeigte der Fall Ull, keime SpraehstSrung, aueh 
nieht unmittelbar nach der Verwundung; sein Spraehverst~ndnis war 
in keiner Weise gestSrt. Zweitens zeigen die Fglle yon sensoriseher 
Aphasie genau so wie D. sehr hgufig ein gut erhaltenes Zahlen- 
lesen: Ich b_abe ja bei dem Falle D. and Seh. s&on darauf 
hingewiesen. D. zeigte anfangs sehr ausgesproehene Zeiehen einer 
sensorisehen Aphasie, otme dag sich dabei die erw~hnte St6rung er- 
kennen liel~. Um sich klarmlmaehen, ~r diese St6nmg bemht, 
miissen wir nebeneinanderstellen das Zahlwort yon Zehnern und Einern 
und das Ziffernbild: Also z. B.  a&tunddreigig gesel;~rieben und 38 als. 
Symbol: Man sieht dann beim Zahlwort, das wit ja aueh beim Spreehen 
gebrauehen, dal~ bier ein Gegensatz zwisehen ihm und dem Ziffernbild 
besteht. Die Reihenfolge, die wir im Positionssystem einhalten, wird 
bier durehbreehen beim Spreehen und es finder ein e Umkehrtmg stagt. 
Ull. aber vermag diese Umkehrung yon Wortbild zum Ziffernbild 
nieht mehr mitzumaehen, sondern er sehreibt die Zahlen so, wie er sie 
hSrt, oiler umgekehrt, wenn beim Lesen der Zahlen zuerst bei 38 die 3 
kommt und dann die 8, so sagg er nieht, die 3 an vorletzter Stelle heil~t 
30 und die letzte Zahl 8, sondern lgl~t einfaeh die Ziffer 3 auf seinen 
Spraeh~ploarat wirken, sagt 3 und sieht nun dahinter die 8; d~ er abet  
nieht 3 und 8 sagen kann, wie wenn er an vierter Stelle eine 2 sieht, sie, 
2000 aussprieht und an drifter Stelle eine 3 als 300, so ger~t er hier in 
Verlegenheit und formt aus der 3 und 8 rein meehaniseh 83. Nan kSnnte 
ia hier, ~ie das so hgufig bei derartigen Prozessen gesehieht, yon einer 
Dissoziation reden, z. B. vora l%rbnamen zur Farbe. Da aber diese, 
StSmng bier sieh nur auf eine Dissoziation des Optisehen und Aku- 
stisehen bei Zahlensehreiben und Lesen besehriinkt, so seheint mir diese 
Erklgrung nieht recht einleuehtend. Es wgre eigentlieh unverstgndheh,. 
wenn bier eine Trennung zwischen der Verarbeitung optiseher und aku- 
stiseher Reize best~nde, dag diese sieh nut gerade auf das enge Gebiet 
des Zahlensehreibens und -lesens beschr~nk~e. Die Vorstellung, dag 
eine Dissoziation zweier sensorischer Gebiete mSgheh sei, geht aber- 
immer yon der Annahme mls, dag diese Reize sieh an irgendeiner Stelle. 



Zur Pathophysiologie des 1Reehnens. 291 

treffen und nun dann gemeinsam auf das motorische Gebiet iiberfliel~en, 
dab abet eine Versehweil~ung und Verarbeitung beider zu einem ein- 
heitliehen Komplex nicht stattfindet. In dieser Beziehung hat der 
S t o r c h sehe Begriff yon der 8tereopsyehe eine viel grSBere Bereehtiglmg, 
als ell1 Gebiet, in dem die versehieclenen sensoriseSen Reize zu einer 
Einheit verarbeitet ~erden. 

Wir haben weiter oben bd  der Bespreehung des Zahlbegriffes zu- 
gMch yon ibm den Ziffernbegriff abgetrennt und als etwa, s besonderes 
hingestellt. Dieser ZJffembegriff setz~ sich zusammen aus dem Zahlwort 
und atls dem Kennen des Positionssystems. Das Positionssystem ist 
a, ber et'was nut optisch zu Effassendes. Ieh kann es mir nur gesehriebe~. 
klar machen. Zum Ziffernbegriff gehSrt endlich noch die Kermtnis der 
Zahlsymbole. Fassen wir nun aber die StSrung, die uns hier beseh.gftigg, 
als eine StSrung des Ziffernbegriffes auf, "so miissen wir uns fragen, ~as 
deml am Ziffernbegriff hier gesgSrt ist,. Stel!t man die t~rage derartig, 
so wird es dentlieh, dab hier ein gewisser Verlust in der Kenntnis des 
Positionssystems eingetreten ist. Der Patient hat den Stellenwert ver- 
gessen. Er weil] nicht mehr, dab die 3 an vorletzter Stelle als Zehner 
zu benennen ist lind die 8 als Einer. Bei den Hunderten und Tausendern 
ist die StSrung nicht so leicht zu erwarten; denn er wird zwangsliiufig 
die 5 an dritter Stelle, wenn der Ziffernbegriff nicht vollkommen ver- 
loren gegangen ist, als 500 lesen. Dagegen wird, da bei den Zehnern trod 
Einern ein Knick zwischen Positi0nssystem und Sprache vorhanden ist, 
der Abl~uf des Reihe;)sprechens gest6rt seit~ trod so der l%hler entstehen. 
Der Fehler liegt hier nieht im Akustischsensorischen, auch nich~ im 
rein Optischen, sondern eben im Begrifflichen, in der Yerarbeitung der 
beiden sensorischen Komponenten zur Resultante. Da aber der Begriff 
des Positionssystems wesentlich im Visuellen beruht, so mug man doeh 
hier ~nnehmen, dal] hier die Schw~chung des optischen Appar~tes die 
Sehuld an der S~rung im Begriffliehen triigt. Die StSrung ist natiirlieh 
keine so grol~e, dal3 d er Ziffernbegriff vollkommen vernichtet ist. Da- 
gegen ist bei ihm der Zahlbegriff nicht betroffen. Sowohl das SeMtzen 
yon Kuge]n wie yon Me~ronomschl~igen sprechen dagegen, wie selbst- 
verstiindlieh aueh seine ganze /~ghigkeit zum Rechnen. Natiirlich 
kSnnte man auch einfach yon der Vors~ellung ausgehen, dab der Ziffern- 
begriff ein Tell des Zah]begriffes sei u n d e r  nur um diesen Tell grmer 
geworden sei. Die Griinde, die fiir eine Trennnng yon Zahl- u nd Ziffern- 
begriff sprechen, h aben wir aber schon welter oben erSrtert. 

19" 
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L i n k s s e i t i g e  H e m i a n o p s i e .  

Ich besitze nu t  einen einzigen Fall von reiner linksseitiger ttemi- 
anopsie, der deswegen yon Interesse ist, ~eil er keinerlei RechenstSrung 

aufweist. 
Vorgesch i ch t e .  Pat. S. ist am 10. VIII. 1914 ins Feld gekommen, 

wurde am 9. IX. 1914 verwundet dutch Gewehrschul5 (DurchschulS) und 
kam am t0. IX. 1914 in franz6sische Gefangensehaft, war seitdem teils 
in Frankreich, tells in Korsika in Gefangenschaft. Am 21. VII. 1917 ist 
er als Austauschgefangener nach Berlin gekommen. Nach der Verwundung 
war er bewuBtlos und zwar 24 Stunden. Naeh seiner Aufnahme war er 
anfangs 2 Tage vollkommen blind; allm~htich Besserung, nut beobachtete 
er, dab er links immer gegen Gegenstiinde anlief. Er  meint, dab er im 
linken Arm und Bein eine Schwiiehe gehabt hat. Er kann gut gehen, 
bekommt abet oft Schwindel. Er sehildert dies so, dab es ihm dann so 
ist, als ob siqh der OberkSrper nach rechts herumdreht, auBerdem bekommt 
er Sehwiiehe in dan Beinen beim Laufen. Endlich klagt er dariiber, dal~ 
er die tt~nde zeitweise schlecht schlieBen kann. Es treten zeitweise 
Kr~mpfe auf, auch Kopfsehmerzen, sowie Sehwindel beim Liegen au~ dem 
Riieken. Das Ged~ehtnis sou leidlich sein, nut das Lesen strengt ihn 
sehr an. Lesen vermag er nur eine Viertelstunde lang, kann dann abet 
nicht mehr weiter lesen, well es flimmert. Das l~echnen sell gut gehen. 
Im Januar 19t5 ist ihm ein Knochensplitter an der EinschuBSffnung ent- 
fernt worden und im Sommer 1915 sind.spontan vier Knochensplitter 
aus der hinteren Einschul~Sffnung herausgekommen. A~uf dem reehten 
Ohr hSrt er schlecht und zwar seit der Verwundung. 

31. VII. 1917. A u f n a h m e b e f u n d .  Pat. ist ein 171 m groBer, 
krgftig gebauter Mann mit guter Muskulatur. Es finder sich eine Ein- 
sahuBSffnung einen Querfinger breit fiber dam oberen Ohrpol und atwa 
ebensoweit vet demselben. Die AussehuBSf~nung findet siah am tIinter- 
kopf, direkt in der Medianlinia einan Querfinger oberhalb der Verbindungs 7 
linie beider oberer Ohrpole, so dab der SchuB horizontal dutch das Gehirn 
hindnrchgegangen ist. Augenbewegungen sind frei. Es besteht ein Nystag- 
mus. Pupillen und Lidspalten sind gleich wait. Die Gesiehtsnerven 
funktionieren normal und sind auah in der Ruhe innarviart. Die S praehe 
zeigt kaine Sonderheiten. Pat. sprieht flieBend, gram~atikalisch richtig 
und rhythmisch. Der Gang zaigt niehts Besonderes, auch beim Kahrtmaahan 
treten keine StSrungen auf. Er hat Plat~fiiBa. Kein Schwanken beim 
AugenschlnB. Pat. steht auf dem linken Bein a]lein unsicher, w~hrend 
das rechts nicht der Fall ist. Mit der linken Hand greift er beim Versuch 
Finger-Nasenspitze oder Finger-Ohr immer etwas daneben, rechts nieht. 
Beim Zeigeversuch weichen beida H~nde naeh rechts ab. Beim hori- 
zontalen Versueh weichen beide ttande nach oben ab. Auf dem rechten 
Ohr hSrt er in 2 ~  m ]~ntfernung :Flfisterspraehe, auf dem linl:en Ohr i~ 
4 m Entfernung. In der linken Hand besteht eine leiahte Adiadochokinesis. 
Der Handedruak ist ]inks schwiieher als reahts, ebenso wie die Streekung 
des linken Armes mit minderer Stiirke vor sich geht. Die Sehnenphi~no- 
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mene an beiden unteren Extremit~ten slnd vorhanden, ebenso Bauchdecken- 
und Kremasterrefiex. Eine Hypotonie in den Beinen besteht nieht. Die 
grobe Kraft in beiden Beinen ist ungef~hr gleieh, abet die Plantarfiektion 
des linken Ful~es geschieht mit  verminderter Kraft. Eine Ataxie besteht 
in den Beinen nicht. Beim Au~richten aus der Rgekenlage ohne Unter- 
stiitzung der A rme bleibt der ]inke Ful~ zurfick. Es besteht also im linken ' 
Bein eine Hemiasynergie; eine LagegefiihlsstSrung besteht nieht, ebenso- 
wenig eine Sensibilit~tsstSrung. Es besteht eine linksseitige ttemianopsie. 
t)uls betr~gt 60. Die Arterie ist gespannt. 

H e r z ,  L u n g e ,  U r i n  o. B. 
Beim Drehversueh kein ~ystagmus, weder beim Drehen nach rechts 

noeh links, dagegen wird der Kopf ganz rot. Er f~ngt an zu weinen. Er 
bekommt Wasser zu trinken, schluckt es abet nicht herunter. Es hat den 
Ansehein, a]s ob er einen Anfall yon Absenze h~tte. 7Nach einer Minute 
wird das Gesicht wieder blasser. 

25. IX. Pat. klagt fiber "Schwindelgeffihl und Kopfsehmerzen. 
19. X.  Pa~. hat noeh immer Sehwindelanf~]le, die wahrseheinlieh 

optiseh bedingt sind und sich erkl~en dutch das GesiehtKeld, das in Er- 
kennung yon Qege.nst~nden aul]erordentlieh eingesehr~nkt ist. Es werden 
Gegenst~nde nut in einem Kreis yon 10 ~ erkannt. 

25. X. Pat. sieht in Entfernung yon 5 m die Sehatten nieht, die ein 
Bert auf den Boden wirf~. E r  gibt an, dal~ er auf der Stral~e beim Gehen 
die Entfernung nicht taxieren kann, wenn er z. ]3. zwei Laternen sieht, 
so kann er nieht seh~tzen, wie welt dieselben anseinander stehen. Beim 
tterannahen eines Wagens isb er nicht imstande zu beurteilen, ob er noch 
herfiberkommt oder nieht, er mul~ ungef~hr 5 m in entgegengesetzter 
Richtung zurfiekgehen. Die Folge dieses Zustandes ist nat~irlieh Unsicher- 
heir und Schwindel, selbst beim Stehen tr i t t  schon Sehwindelgeffihl auf. 
Beim Fuftaugensehlul~ kein Romberg, doch meint er, dal~ es ibm gro~e 
Mfihe kostet, sieher zu stehen. Beim Geradeausgehen und Kehrtmachen 
keine StSrung. Beim Harken und Fegen hat er die Beobaehtung gemacht, 
da]~ er die Dinge, die in der N~he liegen, nicht sehen kann, ebenso Uneben- 
heir nieht erkennt, wohl sieht er aber alle Fehler, wenn andere diese Ar- 
beiten verriehten. Eine Formver~nderung der Gegenst~nde, die er nieht 
ganz fibersieht, besteht nicht. Beim Treppensteigen kann er die HShen- 
entfernung gut taxieren. 

1. XI.  Pat. wird in einem bekannten Zimmer oder wo er die Pl~tze 
aller Gegenst~nde kennt, nieht sehwindelig, ebenso yon der Station nach 
dem Verwaltungsgeb~ude. Es t r i t t  nur dann Schwindel auf, wenn Leute 
ibm in den Weg kommen oder noeh schlimmer, wenn ein Wagen ibm ent- 
gegengefahren kommt. Pat. steht auf ]edem Bein frei bei geschlossenen 
Augen, Zeigeversueh ist ]etzt normal, aueh keine Adiadochokinesis, kein 
Romberg, keine Ataxie und k~ine Asynergie mehr. 

1 •  3 =  3-}-morn. 3 - - 1 :  2-}-morn. 
2 •  4 =  8 +  ,, 8 - -  3 =  5-}- ,, 
3 • 5 =  15-]- ,, 1 3 - -  5 =  8-}- , 
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4 • 6 =  2 4 + m o r n .  

5 •  7 = 3 5 +  ,, 
6 •  8 = 4 8 +  ,, 
7 • 9 = 63 + ,, 
8 •  1 0 = 8 0 +  ,, 

9 X 1 1 = 9 9 +  ,, 
wiederholt  

12 x 1 3 =  1 5 6 +  ,, 
Zeit  ~ Minute. 

2 +  2 =  4 + m o m .  
3 +  4 =  7 +  ,, 
4 +  6 = 1 0 +  ,, 
5 +  8 =  1 3 +  ,, 
8 + 1 4 = 2 2 + . ,  

1 1 + 2 0 = 3 1 +  ,, 
1 4 + 2 6 = 4 0 +  ,, 
1 7 + 3 2 = 4 9 +  ,, 
2 0 + 3 8 = 5 8 +  ,, 
2 3 + 4 4 =  6 7 +  ,, 
Zeit z[5 Minuten 

- - 3  = 14 = 17 
X + 5 = 16 = 11 
X : 9 =  5 = 4 5  
Zeit 1/5 Minute 

1 8 - -  7 =  1 1 + m o r n .  
erst 9 

3 2 - -  9 =  2 3 +  ,, 
3 6 - - 1 1 =  2 5 +  ,, 
3 8 - - 1 7 =  2 1 +  ,, 
4 8 - - 1 9 = 2 9 +  ,, 

erst 19 ,, 
5 0 - - 2 8 =  2 2 +  ,, 

4 3 - - i 7 = 2 6 +  ,, 
Zeit 4/5 Minute. 

6 : 2 =  3 + morn. 
8 : 4 =  2 +  ,, 

1 5 : 3 =  5 +  ,, 
1 2 : 2 =  6 +  ,, 
1 8 : 2 =  9 +  ,, 
28 : 7 = 4 + ,, 
8 1 : 3 = 2 7 +  ,, 

1 2 6 : 6 = 2 1 +  ,, 
1 9 2 : 4 = 4 2 - -  ,, 
3 6 9 : 9 ~ 4 1 +  ,,. 
Zeit 8/5 Minuten 

Reakt ion sofort. Merkf~higkeit. 
3495631 gibt  an 34953L--  
:2699834 . . . .  2699834 + 

178716 . . . .  178716 + 
731612 . . . .  731612 -~ 
239134 . . . .  239134 + 

89713 . . . .  89713 + 
27614 . . . .  2 7 6 4 1 -  dal~ sofort verbessert 27614 

nach �89 Minute rich~ig wiederholt. 
Alle Zahlen sof0rt wiederholt, fast fehlerlos. 

Gelesen : Kopie: Dik ta t :  Zeit  
1903 1903 7536714 7/2j  ' 
7582 7582  82514 284/5 ' '  

175246 175246 96i3 34/5" 
19034 19034 82514 22/5 ' '  

287026 287026 91613 34/5 ' '  
218256 218256 118756 4" 

1724812 1724812 7613426 6415 ' '  

Worte. 
5 Worte:  s~imtlich wiederholt .  

start  914 = 714 geschrieb. 
mu$ wiederholt werden. 

muir 428 heiSen. 
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Welche Zahlen bestehen nur aus geraden Strichen ? 1, 4. 
Welche Zahlen schreibt man mit einem oder zwei Kreisen ? 8 morn., 

9 umgedreht = 6 momentan. 
Welche Zahlen sehen sich im unteren Tell ~ihnlich ? 5, 3, .9. 
RSmische Zahlen: Welche besteht aus einem Winkel? V. Zwei 

Winkeln X morn. 
WeIche besteht aus einem Winkel und einer Geraden davor ? IV. 

Zahlenkarr6. 
197 t Zeit: 45". 1. Reihe 197. 3. 618. 2. 503, senkrechte Reihe vorn 1, 5, 

6, senkrechte Reihe hinten 7, 3, 8. 
15031 1. Diagonale 1, 0, 8. 
1618] 2. Diagonale 7, 0, 6. 
Bummspiel geht gut. 
In geraden Zahlen yon 100 riickw~irts zghlen: + 
Addieren 1 + 2 = 3 + 8 =  6 + 4 =  10 usw., = + ohne Fehler. 
Welche Zahlen yon 1--10 klingen ~hnlich ? 1, 2, 8. 
Welche Zahlen haben die gleichen Anfangsbuchstaben ? 6, 7 morn., 

z~hlt ohne Aufforderung und finder 2, 10. 
Bis 10 z~hlen und die 4. Zahl betonen = + .  
Wenn eine Seite des Quadrats 15 cm, wie lang sind alle 4 Seiten ? 

60 cm. 
Wenn man ein Quadrat durch eine Parallele teilt, was entsteht ? 

2 Rechtecke + .  
Was entsteht, wenn man eine Diagonale zieht ? 2 Dreiecke. 
Was entsteht, wenn eine Linie yon einer Ecke zur Gegenseite gezogen 

wird ? 1 Dreieck, 1 Viereck. 
Wieviel Ecken hat der Wiirfe! ? 4,: er finder dann sofort 8. 
Wieviel Fl~chen hat der Wiirfel ? 4, er finder dann 6. 
Wieviel Kanten hat der Wfirfel ? 8, finder dann 12. 
Z~hlen yon Kugeln 2" betrachtet, 7 in einer Reihe + ,  15 in zwei 

Reihen + ,  16 in drei Reihen d:. Gruppen von Kugeln werden sofort er-  
kannt und angegeben. 

3 Zahlen merken: 5, 0, 6 . - -  1, 3, 4. - -  9; 3, 7, Nach einmaliger 
Wiederholung vermag er die Zahlen in und aul]er der Reihe anzugeben 

A k u s t i s c h e  M e r k f a h i g k e i t .  O p t i s ch e  Merkf~h igke i t .  
59734+ 4527+  
85463+ 91457+ 

785986+ 245179+ 
619436+ 5274917=5279714 

7658732 + 2146675+ 
69254828+ 67214167+ 

734319867.+ 67416= 64616 
94251 sagt 95271 oder 97251. 

Bei dem Patienten S. besteht neben der linksseitigen Hemi- 
unopsie noch eine ganz leichte GleichgewichtsstSrung und e ~  
Schwindel, der sich bemerkbar macht nu t  auf cler Stral]e und in un_ 
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bekannten Rgumen. Aul3erdem l~ftt sieh bei ihm eine-St6rung der 
Tiefenwahrnehmung feststellen; wahrseheinlieh beruht der Sehwindel 
bei ibm darauf, dal3 er auf der Stral~e die Entfernung der sieh bewe- 
genden Mensehen und der lest stehenden Gegenstgnde nie, ht sehiitzen 
kann. Endlich treten bei ibm zeitweise epileptische Anfiille anti 

Betraehtet man nun die Protokolle fiber seine Rechenfghigkeit, so 
ergibt sieh bei ihm ein groger Gegensatz zu den reehtsseitig Hemiano- 
pis&en. Das 5{ultiplizieren, Addieren, Subtrahieren, Dividieren geht 
gleieh gut und gleieh sehnell. Das Lesen, Kopieren und naeh Diktat- 
sehreiben yon Zahlen zeigt keine St6rung. Die akustisehe und optisehe 
~erkfghigkeit yon Zahlen ist gleieh tadellos. Das Zahlenkarree merkt 
er sieh sehr sehnell und kann aueh die Zahlen in den Diagonalen auf- 
sagen, so da$ hier sieher ein visueller Typus vorliegu Ebenso ist die 
optisehe Formvorstellung ganz intakt; aueh taehystoskopisch linden 
sieh keine St6rungen, so dal3 xvir bier sagen k6nnen, dal~ eine Reehen, 
st6rung nieht vorliegt, ebensowenig abet eine StSrung in der optisehen 
Formvorstellung; nut seine Tiefenwahrnehmung hat gelitten. 

III. F/ille mi t  doppe l s e i t i ge r  H e m i a n o p s i e  und  Rechen-  
stSrung.  

Pat. St., Unteroffizier, 3r Jahre alt, wurde am 17. II. 1915 verletzt, 
und zwar: Durchschul~ mittelst Infanteriegeschol~. War 12 Tage bewugt- 
los. Der Schul3 traf die linke Scheitelsehl~fengegend und der Ausschuft 
war am Hinterkopf. Anfangs war die Sprache verloren, er verstand abet 
alles, was man zu ihm sprach. Es bestand eine rechtsseitige Lghmung. 
Im September 1915 land sich noeh eine m/il~ige L~hmung im rechten Bein 
und eine Ungeschicklichkeit in der rechten Hand. Er versteht alles, was 
man zu ibm sagt. Die Sprache ist langsam, Pat. bekommt mitunter die 
Worte sehwer heraus. Es besteht eine vollstgndige reehtsseitige Hemi- 
anopsie. In der rechten Hand besteht eine stereognostisehe StSrung und 
eine Ataxie. Es maeht ihm das Lesen einige Schwierigkeiten, besonders 
das Zusammenfassen der einzelnen Buehstaben zu einem Weft. 

1. X. 1915. Pat. klagt besonders tiber starke Sehwindelempfindungen 
und will deswegen auch nicht lesen kSnnen. 

B e fun d: Die statische Ataxie der rechten Hand ist noch ausgesprochen. 
Vollst~ndige stereognostische StSrung tier rechten Hand. Er greift sehr 
nngeschickt zu. 

Er verl~gt dis Bert noeh nicht gem, weft ibm dann schwindelig wird. 
Auch die Unterhaltung l~l~t keinen Sprachdefekt hervortreten. Ein- 

zelne Buchstaben kann er mit der linken Hand sehreiben nnd aneh naeh- 
schreiben; die rechte Hand ist noch sehr nngesehickt. 

'RSntgenbi ld :  Zwei Knochendefekte in tier Schiidelkapsel sichtbar, 
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einer mehr naeh hinten gelegen, der andere mehr naeh vorn ; bei letzterem 
ist der Rand unseharf, m5glieherweise beginnt bier eine Nekrose. 

10. X, 1917. St., Paul, 3~ Jahre, Tiseh]er yon Beruf, Unteroffizier. 
Am 5. M0bilmaehungstage eingezogen , naeh drei Monaten ins Feld ge- 
kommen, am 12. II. 1915 verwundet, Kopfschul~. Bei der Verwundung 
Filzhelm getragen, war naehher 16 Tage bewul~tlos, hatte die Spraehe' 
verloren und war  reehts gel~hlnt. Hat  Kr~mpfe und Sehwindelanf~lle 
in unregelm~l~igen Intervallen, meint friiher alle aeht Tage sie gehabt 
zu h a b e n . -  Verheiratet, 2 Kinder, die Berllner Gemeindesehule besueht 
bis zur 2. Klasse. Vater gesund, Mutter 1907, unbekannt woran, get 
storben. Pat. war frfiher stets gesund, will Syphilis nieht gehabt haben. 

Pat. wurde wieder ins Lazarett verwiesen, well die Frau ihn verlassen 
hat und die Schwiegermutter nicht l~nger ffir ihn sorgen wollte. 

B e f u n d :  1,70 in gro~er Mann mit m~13iger Muskulatur und zahl: 
reieh en T~towierungeh. Es finder sieh e in  Einsehu• links, zwei Quer- 
finger yon der Sagittalnaht, an der' Yerbin~lungs]inie beider Ohrwurzeln 
und eine Ausschul]narbe am Hinterkopf, dicht unter der Sagittalnaht. 
Bei dem Pa t :  besteht eine reehtsseitige I=Iemianopsle mit starker Ein- 
engung im l. oberen und unteren Quadranten (Fig. 3). Die Zunge weieht 
etWas nach reehts ab~ VII ist: n6rmal. Pupillen nnd Lidspalten g]eich 
weir, Augenbewegungen frei. Der Gang zeigt noeh leiehte, hemiplegisehe 
StSrungen des reehten Beines~ tier rechte Arm wird beim Gehen abdu- 
ziert. D i e  grebe Kraft der reChten t tand:ist  herabgesetz~, die des Armes 
weniger. Beim Finger-Nasenversuch tr i t t  erst ein leiehtes Waekeln anf, 
aul~erdem besteht e in leiehtes Vorbeizeigen. pat. fal]t beim u mit 
der linken ttand nach der reehten zu greifen, bei gesehlossenen Augen meist 
daneben; doeh macht das ganze einen gewollten Eindruck, 

Umfang des Oberarmes reehts = 21 era, links = 2~ era.  
Umfang des Unterarmes reehts = 22 era, links = 2~ era. 
Es besteht in tier reehten Hand eine stereognostisehe StSrung. Am 

Arm und an der re ch~en :Brustseite seheinen Berflhrungen weniger deut- 
lich empfunden zu werden als links, doeh sind seine Angaben nicht ein- 
wandirei. Nadelstiehe werden gleichm~l~ig empfunden. Eine Apraxie 
besteht nieht. Das rechte Bein ist dfinner ~lS das linke. 

Umfang handbreit fiber der Patella rechts = 34 era, links = 3 6 ~  cm. 
Umfang der Wade reehts = 28 era, links = 30 cm. 
Sehnenph~nomene reehts lebhafter als l i nks .  Andeutung yon Ful~- 

klonus, Zehenreflex ,plantar. Beim Kniehaekenversuch besteht im reehten~ 
Bein eine deutliehe Ataxie, im linken nicht. In der reehten grol~en Zehe 
besteht eine Lagegeffihlsst5rung. Ein Untersehied bei Beriihrungen nn(I 
Nadelstichen scheint in den Beinen nieht zu bestehen. Kremasterreflex 
ist beiderseits vorhanden, der Bauehdeekenreflex fehlt rechts. In der 
reehten Hand besteht eine MuskelsinnstSrung, er kann mit derselben gar 
nicht sehreiben. 

U n t e r s u e h u n g  S t a b s a r z t  Dr. L iebau .  2. XI. 19i7: 
Trommelfelle: rechtes trockene Perforation, linkes o. ]3. 
Fliistersprache: reehts I/2 m, links 2 in. 
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Weber: rechts. 
Rinne:  links @, rechts - - .  
Knochenleitung beiderseits 15/20. 
Spontan:  kein 51ystagmus. 
Nach Sptilen des linken Ohres mi~ 200 warmen Wassers 20 ccm, 

schwacher 2~ystagmus rechts, linke Hand weich~ nach links ab. 
~Tac~a Spiilen des rechten Ohres mit  20 ccm Wasser: Nystagmus links, 

rechts Abweichung mit  d~r linken Hand nach beiden Seiten. 
K o m p r e s s i o n s e r g e b n i s  l~l]t sich wegen Widerstrebens nicht er- 

zielen. 
Bei Pat.  besteht eine Alexie. Kann einzelne Buchstaben, wie ein 

gedruck~es I-I, nicht lesen. Ebenso kenn~ er p nicht. S~a~ o sag~ e r e  
oder v. Dagegen kennt er andere Buchstaben wieder. La~einische Druck- 
buchstaben kann er lesen. 

Schreibschrift lies~ er besser als Druqkschrii~. Vorgeschriebene ~o r t e ,  
die  er lange anschauen kann, lies~ er weniger gut als solche, d ie  nach kurzer 
Exposition seinen Blicken entzogen werden. Es bestehen optische 
ErinnerungsdeIek~e far Bilder. So zeichne~ er zuerst ein K_reuz als 
Malzeichen; erst sp~er  kommt er darauf, wie ein Kreuz zu zeichnen ist. 
Es besteht eine sehr starke RechenstSrung, die sich sowohl dutch Ver- 
tangsamung des Rechnens als auch dutch falsche Resultate kundgibt, 
ferner eine StSrung im Begriff des Positionssystems; so liest er stat~ 
28 - -  82, stats 69 - -  96 and schreibt 69 als 96, 28 als 82. Auch weil~ er nich~ 
recht ftinf- bis sechs- und siebenstdlige Zahlen zu lesen. 

1 X 3 =  3--[-mom. 3 - -  1 =  2--{-mom. 
2 •  4 =  8 +  ,, 8 - - 3 . =  5 + 3 3 / j  ' 
3 x  5 =  1 5 +  ,, 1 3 - -  5 =  7 - - 7 1 / j  ' 
4 •  6 =  2 4 @  ,, 1 8 - -  7 =  9 - - 4 a / 5  '' 
5 • 7 =  3 5 @  . 3 2 - -  9 =  2 8 - - 9 a / 5  '' 
6 X 8 = 6~ - -  31/5 *.' 36  - -  11 ----- 25  + 94/5 ' '  

'7 X 9 =  6 3 + 2 1 / 5 "  3 8 - - 1 7 = 2 1 + 9 4 / j  '. 
8 • 10 = 80 @ morn. 4 8 - -  19 = 29-[- 35" 
9 • 11 = 1 1 0 -  31/5 '' 

12 • 13 = Nach 30" 
wiederhol~ er die Auf- 
ggbe und sagt, ich weil~ 
nicht, wie ich das ma- 
chen soU. 

2 @ 2  = 4 - ~ m o m .  
3+ 4 =  7 §  
4 +  6 =  1 0 + 6 1 / j  ' 
5-+- 8 =  13@3~/s ' '  
8 -[- 14 = 22 + 34/5 '' 

11 -{- 20 = 31 -]- 2a/5 ' '  
14 + 26 = 40 -{- 122/5" 
17 @- 32 = 49 @ 271/a ' '  

50 - -  28 = 22 q- 42/5 ' '  
43 - -  17 = 26-~ 164/5" 

6 : 2 =  3 @ morn. 
8 : . 4 =  2 @13/5" 

1 5 : 3 =  5 q - m o r n .  
1 2 : 2 =  6 q - m o r n .  
1 8 : 2 =  9 + 3 1 / 5 "  
28:7---= 4 @ 301/5 ' '  
81 : 3 = 27 5Iach 1 Min. kein Er- 

gebnis, danach mit  Hilfe 17". 
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2 0 - ~ 3 8 =  5 8 + a / 5 "  1 2 6 : 6 = /  
23 ~ 44 = 67 ~ 14~/j ' 192 : 4 = l wird nicht beantwortet .  

369 : 9 = 
Pat.  wiederholt alle Aufgaben fiir sich und kann die 3 letzten Auf-  

gaben iiberhaupt nicht  rechnen. 
A k u s t i s c t i .  
Merken yon Zahlen: 

27614 ~- 
97131 + 

812931 -4- 
634889 - -  nach Wiederho]ung 
116733 
781468 -1-, 

5 6 2 4 9 7 3 -  ~ach  drelmaligem Wiederh. richtig. 
Me,ken yon Worten. 
5Wor te :  4 Worte gesprochen. 1 fehlt. 1. Wiederholung richtig. 
5 Worte:  4 Worte in anderer Folge. 1. Wiederholung alle 5 Worte. 
Es gelingt jetzt niche, die 5 ersten Worte zu wiede~holen, dagegen 

werden die 5 letzten Worte glatt wiederholt. 

B u m m s p i e l :  Klopft 21 und spricht die Zahl, iibersleht 28, 35, 42, 
49. 47 wird ebenfalls geklopft und gesprochen. Zeit: 2' 5". 

M u r m e I n  s c h ~ t z e n :  
s t a r t  5 = 6 start 4 = 5 
start 6 = 7 stats 8 = 6 

7 in einer Reihe = 7 
11 in zwei Reihen = 10--13. '  

1. XI I .  1917. S c h ~ t z e n  y o n  M e t r o n o m s c h l ~ g e n :  
Schwingungszahl 60 

6 = 4, 8 = 7, 5 = 4, 9 kann nicht sch/~tzen. 12 = 9 geraten, 7 = 7, 10 = 6. 
Schwingungszahl 100 : 

8 hat  nachtr~glich nachgez~hlt. 12 = 10,6 = 5, 14 = 12, 12 = 10, 7 = 11. 
Schwingungszahl 150: 

10 = 8 hat  nachgez~hlt. 6 = 5, 14 =- 12, 9 = 9 hat  nachgezi~hlt, 20 = 15~ 
Schwingungszahl 200: 

1 2 =  9, 7 = 8 ,  1 3 =  11, 1 9 =  15. 
L e s e n  y o n  Z a h l e n :  
25 A- 
71 

725 
528 
751 
830 

5137 
8510 

38720 

erst 17, dann -I- 
l l "  
10" wei8 nicht, ob es 28 oder 82 heis t .  
3" sagt 715, dann -~ 
31/j ' -4- 
5~/j ' legt dabei jede gelesene Zahl abseits. 
41/j." + legt dabei jede gelesene Zahl abselts. 
weiS, da$ es 5 Ziffern sind, abet nieht, wie die Zahl heist. Reihen- 
svrechen his 30000 gelingt. 
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18720 naehdem erkls g e h t  es. 
52315 -5 
71230 -5 

571230 -5 naeh Erklhrung gelingt es. 
1 mi t  5 Nullen erkennt  er als 100000. 

1. XII .  1917. S c h s  y o n  K u g e l n .  

6 = 8 2" 
4 = 4 2" 
8 = 9 2" 

11 = 15 2" 
1 5 =  18 3" 1 8 =  20 
1 2 =  12 3 Gruppen h 4 
2 0 =  20 4 Gruppen s 5 
2 8 =  24 4 Gruppen ~ 7 
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Rechnen: 
3-{- 3---- 6 -5 morn. 
3 +  4 =  7 +  ,, 
5 +  1 =  6 +  ,, 
5 +  5 =  1 0 +  ,, 
9 +  7 =  1 6 + 4 3 / j  ' 

+ 7 = 15 + 5%"  
9 - 5 1 1 =  2 0 + 2 1 / 5  '' 
8 + 1 5 =  5 3 - - 1 5 "  

1 3 +  7 =  20 - 5 5 2 / j  ' 
1 4 ~  9 =  2 3 - 5 1 4 "  
21 + 13 = 34 -5 112/j ' (20 -5 13 -5 i) 
18 -5 15= 33 -5 64/5 '' (15 -5 15 -5 3) 
19 -5 17= 36 -5 201/5 'I (20 -517--1)  
22 -5 16 = 34 - -  20a/j ' (20 -5 12 - -  2) finder nicht plus 2 
17--~ 4:= 13 -551/j ' 

102 -5 8 '= 120 -5 34/5 ' '  
127 -5 24 = 151 -5 204/5 ' '  (127 -5 20 -5 4) 
138 - -  21 = 151 - -  182/j ' (138 - -  20 - -  1) tSst die Aufgabe rich- 

tig nach 1' 10" 
2 5 : 5 =  5 - s m o m .  
4 2 : 6 =  7 - 5  ,, 
56 : 8 = 7 -5 ,, dreht die Zahlen um und multipliziert .  
83 : 9 = Erst  nach Erkls finder er 9 Rest 2. 
5 1 : 7 =  7 Rest 2 
7 6 : 8  = K a n n  er nicht  ausrechnen. 

5 X 13 = 39 - -  reehnet dann richtig 65. 
8 x 15 = 90 - -  rechnet dann richtig 120. 

Bei der Addit ion wird 9 und 6 immer verweehselt, beim Ubergang 
i n  einen anderen Zehner greift er fast stets einen Zehner zu hoeh, maneh- 
~nal auch mehrere. 
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Z a h l e n s c h r e i b e n :  1, 2, 3, 4 sehreibt er, 5 nieht; bei 6 sagt er: ein- 
real so rum, und einmal so rum; entsprechende Handbewegung, sehreibt 
6 in Spiegelsehrift. 

7 gelingt, start 8 schreibt er 3; dann schreibt er 8 oben riehtig, des 
unteren. Kreis vollendet er nicht; start 9 sehreibt er 6. 10 richtig. 

K o p i e r e n  der Zahlen gelingt. 
Lesen  der Zahlen. Liest die Zahlen yon 1--10, ebenso 12 und 13 

und 21, 31, 24, 52, 67, 89, 100. Bei 120 nimmt er die ,,0" fort und 
sagt 12; er bekommt 120 nieht heraus. Die Zahl wird ibm gesagt. ,,Es 
ist manchmal so", sagt er. 180, 190, 290. Nachdem man ihm das Fehlende 
ins Gedachtnis gerufen hat, antwortet er stets richtig. 421 liest er, indem er 
die 4 beiseite schiebt und dann 21 liest. Dasselbe rcacht er mit  735, 753, 
482. Bei 735 weiB er nicht, ob er 35 oder 53 sagen 2o11; immer wieder 
stellt er Zehner und Einer am, zuletzt sagt er es richtig. 1082 liest er 
richtig. 

1425 liest er, indem er jede einzelne Position beiseite riiekt. 
7383 sagt zuerst 700, dann abet 7000 nnd liest richtig 7383. 
Er sagt, dab er immer die hinterste Zahl beim Sprechen vorstellt. 

Bei einer fiinfstelligen Zahl sagt er zuerst 1000, dann abet Million. Zghlt 
yon 10000--90000, kann abet die Zahl 100000 nieht bilden, trotzdem er 
big 99999 richtig zghlt. Kann eine sechsstellige Zahl wegen der t Iemi-  
anopsie nieht lesen, als die Zahl abet klein aufgeschrieben 'wird, liest er 
richtig, abet erst nachdem ibm der Zahlbegriff 100000 erklgrt worden ist. 

10369 -4- 25817 -t-. 
128639 sagt seehsstellige Zahl, eine mehr, sagt gleich Million. 
EiDe dreistellige Zahl heist  ,,hundert", vierstellige ,,{ausend", sechs- 

stellige Zahl heiBt ,,Million". 
A k u s t i s c h e  M e r k f g h i g k e i ~  yon Zahlen: 

567 q- 497861 4- 
793 d- 54725 -J- 

7482 -4- 75489731 -4- 
789156 + 68734961 + 
131492 d- 

Wenn inzwischen einige leichte Aufgaben gerechnet werden, vermag~ 
er sich an die vorher genannte Zahl nicht mehr zu erinnern. ' 

N a e h s p r e c h e n  y o n  Z a h l e n :  
365, 758, 27832, 112614, 1436822, 9418766, 36914, 16411, 38971, 

768973, 3759856, 754612 spontan nachgesprochen. 
~ a c h s p r e c h e n  yon Einzelzahlen:  
69317895 + 5798432 + 78569432 - -  89725849 + 971683-~- 

57439791 - - .  
O p t i s e h e s  Z a h l e n g e d ~ c h t n i s :  

379 1" - -  weiB nicht mehr, wie sie heiBt, 
906 2" q- wei~ die 

. 783 2" - -  ganze Zahl 
875 3" ~ nicht mehr, 
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3604 4" 
5453 4"  q- 

64630 4" - -  
87362 4" - -  

745702 5" q- 
385774 5" @ 

902638 ~ '  - -  

irrt sieh bei 
diesen Zahlen 
um eine 
Stelle, 

vergiBt die 
letzten Zahlen 
und naeh wei~eren 2" behglt er die letzten 2, 
vergigt abet die 1. 

5 . ! I .  1918. Z a h l e n  l e sen :  
4637279 - -  6': kann e~ne siebenstellige Zahl nicht erledigen. 
815 weil~ nicht, ob er 815 oder 851 sagen soll, gibt an, dal3 es H u n -  

derter sin& 
463 dasselbe. 6~/j '. 
279 q- 7463 + 122/j ' hat  3 und 6 umgedreht. 
8279 q-  11" 74653- -  Y15" bekommt es nicht heraus, da er nieht 

weiB, dal] er beim Ausspreehen einer fiinfstelligen Zahl mit  4 beginnen 
mug. In' der Reihenfolge sagt er 10000--90000 riehtig auf. Naehdem i h m  
die Zahlen ausein.andergenommen vorgelegt werden, gelingt es ihm, die 
Zahl zu sagen. Alsdann gelingt: 

68279 in 141/5" 31956 q- 352/j ", riiekt die Zahlen auseinander. 
8 3 9 1 2 7 -  39~/5" kommt nieht weiter, gibt erst falsch 5 Stellen an, 

dann r icht ig  6, kommt dann auf 100000, riiekt dabei die Ziffern ausein-- 
ander. 

745261--11a/s ' '  z6gert - -  gibt an nicht ztt wissen, ob 61 oder 16;  
kgme ibm vor, als ob er 16 sghe, kann dies abet nieht erklgren. 

8 3 7 -  371/5 ' '  z6gert, sagt es naeh weiteren 73/5" richtig. 
1 4 5 7 8 2 6 -  324/5 ' ' ,  wenn er 3 Ziffern allein liest, sagt er riehtig 457.~ 
Z a h l e n  a us  g e r a d e n  S t r i c h e n ?  Gibt 1 an. 4 erkennt er nieht: 

an, da er 4 mit  einem Bogen sehreibt. 
3, 2 sind oben ~hnlich. Morn. 
9, 3, 5 sind unten ~hnlieh, mull diese Zahlen erst sehen. 
R S m i s c h e  Zahlen, :  
Ein aufreehter Winkel ---- V, aufrechter Winkel mit  einem Strieh da -  

hinter = VI, aufreehter Winkel mit  3 Strichen = VII I ,  sagt, dal~ er es  
raten miisse, da er es nieht genau well]. 

2 aufreehte Winkel ~ufeinander = -- .  Wie sieht ein Kreuz aus ?., 
zeichnet zuerst ein Malzeichen, kommt,  naehdem gezeigt, darauf wie ein 
Kreuz gezeichnet wird. 

[ ]  kann er gleieh zeichnen, ebenso Z~: nnd �9 
Vom Quadrat  eine Ecke absehneiden = 5-Eck. 
Vom Quadrat 2 Ecken abschneiden = 7-Eek. Das 1. ausgez~hlt,. 

das 2. Mal geraten, dann riehtig 6-Eck, hat  sieh im Kopf vorgestellt. 
Vom [-7 3 Eeken absehneiden = kann sich er nieht mehr vorstellem 
Vom Zuckerhut abschneiden, ? die Spitze --- kommt Kreis zum Vor- 

schein. 
Messen :  l m =  100cm, l c m =  10ram. 
G e w i e h t e :  2 ~ ----- 1 kg, well] nicht, wieviel g 1 ~ hat, meint  1000 g .  
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Bei St. besteht infolge seiner Verletzung eine sehr erhebliche 
StSrung. Er ist schon Ms kr.u. entlassen und mul~te, d~ er sich zu 
I-[ause night zurechtfand, in die Schule ffir Gehirnverletzte aufgenommen 
werden. KSrperlich finder sich bei ihm eine rechtsseitige Lghmung, 
aul~erdem eine stereognostisehe StSrung, w~hrend die Sensibilit~it fiir 
Nadelstiehe und Beriihrungen erhalten ist. Infolge der Ridatung des 
Schusses, die yon links vorn naeh reehts hinten his zur Sagittalnaht 
geht, ist bei ibm aueh eine Alexie vorhanden und eine sehwere Gesiehts- 
feldstSrung. Es ist nieht nur di'e reehte Gesiehtshglfte ausgefallen, 
aondern aueh das linke Gesiehtsfeld ist hauptsgehlieh im oberen Qua- 
dranten besehrgnkt. Psyehiseh ist Patient sehwer gesehgdigt. 

Die ReehenstSrung bei ihm ist aul3erordentlieh grog. Es. finder 
sich einmal wie bei allen t~gllen, die ReehenstSrungen aufweisen, eine 
starke zeitliehe Verlangsamung. Abet es werden aueh selbst leiehtere 
Auigaben wie 13--5 oder 18--7 Ialseh gereehnet. Sehwerere ~ultipli- 
kationen vermag er nieht auszureehnen. 12 X 13 kann er nieht reehnen 
und gibt an, nieht zu wissen, wie er das maehen soll. Das gleiehe gilt 
fiir sehwerere Divisionen. Sein optisehes Zahlenged~ehtnis ist aul3er- 
ordentlieh sehleeht. Er kann sieh dreistellige Zahlen, die er selbst 3 Se- 
kunden betraehtet hat, nieht merken, wghrend im Gegensatz dazu die 
?r auf akustisehe Reize nieht erheblieh herabgesetzt ist. 
Ebenso sehleeht ist sein optisehes I~ormvorsgellungsvermSgen; Kreis, 
Dreieek und Quadrat vermag er zu zeiehnen, abet wenn er vom Quadrat 
die Eeken in der Vorstellung absehneiden soil, so kommt  er nieht zu- 
stande damit, sondern fgngt, da er ziemlieh pfiffig ist, an zu raten. Nur 
vom Zuekerhut kann er sieh die Spitze abgesehnitten vorstellen und 
weil3, dal~ die Flgehe, die entsteht, einen Kreis darstellt. Das Vor- 
stellen yon Ziffern gelingt; er gibt an, dal3 eine 1 aur aus geraden Striehen 
gesehrieben wird, und dal3 2 trod 3 in ihrem oberen Tell sieh glmliell 
sehen, w~hrend er nieht die Ziffern angeben kann, welehe im unteren 
Teil sich gleiehen. Die lateinisehen Ziffern kennt er, doeh kann er nieht 
angeben, welehe Zahl ein naeh oben offener Winkel und drei gerade 
Striehe dahinter darstellt, ebensowenig findet er die rSm~sehe Ziffer, 
welehe aus zwei mit ihrer Spitze aufeinander stehenden Winkeln besteht. 
Ieh habe bei keinem meiner anderen Patienten, welehe die rSmisehen 
Ziffern kennen, diese StSrung des NiehtvorstellenkSnnens gesehen. Ieh 
glaube, dal~ esverMltnism~Ng leieht ist, sieh diese Formen vorzustellen. 
Endlieh finder sieh bei ihm aueh eine St6rung des optisehen Aut  
{asstmgsvermSgens. 
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Der Patient weisti genau, so wie Ull., eine St,6rung beim Lesen 
und Schreiben yon Zahlen auf; in vielleicht noeh; ausgedehnterem ~Ial~e 
gesehieht bei ihm das Umdrehen yon Zehnern und Einem. Er ist sich 
iibrigens dieses Fehlers vollkommen bewul3t und z6gert stets, wenn er 
an die letzten beiden Stellen kommt; doch kann er, trotzdem er sein 
Manko kennt, den Fehler nieht vermeiden; h~ufig versuoht er, wie er 
selbst angibt, zu raten. Einma.1 maeht er die Angabe, dal3 er nioht wisse, 
ob es 61 oder 16 heil3e, as ki~me ihm so vor, als wenn er 16 siihe, tat- 
s~ohlich war es 61. Ein anderes Mal sollte er 9 sehreiben und sehrieb 6. 

�9 Seine StSrung des Ziffernbegriffes geht abet noeh fiber das'Maft dessen, 
was wit bei Ull. konstatiert haben, hinaus. An{angs ist er nicht 
imstande, eine dreistellig 9 Zahl, wie 120, zu lesen; es ist ihm nieht Mar, 
dal3 bei einer dreisteltigen Zahl die erste Zahl links die Hunderter dar- 
stellen. Um fertigzuwerden mit der Zahl, sehiebt er die Null beiseite 
und liest dann 12; lig3t man ihn Reihen spreehen yon 90 fiber 100 welter, 
so gelingt dam Naehdem man ibm eine dreistellige Zahl erkl-~rt hat, 
vermag er 180, 190 zu lesen. 5fit den Tausendern finder er sieh zureeht. 
Zwar liest er beim ersten Ansatz 73.83 zuerst als 700, verbessert sieh 

, aber dann zu 7000. 5fit einer ~finfstetligen Zahl wird er zuerst nieht 
fertig, da die ihm gebotenen ttolzziffern mehr Raum einnehmen, als das 
vorhandene Gesiehtsfeld iibersehauen kann. Es werden ihm dann die 
Zahlen klein dufgesehrieben und so liest er sie riehtig. Eine seehs- 
stellige Zahl kann er wieder nieht lesen; bier meint er, dal3 eine seehs- 
stellige Zahl eine Million vorstellt, und lgl?t man ihn nun yon 10000 
ziihlen, 20000, 30000 usw., so kommt er wohl bis 90000, kann aber dann 
100000 nieht bilden. Es gelingt ihm der Sprung yon 99 999 auf 100 000 
nieht. Ieh mSehte diese letzte Tatsaohe vorliiufig beiseite lassen und 
die bis dahin mitget'eilten St6rungen betraehten. Hier kann es gar 
keinem Zweife! unterliegen, dal3 eine erhebliehe St6rung seines Ziffern- 
begriffes vorliegt; er kennt noeh die Ziffern, aueh noeh den Stellenwert 
der Zehner und Einer, dagegen be~ den Hundertern uhd welter hinauf 
werden erhebliehe Fehler gemacht, aus denen hervorgeht, daft ibm der 
Stellenwert der dritten, vierten Ste!le usw. nieht mehr vollkommen 
bekannt ist. Allerdings lernt er fiir die Tausender und Zehntausender 
sehr schnell wieder alas Positionssystem b~greifen. Fiir h6here St, elien- 
werte gelingt das abet nieht. 

Einen Beweis fiir die St6rung seines Ziffernbegriffes sehe ich aueh 
in der starken Verlangsamung beim Lesen yon mehrs~elligen Za-hlem 
Fiir eine vierstellige Zahl gebraueht, er 12"~a und 1t Sekunden. Far 

D e u t s c h e  Ze i~schr iR  f. N e r v e n h e i l k u n d e .  Bd,  '61. ' " " 2 0  " 
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eine fiinfstellige Zahl in einem ~alle 14~/s, in einem anderen Fall sogar 
35z/s Sekunden. Diese Verlgngemng der Zeiten wird hgufig dutch ver- 
gebliehe Versuche, der Zahl Herr zu we~den, bedingt. Erst bei seehs- 
stelligen gahlen maeht sieh die Einengung des Gesiehtsfeldes geltend, 
w~hrend er fiinfstellige Zahlen n0eh iibersehauen kann. 

Jetzt mug ieh noch auf die eigentiimliehe StSrung zuriiekkommen, 
die darin besteht, dal3 er nieht yon 99999 zu 100000 zghlen konnte. Er 
vermoehte diesen Sehritt nieht zal tun, dabei fehlte ihm sicher nieht das 
Wort 100000, denn ich babe nie bei ihm irgendwelehe aphasisehen 
Symptome feststellen kSnnen.  Um eine St6rung des Ziffernbegriffes 
kann es sieh aber wohl nieht handeln, da es ein reines Zghlen betraf nnd 
mig dem Ziffernbegriff doeh immer die zu sel~reibenden oder zu lesenden 
Zifferngmppen verbunden sind. Sowohl im Lockesehen Sinn, nach 
dem der Begriff der Einheit mit dem wiederholten Begriff des -4-1 
den gahlbegriff ergibt, ais aueh im Kan~sehen Sinn, wonaeh die Zahl 
die Einheit der Gleichen ist, hiitgen wires  hier mit einer St6rung des. 
Zahlbegriffes zu tun. Wenn wir daran erinnern, was ieh fiber die Bildung 
der groBen Zahlen sowohl bei den Grieehen wie an& im Mittelalter 
erwiihng babe, so kSnnte man alas aueh als Stiitze dafiir anfiihren, dal~ 
bier tats•ehlieh eine wenn au& leiehte St6rung des Zahlbegriffes vor- 
liegt. Es ist das gewil~ nur eine leiehte St6mng, denn die Beziehungen 
der Zahlen zueinander, ~ie sie beim Reehnen in die Erseheinung treten, 
waren n i g t  gest6r~ und, wie gesag~, friiheren Generationen war 10000 
sehon die iiugerste Grenze ihres Zi~hlvermggens. Dal? diese St6rung 
des Zahlbegriffes keine sehr sehwere ist, geht aueh daraus hervor, dal~ 
er sehr bald wiedgr 100000 lemt. Aueh bei einer anderen Gelegenheit 
konnte man an eine St6rung seines Zahlbegriffes denken, niimlieh beim 
Versueh zu addieren. Denn wurde beim Addieren eine Zehnerreihe 
iibersehritten, so iibersprang er sehr hiiufig die ngehste Zehnerreihe oder 
aneh zwei und das Resultat war in den Zehnern um ein oder zwei Zehner 
zu hoeh. Den gMehen Fehler maeh~e er aueh beim Zghlen beim Uber- 
gang yon einem Zehner zum anderen. Doeh ist meiner Ansieht naeh 
diese St6nmg vielmehr auf  einen Mangel seiner Konzentrationsfiihig- 
keit zurfiekzuffihren, die reeht bedeutend war und sieh am dentliehsten 
beim Bummspielen ausdrfiekte. 

u  
5. IX. 1915. Arthur Sch., 23�89 Jahr alt, Zivilberuf Tisehler, 

stammt aus gesunder Familie, war friiher stets gesund, Mutter dutch Un- 
fall vor einen~ Jahre vernngliiekt. 

Er hat keinen Stahlhetm getragen und weil~ sich der Ereignisse i des 
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der Verwundung vorhergehenden Tages nicht mehr zu erinnern. Die 
Feldlazarette, in denener gelegen hat, weil~ er nicht anzugeben, nur sparer 
in KSnigsberg, dann in Greifswald und zuletzt in Frankfurt, yon wo aus 
er am 1. X. 1916 entlassen wurde. Bis jetzt war er zu ttaus und konnte 
sich dort nicht beseh~ftigen, da sein Gedgchtnis sehr sehlecht ist und der 
rechte Arm und das rechte Bein gel/~hmt sind. Zeitweise hat er noch 
Kopfschmerzen, kein Erbrechen, keine Ubelkeit. Die Sprache war an- 
fangs ganz weg, hat sich aber spgter gebessert. Jetzt fehlen ibm noeh hin 
und wieder einzelne Worte. 

Pat. klagt fiber Kopfschmerzen zeitweise und Zucken im rechten 
Arm und Bein. 

A u f n a h m e b e f u n d .  1,70 m groSer, kr~ftig gebauter Mann mit 
b]asser Gesichtsfarbe. 

Es finder sich eine EinsehuBSffnung am rechten Hinterkopf, die an 
der Sagittalnaht endet, zwei Querfinger unterhalb des Haarwirbels; ein 
zweiter Knochendefekt finder sich oberhalb des linken bhres, zwei Quer= 
finger oberhalb des oberen Ohrpols, die linke Gesichtsh~Ifte ist verstrichen, 
das Pfeifen und Lachen gelingt nicht. 

Der obere Ast des Fazialis ist f~ei. Augenbewegungen sind frei, Pu- 
pillen und Lidspalten gleich weft, Pupillenreaktion -4-. Pat. maeht haufig 
tickartige, zuekende Bewegungen im Kopf und im reehten Arm. Der 
Gang ist typisch hemiplegiseh, der rechte Arm wird abduziert und flek- 
tiert gehalten. ~ Das Bein wird zirkumduzierend aufgesetzt. Mit der reehten 
Hand und dem rechten Arm kann er nur ganz minimale Bewegungen aus- 
fiihren. Sehnenph~nomen am reehten Arm erheblich gesteigert. Die  
rechte Hand ftihlt sich kfihl an und ist liyjde verf~rbt. Der rechte Arm 
kann nicht bis zur Ho~izontalen gehoben werden, es bestehen deutliche 
Spasmen. Bei Bewegungen trit t  ein Waekeltremor auf; eine Lagegefiihls- 
stDrung besteht in den Armen nicht, dagegen scheint in den Fingern eine 
StSrung der Tiefensensibilit~t zu bestehen. Pat. weiB nicht, ob die Finger 
gebeugt oder gestreckt stehen; auch besteht eine stereognostische StSrung. 
Im rechten Bein linden sich Spasmen, gesteigerte Sehnenphiinomene, 
Babinski, FuBklonus, kein Pate]larklonus. Nadelstiche und Beriihrungen 
werden am ganzen K6rper verspiirt. Bei Ful~-Augensehlul] schwankt er 
trotz Ablenkung der Aufmerksamkeit naeh links. Er gibt an, auf dem 
linken Ohr besser zu hSren, als reehts. Zeigeversuch ist nur mit der linken 
Hand auszufiihren, da die rechte infolge der Spasmen unbrauehbar ist. 
Keine Alexie, keine 8prachst6rung. Urin frei yon Eiwei$. 
, Gesichtsfeldausfall (Fig. 4) am Perimeter im Sinne einer Quadranten- 
Hemianopsie naeh l inks  und unten mit Ubergreifen auf die re ehte  Gesichts- 
feldh/~lfte. Dabei besteht am Perimeter auch eine Einschr~nkung des 
iibrigen Gesichtsfeldes, die etwa als kontralaterale Einengung gedeutet 
werden kann. Bei Priifung mit der Hand, also bei grol]en Objekten, fehlt 
diese letztere Einsehr~nkung undes  ist nut yon unten l inks  her ein wenn 
aueh geringer Gesiehtsfelddefekt naehweisbar. 

P s yc ho l og i s che  U n t e r s u c h u n g  : 
24. X. Es besteht eine auSerordentliche Yerlangsamung der Rechen.- 

20* 
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fghigkeit,  ferner StSrungen der Merkf~higkeit ffir Zahlen und Worte, der 
Konzentrat ionsfghigkeit ,  des Gedachtm.ses.  

I X  3----- 3 -]- 2" 3 - -  1 =  2 i +  
+ 2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

12 

2 
3 
4 
5 
8 

11 
14 
17 
20 
23 

• 4 =  8 @ 2" 
• 5 =  15i @ 2" 

24: 2" •  -F ,y, 

• 8 = - -  12" 

• 9 =  631@ 2" 
• 10 = 80 + 2" 
~( 11 = 9 9 ! +  6" 
x 1 3 =  156 - -  13" 

+ 2 =  ~ + 2 "  
- } - 4 = 7 - } - 6 "  
+ 6 = 1 0  + 5 ( '  
+ a =  12 - 1 7 "  
- t -14 : :=22  - t - 1 1 "  
+ 2 o = a  + 6 "  
+ • 
+ 32 = 52 " 
- F 3 8 = 5 8  -F 1I"  
+ 4 4 ~ =  67 -}- 21" 

8 - -  3 =  5 
1 3 - -  5 =  3 
1 8 - -  7 =  9 i - -  
3 2 -  9 =  71-- 

i 

3 6 - - 1 1  = 2 0  i - 
3 8 - - 1 7 =  21 @ 
4 8 - - 1 9 =  29 -b 
5 0 - - 2 8 =  22 -F 
4 3 - - 1 7 =  26 -b 

6 : 2 =  3 - [ -  
8 : 4 =  2 -b 

t 5 : 3 =  5 -b 
1 2 : 2 =  6 -b 
1 8 : 2 =  9 q- 
2 8 : 7 =  4 -~ 
8 1 : 3 = 2 7  -F 

1 2 6 : 6 = 2 1  -F 
192 : 4 = 46 - -  
368 : 9 = 5 5 : - -  

Gibt  an, dal~ er 
herausbekommt.  

X - -  3 = 14 ] gelingt t rotz 
X + 5 16 t mehrfacher 
X : 9 5 JWiede r  h. nicht.  

Akustische 
27 614 + 

121 356 - -  wiederholt  
481 929 - -  wiederholt  - -  
369 958 -[- 
431 7 2 6 -  wiederholt  in anderer 

Reihe 
Wiederholt - -  239 173 - -  

98 346.-}- 

2 
r /  

2 p, 

91 , 

2 ~t 

14" 
19" 
24" 
20~/j '  
28" 

es nich~ 

Nerkf~higkei t  f, Zahlen: 5Ierken yon Wor ten :  
5 W o r t e  wiederhoit .  

1. Wiederholung:  + .  
6 Worte :  Nut  drei  und eins aus der 

erst.en Reihe.  
W e i B  jetzt  yon den 5 ersten .Worten 

nur noch 2. 
1. Wiederholung:  ~ Worte.  
2. ,, 5 ,, 
3. 5 

Bummspiel :  Nennt  and  klopft 17, weig abet  sof0rt, da$ er es n icht  
sprechen durfte. Ubersieht  28; ~gch 31 grol3e Pause, 35 i~bersehen, nach 
39 grOl3e Liicke, 4:2 iibersehen, desgleichen 49. Zei~: lP49 ". 

O p t i s c h e  5 ' [ e r k f ~ h i g k e i t .  
538 = -t- 2",  971 = 4-. 2",  7249 = 742 in 3" wiederholt  einzeln 7902; 

8771 - -33842  = @ 4 (einzeh~), 7 4 2 5 1 = - - 4 "  einzeln ~:", r = 4:47902 
= 449702, 38~507 = + 5", 4543178 = 587t in 5 " =  54[78318 in weiteren 5".  

Ofbt r i c h t i g e  B e i s p % l e  fiir2-, 3-, ~-, 5-, 6- und 7 stellige Zahlen an. 

2 p~ 

2 zr 
2 t l  

t 4 "  
33" 
8 t t  

23" 
11" 
7 It  

X - -  1 7 - t - 8  - -  
X = 30 1 2  - -  
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Benennen von Gegensgiindea: 1. Gegenstgnde werden benannt, doch 
fehlen ftir einzelne Dinge: LSseher, Gummi, die Worte. 2. Naehbildungen: 
SSmtlich benannt, do& langsam. 

Murmeln schgtzea: statt  6 - -  5, start 11 - -  10, start 6 - -  7, 4 - -  4, 
start  9 in 2 l~eihen = 10. 8 in einer Reihe = 8. 

Gruppen zu 4 (4 • 4) sagt 20. Die AnzahI der Gruppen erkannt, 
doeh die Gruppen zu 5 geschiitzt. Wiederholung 16. 6 (3 • 6) 18. Gruppe 
und Anzahl richtig erkannt. 7 (3 • 7) 21. 

9. X. Sch. schreibt linkshgndig. 

K o p i e :  
Z a h l e n s c h r e i b e n :  

25 51/5 ' '  
59 6" 
78 6" 
83 6" 

113 53/5" 
197 12'" 
783 94/j" 

1513 94/5 '` 
7871 134/5" 

9218 113/5" 
23411 174/j" 

39798 184/j ' 
97614 134/5" 

435672 391/j ' 
728911 361/j ' 

1713824 213/5' ' 
Kopie: 78117 = 181[5 '' 

5983147= 27" 

. 

Lesen :  
93; 783; 8103; 

789410 13a/5 ' '  
479318 111/5 "" 

1409713 23a/5 ' '  
4713 12" 

810 11" 
81034 20" 

Er kopiert iede Ziffer 
einzeln und vergleicht 
am Schluit. 

Welche Ziffern aus geraden Strichen ? Finder nur 1. Nachdem er 
die Ziffern geschrieben hat, finder er die 4 auch noch nicht. 

6 umgekehrg = 9 ,  sofort richtig. 
Welche Zahl aus einem oder mehreren Kreisen ~. 8 wird bald gefunden, 

0 finder er unter keinen Umstiinden. �9 Als sie ibm genannt wird, meint 
er, es sei kein Kreis. 

Welche Zahlen sehen sich~ im unteren Teile gleich ? Er finder nicht 
3 und 5. Die Zahlen in Buchstaben geschrieben, schreibt erst , t i e r" ,  ver- 
bessert dana ,,vier" (Zeit 3'25~/5"). 

153. Zunge anlegen. Zeit 1". 
286. Er vermag weder die wagrechten noch senkrechten Reihen 

I 470. anzugeben, auch die Zahlen der Diagonale kennt er nicht. 

Schgtzen der Schlage: 
60 Schwingungen: 5 = 5; 

100 ,, 1 0 = 8 ;  
150 ,, 1 0 = 8 ;  

Sch~tzea yon Murmeln: 
1 0 = 8 ;  9 =  6; 5 =  5; 4 =  

Schgtzen yon Gruppen: 
12 zu 4 • 3 =  12; 20 zu 5 • 4 =  25. 

Schgtzen von Kugeln geht gut. 
(12 :2 )  • 2 ~  12; (18 :3)  • 6 =  36. 
6. XII .  1917. Schiller schreibt links. 

1 1 =  10; 10 weig nicht die Anzahl. 
12 = 10; 14 = 18. 

1 4 =  14; 1 8 =  20; 4 = 4 ;  8 =  10. 

4; 6 = 5 ;  8 =  7; 1 2 =  10; 1 5 =  12. 
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78 = 54/j ' 
67 = 34/j" 

135 = 4" 
709 = 4" 
827 = 61/5 '" 

Kop ie :  12 
31 
89 

283 
491 
375 

9237 
4782 

49356 
87724 
95362 

731742 
2724534 

Seh. liest 

D i k t a t :  

1215 = 12015, liest aber 1215 10" 
8763 = 870063, liest 87063 241[j" 
8763 = 8700063, liest 870063 202/5" 
sagt dana, stimmt doch nieht. 

morn. Lesen:  317 
456 
278 

8~[5 '" 6234 
8'" 4317 
10" 97872 
13" 34318 
11" 639752 
141/j ' 7389192 
151/5 ' '  
18" 

m o m .  

liest erst 600, dann richt. 
4 H 

72/5 ' '  

51/5 ' '  

83/5 ' '  

- -  301/5" brauch~ sehr lange Zeit, um das Bild aufzunehmen 
352/5 ' ' und sieht oft zum Vergleieh him 

heute ein kleines Stiiek ohae Stoeken, wenn aueh nur  
l~ngsam, und m a e h t  nur  einen Fehler dabei. Das Heraussuehen aus 
dem Buehstabenkasten gelingt, so z. B. A K H L P X. Er  sehreibt das 
ABC anfangs richtig, bei dem Buehstaben E iiberlegt er sehr lange, 
ehe er darauf kommt. Sehreibt dana start  0 ~ U, weil~ aber, dal3 er 
U geschrieben hat.  E r  iiberlegt sehr lange, ehe er die Buehstaben P 
und Q herausbekommen hat. Das ganze ABe wird ziemlich Ilott ge- 
sehrieben; er sehreibt eiaige lateinisehe Buehstabem dazwisehen, wobei 
diesetben sehr langsam gesehrieben werden. WeIm man bei einer 3 
vorn einen senkreehten Strieh zieht, was entsteht  dana fiir ein Bueh- 
stabs ? Die Antwort darauf bringt er nieht fertig; erst naehdem es ibm 
aufgesehrieben wird, gelingt'es: B ? Auf dieFrage, was aus einem Quadrat 
herauskommt, wenn eineEeke abgesehnitten wird, sagt er zuerst :Viereek. 
Dana aaeh genauer Uberlegung: Fiinfeek. Auf die Fragen, wenn man 
voa einem Quadrat 2 Eeken absehneidet, Iragt Pat ient  : Welehe Eeken ? 
Antwort:  Die beiden obersten! Darauf meint  Patient,  dal3 das Auf- 
zeiehaen gaaz einfaeh sei, abet das Naehdenken nieht, sagt dana:  
7 Eeken. Ein Stiiek Zueker hat  6 Fl~iehen, 8 Eeken und 4 Kanten,  
sagt dana abet riehtig: 12 Kanten.  Pat ient  sol!. sieh einen Zuckerhut  
vorstellen, oben die Spitze absehneiden und dann sagen, was fiir eine 
Flgehe dies ist. Antwort :  Ein rundes Ding; kommt erst spgter auf den 
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Namen Kreisflgche. Patient solI bei einem groigen gedruckten I-I deJl 
Mittelstrich ausradiel'en und die beiden stehengebliebenen Striche dutch 
e~nen schr~gen Strich verbindem Antwort: N. 

RSmische  Zahlen:  Drei gerade Striche ? Antwort: III. Ein oben 
~ffe~xer WinkeI; Patient kommt nicht darauf, schxeibt zuerst ein X 
auf, und sagt dann, die obere HglRe davon ist V: 

Arab i sche  Z~hlen:  WeI&e Zahlen werden aus geraden Strichen 
gemacht ? Antwort: 4 und 10, kommt abet nicht auf 1. 

Welche Zahlen werden aus einem oder mehreren Kreisen gema.cht ? 
Antwort: 8, I0, kommt erst spgter auf 0. 

Welehe Zahlen sind in ihrem unteren Teit gleich oder ghnlich ? 
A~twort: 2 und 3 zuerst, dann 1, 2. Kommt damit nicht zustande. 

Welche Zahlen sind iu ihrem oberen Teit ghnlich ? Antwort : 2 und 3, 
8 und 9: 

Bei zwei verschiedenen Meandem wird der Unterschied sofort er- 
kannt  Gteiche Figuren ordnet er xichtig zueinander. 

Der Patient Sch. zeigt also infolge eines Oehirndurchsehusses, 
weleher vom re&ten Hinterkopf durchgegangen ist his zur linken Kopf- 
sere hlinter dem tinken Ohr, ein e rechtsseitig e Hemiplegie, verbundei mit 
ei~er stereognostischen StSrung einer solchen der TiefensensibilRiit. Eine 
Sprachst6rung und Alexie findet sieh bei dem Pat~enten nicht, dagegen 
besteht eine erhebliche Gesiehtsfeldeinschrgnknng , welche besonders 
ausgeprggt ist naeh links unten und sieh dort als Quadrantenhemi- 
anopsie prgsentiert. Bei der Priifung mit gr6fteren Objekten allerdings 
fehR diese Einenr und aueh ~lie Quadrantenhemianopsie ist keine 
vollkommene. Bei dem Patient en ist aueh wieder eine Rechenst6rung 
vorhanden. An& bei diesem Pgtienten ist die Rechenst6rung sine recht 
erhebli&e. Sie g uSert sieh auch wieder darin, dab das Rechnen sehr 
~ertangsamt ist. Diese VerIangsamung macht si& beim Addieren und 
Subtrahieren, ebenso wie beim Dividieren geltend: Weniger ausge- 
sprochen ist die St6rung bei der MuRiplikation. Eine ebensolche u 
~angsamung finder sich beim Lesen der Zahlen. Das Kopieren und 
Diktatschreiben kann hierbei nicht in Betraeht gezogen ~erden, welt 
Patient mit der Iinken Hand schreibt. Endlich finder sich auch hier 
wieder der uns bekannte Unterschied zwischen der optischen und aku- 
stischen Merkf~higkeit. Insofern unterscheidet sich dieser Fall kmlm 
yon dem vorhergehenden. Er zeigt aber nieht wie der vorhergehende 
die eigenartige Umstellung der Zehner und Einer. Dafiir aber hat er 
eine andere StSmng, die auch dem Ziffembegriff zuzuzghlen ist. Diktiert 
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m~n ibm eine Zahl wie 1215, so setzt er nach I2 eine O, schreibt also 
i2015, Wghrend er kS rieht, ig liest. 8763 schreibt er wie 870063. 

Hies ist also vollkommen das Bewul~tsein veto Stellenwert des 
Ziffern verloren gegangen. Er schreibt genau so, wie ein RSmer sehreiben 
wiirde, dem man 8763 diktiert, indem er die 700 ei/tfaeh als 7 mit  zwei 
Nullen darstellt. Es ist zwar bei ibm kein volIkommenes Vergessen des 
Positionssystems eingetreten, da er 8 Tausend ohne Null riehtig an die 
erste Stelle setzt. Es besteht also bei ibm tin vollkommenes Dureh- 
dnander  in dieser Riehtung. Das driickt sich auch bei ibm in den Zeiten 
aus, denn er braueht fiir das Schreiben dieser Zahlen die drei- und vier~ 
faehe Zeit als balm Sehreiben einer dreistelligen gahl, die ihm begriffli& 
keine S ehwierigkeiten macht. 

Betraehtet man diese beiden letzten FSlle gegeniiber den Fgllen 
mit  nu t  reehtsseitiger Hemianopsie, so ist bier ein e erh eblieh schwerere 
Reehenst6rung zu ve~zeichnen ats bei den ersten Fgllen. Hier gesel!'t 
sich noch eine deutl i&e St6ru~g des Ziffernbegriffes zu den idbrige~ 
5inzu, im Fail St. wahrscheinlieh a.uch eine solehe des Zahlbegriffes. 

Fi~lle m i t  s e ine s  u n t e r e r  Q u a d r a n t e n h e m i a n o p s i e  
o h n e  R e c h e n s t S r u n g .  

3 t .  XII. 1917. Vorgesch ich te .  
v. Tr., 23  Jahre alt. Eltern gesund, Geschwister ebeMalls, 

setbst friiher guch stets gesund gewesen. Im August 1914: ins FeJd ge- 
kommen, am 20. II. 1915 dutch Gewehrschul~ am Hinterkopf verwundet. 
Tangentialschul]. Keinen Stahlhelm getragen. Gates G'edgchtnis fur alle 
Ereignisse vor and nach des Verwundnng. Anfangs war die Sehkraft 
ganz geschwunden, er konnte nut helI und dunkel unterseheiden, abet keine 
Gegenstiinde. Dieser Zustsnd dauerte einige Tage. Das erste, das er 
wiedererkannte, waren die blanken Knb.'lafe eines Uniformrockes, das 
zweite ein sc.hwarz-weiges Eisernes-Kreuz-Band. Auch bestand anfangs 
eine St6rung des "Gediieh~nisses und des Geschmackes, beides hat sich 
bald gebessest; femer bestand eine Alexie, er konnte einen Brief, des voh 
seines Mutter kam, wohl erkennen, dag letztere ihn geschrieben hat; konnte 
denselben aber nieht lesen. - -  Es traten starke SchwindelanfglIe auf bei 
seelischer Aufregung und SchrecI~, verbunden mit op'tischen Esscheinungen 
(optische Epilepsie?). Es waren Gesichtserscbeinungen in der Art, dal~ 
er Gegenstiinde, die es erst angeschaut hatte, plStzlich iiberall sah, wo, 
er hinscha~te. - -  Anfangs sind die Anf~lle sebr oft aufgetreten, seit nngefghr 

Jahren fast gas nicht mehr. Augenbewegungen waren anfangs a~cl~ niche, 
in vollem Umfange m6glich. 

Pat. klagt noch abes 8ehst6rung, er kann keine geraden 8triche aus- 
fiihren. Es besteht eine gewisse Ungeschicldichkeit, er kann nicht wi- 
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frfiher mehrere Stufen auf einmal nehmen, vor allem s~Srt ihn der Aus- 
fall des Gesichtsfeldes nach unten. Schwindelerscheinungen und Kopf- 
schmerzen sind nach langen M~rschen nieht aufgetreten. Das Anordnen 
yon Farbnuancen zueinander geht langsam, aber gut. 

2. I. 1918. A u f n a h m e b e f u n d .  
1,70 m grol~er, grazil gebauter Mann mit guter Muskulatur. Es finder 

sieh eine Narbe, die 1 cm fiber der Linea nachae superior, einen Querfinger 
yon der Sagittalnaht anf~ngt und fast 10 cm horizontal verl~uft. - -  Pu- 
pillen und Lisdpalten gleieh weir, Pupillenreaktion + ,  Augenbewegungen 
frei. VII und XII normal, nut f~llt es auf, dal~ die linke Gesichtsh~lfte 
weniger ausgepr~gt ist als die rechte. Grobe Kraft in beiden Armen gut, 
es kSnnen alle Bewegungen in den Armen und H~nden ausgefiihrt werden; 
in den H~nden besteht keine Ataxie, aueh keine motorische Apraxie. In 
den H~nden besteht eine Unf~higkeit, Bewegungen nachzumachen, be- 
sonders dann, wenn die vorgenannten Handbewegungen in der entgegen- 
gesetzten Richtung gesehen werden, auch gelingt es nieht einen Stern 
auszusehneiden, gerade Striehe k6nnen nicht ausgeffihrt werden, Keine 
Sensibilitiitsst6rungen. Bei Gegenst~nden, die er b~i geschlossenen Augen 
in die Hand nimmt, erkennt er die Form, abet nicht die Masse, woraus 
sie gemaeht sind; so sagt er immer start. Pappe: Papier, es besteht keine 
stereognostische St6rung. Eine Lagegefiihls- und GleichgewichtsstSrung 
besteht nicht. Keine Ataxie. Der Gang zeigt keine Besonderheiten. 
Keine ttypotonie in den Beinen, Sehnenph~nomene an den unteren Glied- 
maven lebhaft. Keine Fu]klonus, Zehenreflexe plantar, keine Ataxie in 
den Beinen beim Knie-Hackenversueh, in den Zehen keine Lagegefiihls- 
s t S r u n g . -  Bauchdecken- und Kremasterreflexe vorhanden. - -  Sprache 
zeigt keine Sehwierigkeiten. Es f~llt auf, da$ Gegenstiinde, die nut an- 
gesehen werden, nieht immer richtig mit ~/amen angegeben werden; be- 
sonders auff~llig ist es bei einem Postabsehnitt, der sehr umst~ndlieh be- 
schrieben wird, auch bei einem kleinen Blumentopf. Als er den Topf'aber in 
die Hand nimmt, kann er den Namen angeben, Das Lesen geht langsam, 
bin und wieder werden Silben ausgelassen, doeh verbessert sieh Pat. sofort, 
wenn er merkt, da$ der Sinn nicht stimmt. Schreiben geht sowohl beim 
Kopieren wie beim Diktieren gut. Abbildungen yon Gegenst~nden werden 
gu$ erkannt und benannt. Die Heilbronnerschen Bilder werden gut erkannt 
und bewertet. An der Lampe vermiSt er die Schraube zum Hoehsehrauben 
des Doehtes, konnte aber nieht auf den Namen Schraube kommen, auch 
nicht, als er eine Lampe zu sehen bekommt. - -  Falseh kolorierte Bilder 
werden riehtig erkannt. 

31. XII. 1917. Feststellung des Gesichtsfeldes: Doppelseitige untere 
Quadrantenhemianopsie (Fig. 5). Kann Wfirfel, die im unteren Qua- 
dranten, links unterhalb vom Fixierpunkt liegen, nut unsicher greifen. 

Mosa ikfe ld  legen, ein Wohnhaus, dauert 1 a 16' 17" mit z~vei Pausen 
und zweimaliger Hilfeleistung, gibt an, dal~ es ihm gro~e Mfihe macht, 
die Karreereihen abzuz~hlen, rut dies mit Hilfe des Federhalters und nach- 
dem er zweimal anf Fehler aufmerksam gemach t und ihm die Verbesserung 
gezeigt wurde, beendet er das Bild schlieBlieh richtig. 
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DikSar  5 7 = + , 7 8 = + ,  8 3 9 =  + , 7 8 5 4 = T , '  1 8 4 3 3 = + , 9 5 4 6 1 4 = + ,  
1 • wiederholt,  s~arkes UberIegen, ehe 614 genannt  wird. 

813721 (64/j ') 1399855 (7"),q824912 + (6~-/~"). 

S o m m e r s e h e s  S c h e m a :  
1 • 3 =  3-}-morn.  
2 •  4 =  8 + 1 4 / j  ' 
3 • 5 =  1 5 + m o r n .  
4 •  6 = 2 4 +  ,, 

, 5 •  7 = 3 5 +  ,, 
6 •  8 4 8 + 1 ~ / 5  '' 

7 • 9 = 63 + 21/5" 

8 • 1 0 = 8 0 + m o m .  
9 • 1 1 =  9 9 +  ,, 

I2 x 13 1 4 6 -  5 

3 - -  1 =  2 + 3 "  
8 - -  3 =  5 + r o o m .  

1 3 - -  5 =  8 + 2 "  
1 8 - -  7 =  1 1 + 3 "  
32 9 21 - -  ~2, - - -  = 0 ] 5  

3 6 - -  11 = 25 ~ 31/5 ' '  
3 8 - - 1 7 =  1 1 - - 4 ~ / j  ' 
verbesser~ 21 
4 8 - - 1 9 = 3 1 - - 4 "  
50 - -  28 = 26 - -  34/5 

4 3 - - 1 7 =  1 6 - - 4 "  

2 +  2 =  4 + m o r n .  
3 + 4 = 7 +  ,, 

4 +  6 =  l O @ l a / 5  '' 
r22 / H 5++ - 8 =  1 3 + ~ j a  

8 + 1 4 =  22+3~/5< ' 
1 1 + 2 0 =  3 1 + 4 4 / j  ' 
14 + 26 = 40 + 22/5 "" 
1 7 + 3 2 = 4 9 + 3 4 / j  ' 
2 0 + 3 8 = 5 8 + 2 "  
2 3 + 4 4 =  6 7 + 2 ~ / j  ' 

6 : 2  ~ + 1 ' "  
8 : 4 = 2 + m o r n .  

1 5 : 3 = 5 +  ,, 
1 2 : 2 =  6 +  ,, 
1 8 : 2 =  9 +  ,, 

2 8 : 7 =  4 @ 4 ,  
81 3 27 q- 

1 2 6 : 6 =  2 1 + 4 "  
1 9 2 : 4 = 4 8 + 4 "  
3 6 9 : 9 =  6 7 - - 1 2 "  
verbessert  47. 

X - - 3 =  14, X =  1 2 - - 5 " ,  X + 5 =  16, X =  1 1 + 5 " .  
~21,, X : 9 = 5 ,  = 4 5 + 5 " ,  fast diese Aufgabe ers t  Dann 1 7 +  ~/5 , 

sshr sehwer. 

Z a h l e n l e s e n :  8467 @, 46087 + ,  62765 91/j ' ~,~ 236965 + 6"~/j '. 
5636078= ~ 9 " ,  macht  erst den Fehler,  dab er die Zahlen gewisscr- 

magen erst zS~hlt.. 

K o p i e  y o n  Z a h l e n :  56360 = 563060, finder den Fehler  sehwer, 
meint  die letzte Null sei etwas versehoben und erscheine ibm daher grSl~er. 

= = 12". beim Lesen 40785 + 8t/s. 403856 @ 8232576 = + 91 / "  1 5  

kommt  Pat .  zuerst  nicht~ zustande, l iest  erst  82 Millionen, dann in der 
Mitre die Zahlen 32 wie 23 und 76 wie 67. 78426 @ 14", kommt  erst naeh 
vier Versuchen zustande, erkl~ir~, nnfiihig zu sein, lange Zahlen zu i iber.  
sehauen. 

N a c h s p r e e h e n  y o n  Z a h l e n :  3 1 7 =  + ,  5 3 3 =  + ,  6 8 9 4 =  + ,  
59874 --  + ,  92826 = - - ,  855613 = + ,  7448971 = - - ,  12357637 = + .  

N a c h s p r e c h e n  e i n z e l n e r  Z a h l e n :  8 6 5 =  + ,  8 9 1 2 4 = - t 7 ,  75631 
+~ 843712 + ,  528464873 = + ,  6954371= ' = T *  
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4-47~.~ Kann c]ie 3 Zal~1enreihen gut au~sagen; nicht abet die in der 
19731 Diagonale. 

I 7 2 I 
Optis hes Zahlengedgcht~is :  7842= 784 2"', die 2 vergessen, hat 

abet nut eine 3 stellige Zahl gesehen. 
2989 = 5" -~, 97527 --  3", 549703 @ 4", 304897 = ~ 4". 
874 307 92 = 5" betrachtet d- 94930752 -~ 5" gelingt nicht vollstgndig. 
84978293 ---- 5". Gelingt ers~ nach Wiederholung. 
Was ist ein Quadrat ? : yon 4 gleichen Seiten begrenzt. Was entsteh~, 

wenn ich eine Diagonale dutch ein Quadrat lege?: = 2 kongruente A.  
?, wenn yon einem Viereck eine Ecke abgeschnitten wird ? -- 5-Eck. 

�9 ?, wenn 2 Ecken abgeschni~ten werden? = 6-Eck. ?, wenn 3 Ecken ab- 
geschnitten werden ? = 6-Eck, dann 8-Eek, gibt an, dal~ er sich vorstellen 
kann, abet nicht nachz~hlen, d~ er den Ausgangspunkt des Zi~hlens "Jergil~t. 

Wieviel Fl~chen ha~ Bin Wi~rfel? 6 Fl~chen, verwechsel~ dann 
Kanten and Ecken, kann sich den Wiirfel nicht vorstellen; es wird 
ibm ein Modell gezeig~. 

Zuckerhut oben ~bgeschnitten, kann er sich nicht vorstellen und wei] 
nicht, wie die entstandene. Fl~che heigt. 

Bei dem Leutnant yon Tr.~)besteh~ ein Durchschutt, welcher die 
Sagittalnaht kreuzt und beide Hinterhauptsbeine getroffen hat.  Die 
Folge davon ist einzig and allein auf nervSsem Gebiet eine doppelseitige 
untere Q~adrantenhemianopsie. !m iibrigen sind keinerM krankhafte 
Erscheinungen yore Nervensystem festzustellen. D~gegen finder sich 
tachystoskopiseh eine erhebliche Verlangsamung seines optischen Auf- 
fassungsvermSgens. Er gebraucht, um Kreise und Quadrate zu erfassen, 
2 und 3 Sekunden. Ferner finder sich bei ihm die StSrung, welche 
P o p p e l r e u t e r  als optische Apraxie bezeichnet. Er kann einen vor- 
gezeichneten Stern nicht ausschneiden, kommt unter keinen Bedin- 
gungen damit zustande und schneider fast alle Zacken ab. Ebenso 
kann er tt~ndste]lungen nicht naehraachen. Er kann auch keine geraden 
�9 Striche ziehen, selbst wenn man ihn ~uffordert, einen geraden Strich 
zwischen zwei vorgezeichnete Geraden hinzuzuzeichnen. Es finden 
sich bei ibm sieher Reste einer optischen Aphasie, insofern als er Gegen- 
stgnde, die er nut sieht, meh~fach nicht benennen kann; sobald "er sie 
aber abtastet, finder er die richtige Bezeichnung. So kann er einen 
Blumentopf nicht benennen, solange er ihn sieht, soba.ld er ihn abet in 
die Hand nimmt, finder er den riehtigen Ausdruck. Auch eine aus- 
gesproehene optisehe Agnosie ist bei ibm zu konstatieren; er erkenng 

i) A~m.: Dieser Fall yon optischer Agnosie wird ausffihrlich noch voa 
Frau Dr. Frank ~TerSffentlicht werden.. 
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und gebraucht a.lle Gegenstgnde richtig, nut unsicher, langsam und un- 
geschickt. SolI er Formen nachzeichnen oder nachbauen, so kommt er 
erst damit zustande, wean er sie abgetastet hat. 

Im atlgemeinen zeigt die Unterhaltungssprache l~eine StSrung. 
Ebenso geht das Diktatschreiben, Kopieren und Lesen gut. 

Dagegen besteht eine erhebliche StSrung seines Formvorstellungs- 
vermSgens. Ein Quadrat kann er sich vorstellen und definieren und 
kann auch angeben, we]ches l~ormgebilde entsteht, wenn eine Diagonale 
durch ~tas Quadrat gezogen wird. Dagegen karm er siCh nicht klar- 
machen, was fiir Gebilde entstehen, wenn man yon einem Rechtecl~ 
1, 2, 3 oder 4 Ecken abschnddet. Er behauptet, mit dem Z~hlen der- 
neu entstandenen Ecken nicht zustandekommen z'u kSnnen. Noch 
wenlger kann er sich einen Wiirfel vorstellen, verwechselt Kanten und 
Ecken, kann die Zahl der Kanten und Ecken nicht angeben, auch ist 
er nicht imstande, sich die F]gclle vorzustellen, die entsteht, wenn ich 
an einem Zuckerhut die Spitze parallel zur Grundfl~iche abschneide~ 
In Anbetracht seines Bildungsgrade s ist diese StSrung als eine erheb- 
]iche zu betrachten, da er sicher mit a.llen diesen Gebilden auf der Schule 
im mathematischen und  geologischen Unterricht vielfach in Beriihmng 
gekommen ist, Nachalle diesem sollte man annehmen, dal] sich bei ibm 
auch eine schwere RechenstSrung finden miil~te. Dem ist abet nich~ so._ 
Beim Addieren und Subtrahieren, besonders beim ]etzteren, werden 
h~ufig ]t'ehler gemacht, abet im ganzen und grol]en ist die StSrung keine 
erhebliche. Etwas verl~ngert slnd die Zeiten, die er beim Rechnen 
gebraucht, aber doch in keinem Verh~ltnis zu den Ver]~ingerungen, die 
wir helm Rechnen der underen :Pafienten feststellen konnten. Ganz 
vorziiglich abet ist sein optlsches Zahlenged~chtnis, ebensogut wie sein 
akustisches. Auch am Zahlenkarree hat er die neun Ziffern der drei: 
Reihen gut aufsagen kSnnen, nur in der Diagonale vermag er sie sich. 
nicht vorzustellen. Beim Lesen sowohl wie beim Kopieren yon Zahlen 
treten dadurch StSrungen auf, daf~ er sechs- und siebenstellige Zahlen 
nicht mit dnem Blick zu fiberschauen vermag, sondern erst die Anzahl; 
des Ziffern abz~hlen mul~, wobei er ]eicht Fehler macht. Alles in allern 
aber mnf~ man sagen, daI] bei ibm im Verh~iltnis zu den iibrigen optischen 
S~Srungen die Rechenst5rung sehr gering ist und ferner, dal~ im Ver- 
gleich zu den anderen beschriebenen F~llen bel ibm ebenfalls die Rechen- 
stSrung als kaum bestehend bezeiehnet werden kann. 

11. XII. 1917. Vorgeschichte.  
Landsturmmann Gustav B. ist 42 Jahre~ alt, Gla~ermeister, ver-- 

heiratet, Frau und 2 3ungen sind gesund. 
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Vater angeblich an Lnngenschwindsucht, Mutter an Diabetes ge- 
storben. Ein Bruder ist, 40 Jahre alt, in der Irrenanstalt Buch gestorben. 
])at. war im Alter yon 19 Jahren ca. 4 Wochen in der Charit~ in Beband]ung, 
gibt an, dort Kochsehe Lymphe erhalten zu haben, er babe Asthmaanf~lle 
gehabt. Mit 24~ Jahren an rechtsseitigem Leistenbruch operiert. 

20. VI. 1915 als ungedienter Landsturm eingezogen. 1. VIII. 1916 
ins Feld gekommen; April 1917 erkrankt, angeblich an Wo]hynischem 
Fieber, ca. 8 Tage in Revierbehgndlung. Wenige Tage spgter Anschwellung 

' des rechten Fu~es, um Mitte April ins Kriegslazarett Striy, his Ende Mai 
doff, angeblieh handelte es sich um Gieht. 

V e r w n n d e t  am 6. VIII. 1917 in RuBland (Beresina) dutch Gewehr- 
geseho8 am ttinterkopL War bewug~los. Gesehleehtskrank negiert, 
Alkohol-, Tabaksmigbraueh negiert. 

K lagen :  Beim Auistehen Gefi~hl yon Sehwindel, der w~hrend des 
Aufseins versehwindet, t t in und wieder Kopfschmerzen, mehr ein Gefiihlvon 
Benommenheit. GehSr reehts angeblieh aufgehoben resp. beeintri~chtigt. 
Aueh das Sehen auf dem reehten Auge soll etwas gelitten haben. 

Be fund :  1,70 m groBer kriiftig gebanter, muskulSser Mann yon 
guter Gesichtsfarbe nnd intelligentem Gesiehtsausdruck. 

Es finder sich an der ]inken Linea nuehae superior eine 5 cm lange 
Narbe, ungef~hr drei Finger breit yon dem hinteren Ansatz der Ohrmuschek 
In der Narbe eine granulierende Wunde, welehe leicht belegt ist. Pfeifen, 
Zungezeigen, Ausblasen eines Lichtes kann ausgefi~hrt werden. Augen- 
bewegung frei. Pupillen und Lidspalten gleieh weir. Pupillenreaktion 
prompt. Beim Blick nach oben besteht eln leichter Nystagmus, der nicht 
konstant ist. Auch beim Konvergenzversueh besteht ein leichter Nystag- 
mus. Pat. I~llt bei geschlossenen Augen und Beinen leieht nach hinten. 
Zeigeversuch :erfolgt normal. Auff~llig ist, dsd] Pat. dabei nieht schwankt. 
VII und XII normal. Grobe Kraft ist in den Armen gut. Mit den tI~nden 
kSnnen alle Bewegungen ausgefiihrt werden. Keine Adiadoehokinesis. 
Keine Ataxie in den tt~nden. Sehnenphanomene nicht gesteigert an den 
Armen, ebensowenig an den Beinen, Zehenreflex plantar. Bauchdecken- 
Kremasterreflexe vorhanden. Beriihrungen und Iqadelstiche werden am 
ganzen KSrper empfunden. Beim Knie-Haekenversuch keine Ataxie. Keine 
Lagegefiihlsst5rungen. 

14. XII. 1917. Untersuchung Stabsarzt Dr. L iebau .  
Friiher gut gehSrt, seit der Verwundung rechts sehwerhSrig, 
Beide Trommelfelle getriibt. 
Fliistersprache rechts 1 m, links 2 m; Weber links; Rinn~ beider- 

seits d-. 
Knoehenleitung rechts 6/15, links 8/15. 
Gesiehtsfeld unregelm~l~ig konzentrisch eingeengt mit sti~rkerer Be- 

tonung der beiden oberen Quadranten (Fig. 6). Bei Priifm~g mit grSBeren 
Fl~chen zeigt sich das Gesiehtsfeld frei. 

D i k t a t :  
98 14/5 ' '  16723 61/j ' 

198 2s/5 ' '  75821 91/s ' '  
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755 3" 198612 
8937 41/s '" 

738498 
6615791 

Lesen:  
216 Scheint die letzte Ziffer 

9321 h~ufig nicht zu sehen. 
4769 Gesiehtsfeld eingeengt naeh 
6347 bei4en Seiten. 

120176 5~/j ' 

10" vergil~, beide letzten Ziffern 
und mug fragen. 

11" 
16'/5"'. 

214 morn. 
785 morn. 

3792 31/5 ' ' 
79039 12i/j  ' hat eine Ziffer 

nieht gesehen. 
85612 44/~ ' '  

290361 5a/5 '' 
852123 6" 

1238690 hag eine Ziifer nieht ge- 
sehen, liest sonst riehtig. 

Hiilfte yon 10.00 ? = 500 l 
Hglfte yon 1000007 50000 / momentan. 

Definiert Qua&at richtig. 
Unterschied zwischen Quadrat und Rechteck ~. Sagt ein Rechteck 

i s t  ein Dreieck. Kennt den Ausdruck Rechteek nicht; hingt mit seinem 
Beruf (Glasermeister) zusammen; nennt es langes Format.. 

Schneide ich veto Rechteek eine Ecke ab, entstehen 5 Ecken, zwe[ 
Ecken 6 Ecken, drei Ecken 7 Ecken. Antwort fast momentan. 

Viereck diagonM durchschnitten, gibt 2 Dreieeke. 
Welche rSmisehe Zahl besteht aus einem Winkel ? 
Kommt nieht darauf, weil er unter Winkei einen rechten versteht. 

Nachdem er es einmal begriffen haG, gibt er richtige An~worten. 
Welehe yon den arabisehen Zahlen bestehen ans geraden Strichen ? 

1 und 4. 
Welehe Zahlen bestehen aus 'einem oder mehreren Ovalen ? 8 und 0. 
Welche Zahlen sind in der unteren t{ilfte gleich ~. 3 mit 9, finder 

dann noeh 5, naehdem e r  sich 2 und 3 hinschreibt. 
Welche Ziffern haben gleiche Anfangsbuchsta.ben ~. Gelingt auch 

nieht bei lantern Aufsagen. 
Schaut 1 Minute folgendes Zahlenbild an: 

Sag~ die 9 Ziffern richtig auf. In der Diagonale getingt es aueh, 
1710 i indem er nochmals die Zahlen aufsagt, sagt dann nut eine Ziffer 

13861 falsch. 
Wieviel Seiten hat, ein Stiick Zucker? ! i -  Vergil~t die Lingsseiten 

mitzuz~hlen. 
Wieviel Kanten? - -  8, vergigt wieder die verbindenden Kanten. 

Dann 12. 
Welche Sehnittfliche entsteh~ beim' Absehneiden einer Ecke veto 

Wfirfel ? Kann es sich nieh~ vorstellen. 
Veto Zuekerhu~ die Spitze? Sehviigfliiche kreisfSrmig, Antwor~ 

momentan. 
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SoN sich ge&ucktes groBes late lnlsches I t  vofstelIen, MittelstriCh 
weg und diagonal die Ecken yon' ]inks oben nach rechts nnten verbinden. 
Antwort dq sofor~. 

Lateinisches H. Mittels~rich nach rechts u n d  links verliingern, in 
der Mitre unterbrechen. Antwort sofor~ t t. Kleines Oval dazwlschen- 
setzen. Komm~ erst darauf, nachdem man ibm es ngher erldgrt: ~ o t. 

W i e d e r h o l e n  yon  Zah len :  

79543 
876982 wei~ 2 nicht mettr, 

6451792 
87389548 5 zweifelhaft, sagt dann 9542. 

Lesen yon  Zah len :  

6710 @ 3' 
321761 @ 4' 
48321 -4- 4' 

6702432 hat die erste Ziffer nicht gesehen. 
3876451 351 sag~ er, berich~igt dann abet 4 start 3. 
5418760 momentan. 

61235487 liest 847. 

Sieht immer die ersten Ziffern nicht, oder es mul3 ibm gesagt werden~ 
dab es eine sechs-, sieben- oder achtstellige Ziffer ist: 

Schi i tzen der  Schwingf lngen  des M~t ronoms :  

Schl~ge Schwingungen gesch~tzt 
10 120 10 
5 120 4 

10 120 8 
14 120 12 
18 120 12 

9 180 8 
15 180 14 
10 180 7 

Schi i tzen yon  b u n t e n  Kugelnr  
t~iir 7 - -  6 gesch~ttzt 

,, I 0 - -  8 ,, 
,, 13 - -  12 ,, 
,, 1 8 - -  15 ,, 

S c h ~ z e n  yon  K u g e l g r u p p e n :  
3 Gruppen zu 4 Kugeln 'gibt 10 an, da er 2 zu 3 und 1 zu 4 sieh~. 
GrSl~ere Gruppen kann er nicht schiitzen, da er nicht das ganze Bildi 

sieht. 
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S o m m e r s c h e s  R e c h e n s c h e m a :  

1320132. 1 x  3 =  3 
2 x  4 =  8 
3 x  5 =  15 
4 x  6 =  24 
5 x  7 =  35 
6 x  8 =  48 
7 x  9 =  63 
8 X 10 = 80 
9 x l l - - - -  99 

12 x 13 = 156 

+ 

i++ 

)) 

) )  

) )  5 H 

8 - -  3 =  
1 3 - -  5 =  
1 8 - -  7 =  
3 2 - -  9 =  
36 - -  11 = 
38 - -  17 = 
48 - -  19 = 
50 - -  28 = 
43 - -  17 = 

2 ~ 1" 
5 %" 
8 + 2" 

11 ~ 1 "  
23 2~/5 ' '  
25 ~ 2" 
21 51/j ' 
29 ~ 8" 
22 14/j ' 
26 + 5a/5 ' '  

2 + 2 =  4 
3 + 4 = 7  
4 +  6 = 1 0  
5 +  8 = 1 3  
8 + 14 = 22 

11 + 20 = 31 
!4 :b 26 = 40 
17 + 32 = 49 
20 + 38 = 58 
23 -{- 44 = 67 

X - -  3 = 14, X = 

M e r k f ~ h i g k e i t :  

i/  om. 
3/5H 
12/5 '' 

+ l f f j '  
+ ,2a/j ' 
+ 13/5 ' '  
+ [ 3 "  

1 7 + 4 " ,  X + 5 =  16, X =  
X : 9 = 45 + 1". 

6 :2- - - -  
8 : 4 =  

1 5 : 3 =  
1 2 : 2 =  
1 8 : 2 =  
2 8 : 7 =  4 
81 : 3 = 27 

126 : 6 = 21 
192 : 4 = 48 
369 : 9 = 41 

3 ~ 1" 
2 1" 
5 + 11/" ' 
6 ~_ 12/j" 
9 2" 

111 H + /5 
5 H 

+ 32/5 '' 
+ 8~/5"" 
+ 8" 

1 1 +  1", 

O p t i s c h :  5817 = + ,  18475 = + ,  148597 = + ,  7143859 = + ,  57184 = 
7184, 10453798 = 10453828, 21798604 = 1798604, merk~ 7stellige Zah]en, 

A k u s t i s c h :  3479 = + ,  68253 = + ,  471896---- 47896. 
392580 = + ,  482039 = + ,  6238547 = 6285437, 7921513 -- 7912583. 
5293760 = + ,  84259301 = 8 4 3 2 0 1 . . .  
Merkt 7stellige Zahlen. 
F i i r  W o r t e :  Von 5 Worten merkt  er 5, yon 6 merkt er 5. 
M o s a i k f e l d :  Stral3enbahnwagen richtig gelegt, in 14' 38". 
B u m m s p i e h  - -  g5 - -  mitgenannt in 2' 41". 

Der  Pa t i en t  B. zeigt also keine erheblichen StSrungen am 

Zentra lnervensys tem,  aul]er seiner E inengung  des Gesichtsfeldes, die 

sicla auch beim Lesen yon  liingeren Zahlen bemerkbar  macht ,  so dal~ 

er sechs-, sieben- und  achtste!lige Zahlen n ich t  iibersehen kann.  Weitere 

erheblichen StSrungen finden sieh nicht .  Nu r  am Tachys toskop  kann  

man  eine Ver langsamung des AuffassungsvermSgens feststel len:  zu 
Reihen,  Quadra ten  und  Quincunx  geordnete  P u n k t e  e rkennt  er n ich t  
in 1/1 ~ Sekunde,  : sondern  gebraucht  dazu 2 - 4  Sektmden. Bi lder  

werden in 1/10 Sekunde erkann~. Dagegen  ist das Lesen yon Wor ten  

ebenfalls verlangs~mt.  Beim Rechnen  m a c h t  sich n u t  eine leichte u  

2I* 
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langsamung bemerkbar, und zwar vornehmlich beim Addieren und 
Subtrahieren, nieht aber beim Mul~iplizieren. Das Merken yon Wortea 
sowohl wie yon Ziffern ist gut. Es ist kein Untersehied in der ~erk- 
fiihigkeit auf optisehe wie akustisehe Reize zu beobaehten. Das Zahlen- 
karree wird gut reproduziert, aueh in der Diagonale. Ebenso ist das 
optisehe GestaltungsvermSgen in keiner Weise beeintriiehtigt. Er kann 
sieh ein Quadrat vorstellen und gibt die Gebilde riehtig an, welehe ent- 
s~ehen, wenn man 1, 2, 3 und ~ Eeken yon ibm abschneidet. }:erner 
kann er die Ziffern angeben, die nut aus geraden Strichen bestehen oder 
bei denen die unteren oder oberen Hglften einander iihneln. Aueh weig 
er, wieviel Eeken, Kanten und Flgehen ein Wfirfel hat. Es besteht 
also hier mit Ausnahme einer geringen Verlangsamung der Rechen- 
fghigkeit und einer ebensolehen im optischen AuffassungsvermSgen 
keine naeilweisbare StSrung. 

Ieh habe bier neun F~ille beschrieben und die Protokolle, welehe 
die Untersuehungen iiber ReehenstSrungen enthalten, in weitem Urn- 
fang mitgeteilt. Sehen wir uns nun dieFiille an, welcheReehenstSrungen 
aufweisen, so zeigt es sieh, dag es vornehmlieh diejenigen sind, welehe eine 
reehtsseitige Ilemianopsie haben (vgl. die Tabelle S. 326). Dagegen hag 
der Fall mit linksseitiger Hemianopsie keine ReehenstSrungl). Ebenso- 
wenig hat der mit unterer Qu~drantenhemianopsie und der letzte yon 
den mitgeteilten }'allen, weleher eine unregelmgNg konzentrisehe Ein- 
engung mit stiirkere~ Be~eiligung der oberen Quadranten aufwies, eine 
ReehenstSrung. Dagegen l~il~t sieh bei den Fiillen mit doppelseitiger 
I-Iemianopsie eine sehwere ReehenstSrung konstatieren. Die Fglle, die 
in der Literatur fiber ReehenstSrungen mitgeteilt worden sind, betrafen 
ebenfalls reehtsseitige I-Iemianopsien. Ieh habe nun ferner mir das 
grol~e Material P o p p e l r e u t e r s  des genaueren auf ReehenstSrungen 
hin angesehen. 'Er  teilt sie ja nur ganz kursoriseh mit; doch geniigt das 
zur Feststellung, under welehen Umst~nden eine t~eehenstSrung zu 
erwarten ist. Aueh aus seinem Material kann man dasselbe Faktunq 
konstatieren wie aus dem van mir mitgeteilten. ES ergibt sieh da, dal~ 
seehs Fi~lle mit reehtsseitiger Hemianopsie sehwere ReehenstSrungen ge- 
habt haben. Nur ein Fall hat~e keine Rechenst6rungen, ebenso ~vie ein 
Fall mit partieller reehtsseitiger Hemianopsie, bei der besonders 
d er untere Quadrant ge~roffen war. Die linksseitigen Hemianop- 

I) Ich habe in ]e~z~er Zeit zwei F~lle mit linksseitiger Hemianopsie ge- 
sehen, die RechenstSrungen aufwiesen. In beiden F~illen handelte es sich 
aber am Linksh/inder. Diese F/ille best/itigen also nur unsere Anschauungen. 
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sien,: yon denen er fiinf Fs mitteilt, zeigen genau wie mein einer Fall 
keine RechenstSrungen. Die doppelseitigen Hemianopsien haben schwer~ 
RephenstSrungen. Bei den doppelseitigen Hemianopsien, bei denen nut  
die unteren Quadranten getroffen waren, war das Rechnen gut, ebenso 
wie bei den Quadrantenhemianopsien und s StSrungen. Man 
s~eht(~lso eine recht gute Ubereinstimlrmng zwischen meinem und dem 
~ a t e r i a l P o p p e l r e u t e r s ,  die am so wertvollerist, aIs P o p p e l r e u t e r s  
Untersuchungen fiber die RechenstSrungen ganz nebenher ]aufen und 
unter keinem besonderen Gesichtswinkel unternommen worden sin& 
Es scheint also, da~ zum Zustandekommen einer RechenstSrung eine 
Verletzung des ]inken Hinterhauptlappens erforderlieh ist. Zu dieser 
Schlul~folgerung waren wit sehon welter oben gekommen. 

Man kann nun weiter fragen, ob denn die RechenstSrung in irgend- 
einer Beziehung zum optischen System steht, da wit stetsinVerbindung 
mit  den RechenstSrungen eine rechtsseitige oder beiderseitige ttemi- 
anopsie finden. Ich babe schon in dem Teil fiber die normale Psychologie 
des Rechnens auseinandergesetzt, wie sei~ P e s t a l o z z i  die meisten 
Psycholo~en die Ansieht vertreten, dal~ das Reehnen aus der Anschauung 
en-tspringt, und babe ferner auf die Angaben E c k e h a r d t s  hingewiesen, 
da$ das Reehnen bei den Kindern in einem grol]en Prozentsatz visuell, 
bei dem grSSten Teil gemischt visuell vet  sich geht. Nnn kann man 
natiirlich bei unserem Material nicht mehr feststellen, ob die an Rechen- 
st6rung leidenden Patienten friiher visuell oder nicht waren. Aueh 
scb eint mir die Annahme P o p p e l r e n t e r s ,  dal~ ein Patient, bei dem 
die Addition und Subtraktion gestSrt, die Multiplikation abet gut  von- 
statten geht, dem visuellen Typus angehSrt, nicht beweisend fiir einen 
visuel]en Typus zu sein. Wollten wir diese Ansicht . P o p p e l r e u t e r s  
als Beweis hinnehmen, so mfiSten alle Fs die ieh beschrieben' 
habe, dem ausgesproehenen visuel]en Typus angehSren. Das w/ire 
abet ein: aul]erordent]ich grol]er Zufall. Wir miissen meiner An- 
sieht nach vielmehr die Frage ganz beiseite lassen, ob jemand 
frfiher beim Rechnen visuell war oder nieht und kSnnen uns nur 
auf die Feststellung .besehr~nken, ob die RechenstSrung parallel geht 
mit sonstigen visuellen StSrungen. 

Die enge Verbindung, die zwischen der tIemianopsie und den 
RechenstSrungen vorhanden ist, legt die Vermutung nahe, da$ tat- 
ss bier mehr als eine naehbarsehaftliche Beziehung besteht. Doeh 
hat man bei der Alexie die gleiche Verbindung mit der'Hemianopsie 
konsta,tiert und kennt doch Fs bei denen die Alexie mehr die Fotge 
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N a m e  

Sch. 

D. 

L. 

U1. 

S. 

St. 

Sch. 

V ~  T r ,  

B. 

Gesichtsfeld 

rechts 
Henfianopsie 

rechts 
Hemianopsie 

rechts 
Hemianopsie 

rechts 
Hemianopsie 

links 
Hemianopsie 

doppelseitige 
Hemianopsie 

doppelseitige 
Hemianopsie 

doppelseit, untere 
Quadranten- 
hemianopsie 

Alexie i t~echnen 
I 

i ira Kopf schriftl. 

§ 

§ 

§ 

+ 

unregelm~l]ige 
konzentrische 

Einengung 

sehr 
schlecht 

sehr 
schlecht 

schlecht 

schlecht 

gut 

schiecht 

schlecht 

gut 

gut 

sehr 
schlecht 

verhglt- 
nism~ig 

gut 

gut 

mg$ig 

gut 

schlecht 

schlecht 

gut 

gut 

Verlang- 
samung 

des 
Rechnens 

sehr 
stark 

sehr 
stark 

sehr 
stark 

sehr 
stark 

nicht 
vorhand. 

sehr 
stark 

sehr 
stark 

gering 

gering 
l 

1) Die Zahlen bedeuten die Anzahl der gemerkten Ziffern. 

einer aphasischen StSrung ist, wghrend in anderen F~llen die optische 
StSrung die Grundlage fiir die Alexie abgibt. Nun babe ich eine Anz~hl 
Priifungen vorgenommen, am festzustellen, wie weir die optische Sphgre 
bei meinen Kranken mitbetroffen war. Ich habe in allen Fgllen das 



Zur Pathopsychologie des Rechnens. 327 

Optisches Gestaltsvorstellungs- Konzen- 
StSrung Auffas-- / vermSgen fSr i Merkf~,higl~eit fiir 

,des Begriffes der Zahlen trations- 
sungsver- f~hig " 
 .on I I Ziffer Zahl a / Formen ! t optisch[akustiseh k eit: 

gestSrt 

gestSrt 

gestSrt 

gestSrt 

~stS: 

verlang - 
sam$ 

vertang - 
saint 

~erlang- 
sgmt 

,gwb " 

~verlang- 
.saint 

verlang- 
saint 

sehr ver- 
langsamt 

ver]ang- 
saint 

sehr 
schleeht 

mittel- 
mgBig 

gut 

schlecht 

gut 

mittel- 

mittel- 
m~Big 

sehr 
:schlech~ 

gu~ 

schlecht 
m~Big 21 ) 

gut, aber schlecht 
langsam 4 

Ischlecht 
gut 4 

gut 
gut 7 

mittel- ischlecht 
m~Big 4 

schleeht! 
schlecht 4 

gut 
m~Big 8 

gut 
gu~ 7 

schlecht 
3 

gt ~ 

gut 
9 

gu~ 

schlech~ 

gut 

gut /schlech ~ 
8 , 

gut 
7 

g9 ~ 

gut 
7 

m~$ig 

gu~ 

gu~ 

GestaltsvorstellungsvermSggn zu prtifen versucht. Ich habe welter oben 
beschrieben, in welcher Weise das geschah. In der Tabelle habe ich 
die Resultate dngetragen und man kann nun vergleichen, wie wei~ 
beide miteinander parallel gehen. Da zeigt sich iiberraschenderweise; 
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dab RechenstSrung und GestaltsvorstellungsvermSgen nicht in alles 
F~llen miteinander parallel gehen. Im Fa l l  L. ist das Ge- 
staltsvorstelhngsvermSgen ein gutes, w~hrend das Kopfrechnen als 
schlecht zu bezeichnen ist; umgekehrt ist-bei dem Leutnant Tr. das 
Gestaltsvorstellungsverm5gen au~erordentlich schlecht, das Kopf- 
rechnen abe t  gut. Auch bei St. und Sch., bei denen das Kopf- 
rechnen sowohl wie das schsiftliche Rechnen schlecht vonstatten 
geht, ist das Gestaltsvorstellungsverm5gen nur als mittelmgl~ig zu be- 
zeichnen. Man kann natiirlich aus einer so kleinen Anzahl yon F~llen 
kein ~prozentuales Verhgltnis berechnen und daraus Schliisse ziehen. 
Zur Beurteilung kann man vielmehr nur individuelle Fglle heranziehen, 
und es s~nd nicht die F~lle beweisend, welche eine Kongruenz zeigen, 
sondern nut solche, bei denen eine Dispropbrtionalit~t vorhanden ist. 
Denn bei den ersteren kann ]a die Ursache der Kongruenz in einer so 
ausgedehnten StSrung bestehen, da~ zwe[ nicht zusammengehSrige 
Funktionen gleichzeitig gest5rt sind und ausfallen. Dagegen kann es 
als beweisend gelten, wenn bald die eine, bald die andere Funktion 
gestSrt ist, w~hrend die andere intakt geblieben ist. Ist das tier Fall, 
so mgssen wir wohl annehmen, daI~ sie nicht eng miteinander vesbunden 
sind. Nun ist abet das, was wit gepriift haben, als duschaus noch nicht 
psychologisch zusammengehSrig anzusehen. Die Gestaltsqualitgten, 
deren Vorstellung wir bei den Patienten zu erwecken suchten, sind 
ge0mets[scher Natur. Es ist abet durchaus noch nicht gesagt, dag 
solche geometrischen Gestalten mit dem Rechnen etwas zu tun haben. 
Meumann  trennt die Psychologie des Rechnens vollkommen ab yon 
des der ~athematik. Bekannt ist ferner, dal~ es besiihmte ~athematiker 
gegeben hat, welche aul~esordentlich schlecht im Kopf gerechnet haben. 
Man kSnnte abet dem gegeniiber einwenden, dal~ die vies angefiihrten 
F~lle nicht zum visuellen Typus gehSren, sondern wahrscheinlich zum 
a~:ustischen, und dal~ infolge der Verletzung ihre Rechenst6sung nicht 
optischer, sondesn akustischer Natur w~re, genau sO, wie man bei der 
Alexie Formen, die auf vesschiedene~ Basis beruhen, kennt. W~re das 
aber der Fall, so miil~te man hier St51~ngen finden, die in irgendeiner 
Weise das akustische Gebiet beriihren. Bei L. ist alas Kopf- 
rechnen erheblich gestSrt, dagegen kann man aus des Tabelle sehen, 
dal~ bei ihm die akustische Merkf~higkeit flit Zifferri und Zahlen eine 
gute ist, genau so, wie es sich in den anderen Fgllen mit Ansnahme yon 
D. ergeben hat. Bei allen kann man feststellen, dal~ sie 6-- 8 Ziffern, 
die ihnen vorgesagt wurden, unmittelbar ~dederholen konnten, nu t  
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D. war dazu nicht imstande. Diese a.kustische Merkf~higkeit i s t  
sicherlich ein rein akustisch-motorischer Vorgang und geht deswegen 
aueh so glair vonstatten. Aber wgre irgendwie bei einem rein aku- 
stisehen Typus die akustische Komponente gest6rt, so m[iSte man doeh 
woht annehmen, daI~ a ueh vorgesproehene Ziffernrdhen sch!eehter 
wiederholt wiirden als bei normMen, und eine Reihe yon 6 8 Ziffern 
zu wiederholen ist aneh fiir einen normMen Mensehen eine gute Leistung, 
wenn man yon deil Reehenkfmstlem absieht. Denn Bine t  gibt an, 
dab ein normaler Mensch nach einmMigem AnhSren nicht mehr a]s 
6 12 Ziffern zu wiederhelen imstande ist. Da,gegen vermoehten die 
beiden Rechenki~mstler, die er untersuchte, Inaudi nnd Diamandi, 
42 Ziffern zu reproduzieren. Aueh sonst bieten sieh keine Zeiehen bei: 
den Patienten. die dafiir spreehen, dab das akustisch-sensorische Gebiet 
in ~itleidensehaft gezogen ist. Die Rubrik aber in der Tabelle, die die 
Resultate fiber die optische Merkfgh!gkeit ,enthg]t, zeigt ein ganz anderes 
Bild. Hier finder sich direkt ein Parallelismns zwisehen optiseher IvIerk- 
fghigl<eit fiir Ziffern nnd RechenstSrung. Es zeigt sieh, dab die Pa- 
tienten, die sch]echt im Kopf rechneten, zugleich aueh eine schlech~s, 
optische Merkf~higkeit ffir Ziffern haben, sowoh] wenn man ihnen 
5, 6 und mehr Ziffern in eine Reihe legt und sie 4, 5, 6 und 10 Seklmden 
betrachten l~I]t, oder abet, wenn man sie ein dreireihiges Ziffernkarree, 
da~s 9 Ziffern enth~lt, eine Minute lang betrachten l~l]t. Da~ ~enschen 
mit visuellem Typus 9 Ziffern in einem Ziffernksrree behalten k6nnen 
lind auch in der Diagonale die Ziffern wiederzugeben vermSgen, habe 
ich mehrfach feststellen kSnnen. Unter meinen Patienten konn~en es 
hau~t.sgchlich S. und B, beides Patienten, welche gut im gopfe 
rechnen konnten. Alle anderen versagten hierbei. Sie konnten kaum 
die erste Reihe behMten. Nun kann man atlerdings dagegen 
einwenden, dab diese Methode doch eine solche ist, welche wesent- 
lich veto visuellen Typus geleistet werden kann. E c k e h a r d t  svellt bei ~ 
seinen VeIsuchen' lest, dal~ yon 3 dreistelligen Ziffern nur alle drei be- 
halte n wurden beim visuellen Typus. Allerdings lie~ er zwisehen Merken- 
und Aufsagen irgendeine aknstiseh-motorische Prozedur ausffihren, 
das Einmaleins aufsagen oder eine Chorstrophe sprechen. Bei meinen 
Patienten schloI~ sich aber die Reproduktion nnmittelbar dem Merken 
an. Es besteh~ also sicherlich bier eine tterabsetzung der optischen 
Merkf~higkeit. Man mul] jedoch hier noeh auf einen anderen Punkt 
aufmerksam mschen. Lg~t m~n die Kranken nut 3 Ziffern alleJn oder 
auch 4 6  Ziffern in einer Reihe optisch merken, so gelingt das meisten~ 
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Dis zu 5 Ziffern, wghrend umgekehrt im Zahlenkarree die Merkf~higke~t 
meist fiber 3 Ziffern in der ersten Reihe nieht hinausgeht. Hier scheint 
es sich noch urn eine andere StSrung zu handeln, und zwar um die 
Uberschaubarkeitl ~an  versteht ja darunter nicht nut die Unfghigkeit, 
mit einem Blick rein peripher eine gewisse Anzahl yon Eindrfieken 
aufzunehmen, denn sonst wiirde ja jede Hemianopsie an einem ~angel 
der Uberschaubarkeit leiden, sondern man faBt darunter auch eine 
psychische Fghigkeit, die darin besteht, dal~ man den optischen Eindruck 
als gaDzes erfaBt und auch in seinen Gliedern werten kann. Kann man 
das nicht, so scheint hgufig ein Zustand der Verwirrtheit aufzutreten, 
unter dem anch die Einzelleistung leidet, die man sonst unter gfin- 
stigeren Bedingungen zu leisten vermag. So wgre es zu erk]gren, dab 
:jemand, dessen Ubersehaubarkeit gelitten hat, wohl 5 Ziffern sich 
zu merken vermag, wenn sie ihm in einer Reihe allein geboten 
werden; wenn er aber 9 Ziffern behalten muB, die in drei Reihen an- 
geordnet sind, so vermag er 'das nicht, well er mit ihnen nicht fertig 
wird. Dafiir spricht auch die Angabe, die die Patiente~ hgnfig machen : 
Ich habe mir nut die erste Reihe ansehen k5nnen, nicht aber die bdden 
anderen. Hier ist also gerade die Gliederung und die Anordnung in drei 
Reihen ein erschwerendes ~ioment, wenn aueh dabei die absolute ,4_nzahl 
yon 9 Ziffern erheblich mit in Betracht kommt. Immerhin glaube ich 
sagen zu kSnnen, wenn auch in dieser Beziehung noch eine Reihe nor- 
maler Menschen untersucht werden rniil~te, dab jeder 9 Ziffern, sei es, 
dab sie in drei Reihen geordnet, oder aber 7 Ziffern, die in einer Reihe 
geschrieben sind, bei der Beobaeht.ungsdauer yon einer Minute imstande 
ist, zu reproduzieren. Wenigstens zeigen das bei meinem Material 
die Patienten, die gut reehnen konnten, sowohl S., wie Leut- 
nant Tr., als auch B. Diese konnten optiseh sich mindestens 
7 Ziffern merken, wghrend die iibrigen Patienten kaum 5 Ziffern im- 
stande waren zu beha]ten. Da~ ein Unterschied zwischen optiseher und 
akustischer Merkfghigkeit bestehen nml3, scheint mir fast selbstver- 
stgndlieh. Denn beim Vorspreehen der Zahlen wird einfach naeh- 
gesproehen; der Vorgang ist also rein akustiseh-motorisch, rein meeha- 
nisch und gelingt deswegen verhiiltnismgBig leieht. Dadureh ist die 
Kapazitgt grSi3er. Das gleiche beobachten wir ja auch, wen~ uns 
akdstische gleiehf5rmige Reize geboten werden. Normale Mensehen 
k5nnen bis zu 15 und 17 Metronomsehlggen sch~tzen, simultan abet 
n~r 5--:7 optiseh gleiehfSrmige Eindriieke. Beriieksichtigt man das, 
~so wird einem verst~ndlieh, daft die Spannnng zwischen optischer und, 
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akustischer Merkfiihigkeit von 2 Ziffern, also eine ~Ierkfghigkeit yon 
9 und 7 Ziffern, Ms das NormMe anzusehen ist. I ch  betone abet hier 
nochmMs, dab mir leider ein grSgeres Material an normalen Menschen. 
znmVergleich fehlt und dal3 ich nut die wenigenFglle mlt guter Rechen- 
fiihigkeit heranziehen kann. Jedenfalls is~ die aul3erordentliche Uberein- 
stimmung zwischen der gestSrten Rechenfs und der sehleehten 
optisehen Merkfiihigkeit sehr bemerkenswert. Hier kann man nun 
folgende weitere Uberlegung ansehlieBen. Wenn nun bet Mlea die 
akustisehe ~erldiihigkeit sine gute ist und trotzdem die Reehenf~hig- 
keit sehleeht, so kann doch das akustiseh-seasorische Moment beim 
Reehnen nieht das Aussehlaggebende seth; dean einmM miil~te man 
annehmen, dal~ fiir das Rechnen das akustisehe Moment kompensa- 
toriseh eintreten kSnnte, wenn das visuelle Moment ausfgllt, zumal ja 
beim Kopfreehnen uas stets die Aufgabe M~ustisch geboten-wird, und 
dana ist mlt~erdem zu bedenken, da$ doch aicht nile Fgl!e, die sich 
mir gebotea haben, zufgllig dem visuellen Typus aagehSrt haben kSnnen. 
Naeh den Prozentzahlen, die Eel~ehardt  angibt, sind doeh nnter den 
Kindern, die er untersueht hag, mindestens 30Proz. als zum akustisehen 
Typus gehSrig zu betrachten, also bet uns mindestensdrei Fglle. Spiiter 
aber-verwiseht sich dieses Verhgltnis immer mehr, und bet den Er- 
waehsenen ist ja der Vorgang des einfaehen Reehnens als akustiseh- 
motoriseh-mechaniseh anzusehen. Ist das aber der Fall, so miil~ten 
eigentlieh alle Patienten beim Kopfrechnea bet ihrer gutea M~ustisehea 
Merkf~i.higkeit besseres leisten, als wit feststetlen konnten. Wenn trotz 
des rneehanisehen Ablaufes auf akustiseh-motorischea Bahnen bet 
Erwachsenen und trotz akustiseher guter ~erkfiihigkeit ftir Ziffern die 
Reehenf~.higkeit gest5rt ist, so se~eint doeh ,der Sehlul~ bereehtigt, 
dag das optisehe ~oment beim gechnen eine grSl3ere Rolle far jeden 
spielt, gleiehgiiltig, ob er zum akustisehen oder visuellen Typus geh6rt, 
als die akustisehen Reize. 

Nun miissen wir aber noeh ein ~nderes Moment beriicksiehtigen. 
Ich habe sehon bet Besprechung der einzelnen Fglle auf den Unter- 
sehied aufmerksam gemaoht zwischen der Fghigkeit, im Kopf zu reehnen, 
und der des sehriftliehea Reehnens. Drei Fglle zeigten diesen Unter- 
sehied, und zwar immer in der Riehtung, dal~ das Kopfreehnen schleehter 
Ms das sehrifbliche Reehnen vor sieh ging. ?/Inn finder gleieh sehleehte 
Leis/ungen yon Kopf- und sehriftliehem Rechnen, nie aber das um- 
gekehrte Verhalten, dal~ das Kopfreehnen besser Ms das sehriftliehe 
Reehnen geht; wenigsteas habe ieh das bet keinem meiner Fiille beob- 
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achten kSnnen. Nun ist der Unterschied zwischen Kopfrechnen und 
schrifttichem Rechnen bei diesen F~llen ein rechg erheblicher. L. 
ist, wie aus den Pr0tokollen ersichtlich isg, imstande, recht schwie- 
rige mattiematisehe Aufgaben zu 15sen auch in ihrem reehnerischen Teil. 
Dagegen versagg er schon bei Aufgaben aus dem Einmaleins jenseits 
der Zehn. D. kann sehriftlich rnit Briichen rechnen; im Verh~ltnis zu 
dem, was er im Kopfe zu leisgen vermag, eine recht sehwierige Aufgabe, 
denn im Kopfe vermag er nichg einmal mit dem einfachen Einmaleins 
fertigzuwerden. Hier geben uns seine _~uBerungen einen Anhalg fiir die 
Ursaehe seiner StSrung. Er gibt n~mlich an, daft er an manchen Tagen 
im Kolofe reclmen kann, an anderen Tagen aber, um im Kopfe rechnen 
zu kSnnen, die Aufgabe sehen mug. Sobald er sic sieht, ]Sst er dann 
auch die Aufgabe leieht und richtig. Der Versuch, ihrn dutch immer- 
wiihrendes Wiederholen der Aufgabe das Merken der Aufgabe zu erm6g- 
lichen, ge]ingt viel schwerer als der zuerst eingeschlagene Weg. Er 
bed~rf-also zur LSsung der Aufgabe durchaus der opgischen Unger- 
stiigzung, genau so wie Sch. nut an den Fingern rechnen 
konnge, nieht aber im Kopf. Hier wird man sich doch ~ohl den Vor- 
gang so vorstellen miissen, daB flit das Kopfreehnen eine optisehe Hilfe 
notwendig isg und dab er sic nieht aufbringeta kann, weil sein opvi- 
sehes Gedgchgnis fiir Zahlen geligten hat. Im Falle D. und Seh. 
wirkg ersehwerend, daft eine sensorische Aphasic anfangs be- 
stand. Bei D. aber isg zurzeit das Wortverstgndnis vollkommen 
in 0rdnung. Er versteht jeden Befehl, fiihrg jeden Auftrag riehtig aus. 
Er versgeht an& die Aufgaben, die yon ibm gefordert werden, voll- 
kommen. Das wird dadureh bewieser~, daft er sie riehtig aufsehreibg. 
Wenn er trogzdem mit der LSsung der Aufgabe beim Kopfrechnen 
Sehwierigkeig hat, so daft er wiinseht, daft sie vor ihm aufgeschrieben 
his zur LSsung liegg, so mug man annehmen, dab seine ~erkfs 
gelitten hat, und da dutch sgetesVorsagen die LSsung nicht beseh!eunigt 
wird, so ist wohl anzunehmen, dab er mlm Rechnen mehr einer ologischen 
als einer akustischen Hilfe bedarf. Viel beweisender scheint mir abet 
der Fall L. zu liegen. Bei ibm hat hie eine sensorische Aphasic 
bestanden. Es konnfe auch hie ein Zweife] bestehen, dal~ er jede Auf- 
gabe, die ihm gestellt wurde, richtig verstand. Seine akustische Merk- 
fiihigkeit fiir Ziffern und Zahlen ist eine gute, und doch vermag er nur 
sehr schlecht im Kopfe zu rechnen, wiihrend er im Gegensatz dazu gut 
selbsg schwerste Aufgaben beim schriftliehen Rechnen ]Sst. Hier kann 
es meines Erachtens sich nut datum handeln, dal] beim Kopfrechner~ 
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,eine optische Komponente notwendig ist. Nimmt man eine derartige 
visuelle Hilfe beim Kopfreehnen an, die wahrseheinlieh nieht qualitafiv 
versohieden ist yon der, die wir beim ausgesproehen visuellen Typus zu 
;sehen gewohnt sind, sondern nur graduell, so dal3 die meisten Menschen, 
die nieht dem visuellen Typus angehSren, sieh dieser I-Iiife gar nieht 
b~wu$t werden, so wird man die einfaehsge Form dieser optisehen 
Unterstiitzung darin zu sehen haben, dag tatsgehlieh nut  die gestellte 
Aufgabe als Ziffer dem betreffenden Individunm optiseh vorsehwebt. 
Dal~ aueh andere Artender visuellen ttilfen vorkommen, hat E ek eh a rd t  
in seiner Arbeit besehrieben. Er stellt vier versehiedene l%rmen der 
visuellen Erinnermlgsbilder fast: 1. die eben angegebene Form, wobei 
nur die einzelnen Ziffern vorgestellt werden; 2. nur das Resultat in 
der Form des sehriftliehen Reehnens; 3. die Operation als sohriftliehes 
Reehnen; 4. die Operation als Vorwgrtsgehen in der Reihe. Da es sieh 
bei Seh. und D. um die Ausfiihrung ganz einfaeher Addi: 
tionen und l~r handelt, so stellt das Reehnen an den 
l~ingern bei Seh. odor das Aufsehreiben bei D. sieh go dar, da$ 
beide ohne dauerndes Ziffernbild nieht reehnen konnten, weil 
ihnen das visuelle Erinnerungsbild fehlt. Bei L. mug man den 
Vorgang komplizierter annehmen. Hier maehen vet allen Dingen 
Reehnungen aus dem Einmaleins jenseits der gehn Sehwierigkeiten. 
Dabei kann es nun so sein, dal3 der Patient neben dem Fehlen des 
visuellen Erinnerungsbildes der Aufgabe aueh die Teilresultate sich 
nioht vorstellen kann, oder abet zwar die Teilresultate hat, sie aber nieht 
zusammenbringen kann, so dag bier also eine StSrung der 17bersehaubar- 
keit vorliegen k6nnte. In beiden Fiillen wiirde es sieh abet um etwas 
u handeln. Natiirlieh kann man die drei l%lle als Vertreter des 
visuellen Typus ansehen und gegen die Verallgemeinerung Einsprueh 
.erheben. Ein direkter Beweis liil3t sieh ja nieht erbfingen, dal~ wit es 
bei unsern Kra~lken mit vertretern des visuelle'n Typus zu tun haben, 
da  aul3erordentliCh wenig lensehen wissen, ob sie dem oder jenem Typus 
=angehSren, und am allerwenigsten imstande sein werden, aus der Erinne- 
rung anzugeben, welehem Typus sie angehSrt haben, naehdem sie die 
l%higkeit verloren haben, sich gahlen opfisch vorzustellen. Der Unter- 
.sehied zwisehen der akustisehen und optisehen 1Vferkfghigkeit der drei 
letzten Fglle, des besseren sehriftliehen Rectmens gegeniiber dem 
Kopfreehnen oder der UnmSgliehkeit, im Kopf zu reehnen ohne 
"r Hilfe, tgl3t, wie gesagt, die Annahm e bereehtig~ erseheinen, dag 
~vir beim Kopfreehne n, ganz gleieh, welehem Typus wit angeh6ren, 
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stets visueller Erinnerungsbilder benStigen. Diese Tatsache wiirde dam" 
eine ErgD.nzung darstellen zu den Erfahrungen, die nmn fiber das 
Rechnen tier NaturvSlker gesammelt hat, und zweitens zu denen, 
wel&e die Pgdagogen an den Kindern gemacht haben und die in 
der Ansieht Pes ta lozz is  gipfeln, da~ das Wesen der Zahl a, ls 
Element der Ansehauung zu betraehten ist. Es seheint also so, 
ats ob der enge Zus~mmenhang zwischen RechenstSrungen und 
rechtsseitiger I-Iemianopsie mehr a]s eine lokalisatorische Zuf~llig- 
keit ist, dalt tatsgchlich ein Zusammenhang besteht zwischen Reeh- 
hen und den optischen Vorggngen. ~un liegt es aber nicht so, 
dal~ die Ver]etzung irgenddnes der optischen Gebiete zur Rechen- 
st5rung fiihrt, sondern nut ein ganz bestimmtes, denn ich stellte 
schon vorher lest, dal~ bei linksseitiger Igemianopsie eine Reehen- 
stSrung nieht auftritt. Ferner zeigte ieh, dal~ eine nntere doppelte 
Quadrantenhemianopsie sieh ebenfalls nieht mit l~eehenstSrung ver- 
binder. Es ist also wesentlieh die linke ttirnseite im optischen Ge- 
bier der Trgger der Rechenfghigkeit, abet aueh hier wieder nicht der 
ganze ttinterlappen, sondern dne bestimmte Pattie. Wenigstens spre- 
chen die Fglle fiir diese Annahme, bei denen sich eine ReehenstSrung 
bei gut erhaltenem GestaltsanffassungsvermSgen finder, vor allem aber 
jener t~all, bd  dem sich eine partielle Seelenbtindhdt und sehlechtes 
GestaltsauffassungsvermSgen mit guter Reehenf~higkdt verbindet. 
Es handelt sich also um dne engbegrenzte Stelle, die fiir die Rechen- 
fghigkeit in Betracht kommt, also gewissermal~en um ein Zent~um. 
Aneh Lewandowski  und S t a d e l m a n n  haben ein solches Zentrum 
in der linken hinteren Hirnhglfte angenommen. Das hgufige Vor- 
kommen der RechenstSrung mit reehtsseitiger ttemianopsie und Alexie 
k6nnte dahin gedeutet werden, da~ dieses Zentrum in der Gegend des~ 
Gyrus angularis liegt. Endlieh wgre noch die Tatsaehe zu erwghnen, 
da~ sich bei doppelseitiger I-Iemianopsie die Rechenst5rungen noch 
stgrker ausPrggen und sehwerer sind a]s bei einseitiger, reehtsseitiger 
ttemianopsie. Diese Tatsache ist abet durchans nicht iiberrasehend, 
da wit auch bei der sensorisehen Aphasie schwerere St6rungen bei 
doppelseitiger Lgsion sehen als bei einseitiger. Wahrsehdn]ieh unter- 
stiitzt die rechte ttirnhglfte die linke. 

Ieh mSchte abet an dieser Stdle noch einmal da~anf hinweisen, 
dal~ ieh mir den Rechenvorgang und vet allen I)ingen den dazu gehS- 
rigen Zahlen- und Ziffernbeg~iff nieht etwa grob mechanisch als einen 
Yereinigungspunkt yon akustischen und optischen Bahnen vorstelle, 
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sondem, wie ieh sehon oben betont habe, im Sinne des Storchschen. 
Begriffes yon der Stereopsyehe, nut i~t im Zahl- und Ziffernbegriff die 
optisehe Komponente die stgrkere. Ihr Ausfall bedeuteg flit diese Be- 
griffe eine stgrkere, Sehgdigung als der Ausfall jeder anderen senso- 
risehen Bahn. Am d.eutliehsten tritt das wohl bei jenen StSrungen 
des Ziffernbegriffes auf, die ieh in dan Fgllen Utl., L. und 
Seh. beschrieben babe, bei denen sieh die St6rung des Ziffem- 
begriffes erklgrte aus einem teilwesen Vergessen des Positionssystems, 
also eines reinen optiseben Vorganges. Denn ieh t~abe gezeigt, dag die 
Patienten wohl die Zahlworte kannten, abet beim Umsetzen des Zahl- 
wortes 28 in das Zah!ens3~nbol sieh irrten nnd die 8, wie sie sie hSrten, 
versus hinzeiehneten, und dann erst die 2. Etwas ghnliehes gesehah, 
wenn beiden Hunderten undTausenden, anstatt dal~ sie einfaeh als Stellen- 
weft hingezeiehnet warden, die Ziffer mit soviel Nullen versehen wurde, 
~.ie sie hgtte gesehrieben werden miissen, wenn sie einfaeh als Itundert 
oder Tausend gegolten hg.tte. Dfeser Ausfall der optisehen Komponente 
fiihrte zu einer StSrung des Ziffernbegriffes, well eben die optische Korn- 
ponen~e hier das UbergeMeht hat. 

Naehdem wir nun also festgestellt h~ben, dal~ dem Reehnen ein 
Zentrum zukomlnt, das im optisehen Gebieg liegt, und dal3 der Zn- 
sammenhang zwisehen Reehen- und SehstSrung kein zuf~illiger is~, 
sondern dal3 beim Rechnen das optische Moment eine grol3e Rolle spielt 
oder die wesentliehste Rolle, mSehte ich auf die einzelnen Reehen- 
stSmngen eingehen, die beim Kopfreehnen nns entgegentreten, Sehen 
wir uns daraufhin Resultate und Zeitablauf beim Addieren, Subtra- 
hieren, Multiplizieren und Dividieren im Kopfrechnen an, so fgllt ve t  
allen Dingen die zeitliehe Verlangsamung fast iiberall auf. Die meisten 
der Aufgaben in dem yon uns benutzten Sommersehen Reehensehema 
sind so einfaeh, dal3 sie momentan gelSst werden kSnnen. Vielfach treten 
l~Serbei Verlangsamung auf um das Drei- his Sechsfaehe der Zeit. Diese 
Verlangsamungen kSnnen aus versehiedenen )/lomenten entstehen. 
Nrstens kann das AuffassUngsvermSgen gest6rt oder behindert sein; 
zweitens kann die Merkfiihigkeit gest6rt sein; drittens kann unsere Kon- 
zentrationsfiihigkeig gelitten haben; viertens kann eine S~6rung der 
Ubersehaubarkeit vorhanden sein, so da/3 die Teilresulta~e, die erzielt 
werden, nut mit Miihe zt~ einem Ganzen vereint werden k6nnen; fiinftens. 
kann das Zahlengedgehtnis gelit~en haben, und zwar bis zu dem 
Grade, dal~ das Reehnen ganz nnmSglieh ist. 

Unter Auffassungsverm6gen miissen Wit bier den einfaehen Vet- 
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gang der ~Perzeption verstehen, d. h. daS der Patient sich die Eigen- 
artigkeit der Aufgabe klarmaeht, ob es sioh um eine Addition, Sub- 
traktion, Multiplikation oder Division handelt, welches Einmaleins f[ir 
die beiden letzten Aufgaben in Betraeht kommt und etwa dergleiehen. 
Denn will man mehr darunter fassen, so kommt man gleieh zu viel kom- 
~plizierteren Begriffen, die in das Gebiet der Ubersehaubarkeit hinein- 
greifen. Fiir die Verlangsamung des perzeptiven Vorganges kann das 
Ergebnis des tachystoskolpisehen Versuehes angefiihrt werden. Wit sehen, 
dal3 bei allen unseren Kranken tatsgchlich das optisehe Auffassungs- 
vermSgen erheblich verlangsamt ist. Gruppen yon Striehen, Punkten 
und Quadraten werden aul3erordentlieh langsam erfal3t. Als normal 
gilt 1/t 0 Sekunde. Bei unseren Kranken gesehieht die Erfassung kaum 
unter 2 Sekunden. Unsere Untersuehungen am Taehystoskop betreffen 
aber immer das optisehe Auffassungsverm6gen. Beim Kopfreehnen 
]edoeh werden alle Anfgaben akustiseh gestellt. Wir haben nun zwar 
-im vorgehenden naehgewiesen, dab beim Kopfrechnen, ganz gleieh, ob 
der Untersuehte einen visuellen oder akustisehen Typus darstellt, die 
optisehe Komponente, das optische Gedgehtnis eine erhebliehe Rolle 

�9 spielt.. Damit ist uber noch nieht bewiesen, dal3 aueh bei der Perzeption 
yon Reehenaufgaben, die im Kopf gerechnet werden sollen, sich ein ghn- 
lieher Vergang abspMt, daf~ also bei der akustisehen Darbietung die 
Aufgabe erst erfagt wird, naehdem sie ins Visuelle umgesetz~ ist. Die 
Versuehe, die diese Frage entscheiden sollen, habe ieh noeh nieht an- 
gestellt, da die Versuehsanordnung ziemlieh kompliziert ist und ieh 
ira Augenbliek nieht iiber Mittel und Zeit zu ihrer Ausfiihrung verfiige. 
Lgl~t man die Patienten sehriftlich addieren, z. B. in den Kriipelinsehe~ 
geehenheften, so kann man ebenfalls eine erhebliehe Verlangsamung im 
Reehnen feststellen, die man natiirlich zum Teil auf die Verlangsamung 
der optisehen Auffassung beziehen kann. 

Bei der Verlangsamung des. Reehnens ist dann zweitens die Merk- 
fghigkeit mit in Betraeht zu ziehen, l~/Ian sieht hgufig bei den Patienten 
das Bestreben, die Aufgabe, die ihnen gestellt ist, festzuhalten. Sie 
wiederholen die Aufgabe mehrfaeh, aueh mitten beim Kopfreehnen, 
nm sic dann nicht selten doeh noeh naeh Erhalt eines Teilresuttats zu 
vergessen. Aueh bier mug wieder auf den eigenartigen Widersprueh 
hingewiesen werden zwischen der normalen akustisehen l~{erkfiihigkeit 
fiir Ziffern und Zahlen, wie wir sie ja sehon mehrfaeh betonten, und dem 
leiehten Vergessen der Aufgabe beim Reehnen. Ieh habe weiter oben 
ja sehon betont, dal~ ein unbewul]tes visuelles ~Ioment unbeding~ das 
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Kopfrechnen beeinflussen mu~ und dutch das Fehlen dieses ~]Eomentes 
anch die akustische Merkfghigkeit beim Rechr/en beeintriichtigt wird. 
E c k eh a r d t weist darauf bin, da~ die u wenn zwisch en Merken 
nnd Wiedergabe einer mehrstelligen Zahl ein akustisch-motorischer 
u eingeschoben wiM, besser daran sind als die akustischen, well 
diese die gemerkten Zahlen beim Hersagen einer Chorstrophe schlecht 
festhalten kSnnen, w~hrend die Visuellen sie trots des Spreehens irnmer 
vor sieh sehen. Unsere Kranken, deren optisehe lVierkf~higkeit erheblieh 
gesunken ist, sind im weitesten Sinn zum akustisehen Menschen ge- 
women, und so mag es kommen, da~ sic, weil sie beim Kopfreehnen allein 
darauf angewiesen sind, akustisch-motorisch zu reehnen, sieh die Auf- 
gabe schleehter merken kSnnen als die, welehe noch eine visuelle Stiitze 
haben. Jedes Teilresultat wird yon ihnen gesproehen, genau so, wie 
ira Versuch die Chorsfrophe, und beim Ausspreehen dieses vergessen 
sie die Aufgabe, die sie dnreh stere Wiederholung zu beha]ten sachem 

Da~ natfirlich die Konzentrationsfghigkeit sowohl beim Kopf- 
rechnen wie beim schriftliehen Reehnen yon Bedeutung ist, unter]iegt 
woh] keinem Zweifel. Beim Kinde tritt  beim Rechnen die Unf~higkeit, 
sieh zu konzentrieren, die die Folge einer erheblichen Ablenkbarkeit ist~ 
sehr h~ufig in die Erseheinung. Manche leicht sehwaehsinnige Kinder 
kSnnen deswegen nieht reehnen, wei] sie stark ablenkbar sind. Bei un- 
seren Kranken finder man fast stets eine KonzentrationsstSnmg. Doeh 
beruht diese nicht darauf, daJ] sie durch alle mSglichen Reize abgelenkt 
werden, vielmehr tritt  bei allen ein gewisser Mangel einer Bereitsehafts- 
f~higkeit hervor. Es liegt das nicht daran, da~ ihre Reaktionszeiten 
verlangsamt sind, sondern da~ sie sich nur recht sehwer auf die Anf- 
gabe einstellen k5nnen und die EinStellung auch zu erhalten vermSgen. 
Dabei kann man natiirlibh gleich die Frage erheben, wieweit bei de~ 
StSruiagen, die wit bei nnseren Versuehen als Konzentrationsunfiihig- 
keit bezeichnen, der Mangel der Merkfi~higkeit eine Rolle spie]t, eben- 
so aueh ira reziproken Sinne. Die Versuche, die in dieser Richtung 
von mir angestellt women sind, sind im wesentlichen summariseh ge- 
wesen and rein orientierend. Sie sind vieIdeutig, und die versehiedensten 
eben angefiihrten Komponenten mSgen die Ursache fiir die angegebenen 
StSrungen abgeben. Bei den ReehenstSrungen, die s~ieh bei den Stirn- 
hirnverletzten finden, weMe ich anf diese Dinge noch n~her einzugehen 
haben, wei] sie bier im Vordergrunde stehen und einen wesentliehen 
Tel! zur StSrung beitragen. Auch die Ermiidbarkeit. ist dann mit zu. 
beriiekslc]~tigen. 

De,uisch,e Zei~sck~'i[tL Nerve,rfil,eilkunde. Bd. ~1. 2 2  
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Eine se1~r grol~e Rolle spielt abet meiner Ansieht nach bei der Ver- 
tangsamung des Rechne~s unserer Patienten die Uberschaubarkeit oder 
vielmehr der Mangel derselben. Wenn wit mehrere Zahlen addieren 
sollen, z. B. 15 q- 18 q- 12 + 25, so wird ein guter Reeh~er, der seir~e 
Aufgabe Libers&aut, d. h. die gleiehen gruiopen zusammenordmet, 
nieht in der gegebenen Reihenfolge reehnen, sondern Gruppen bilden, 
hier also 15 q- 25, yon denen or sofort sieht, dab sie gauze Zehner geben 
mull, ebenso wie 18 + 12. ttierbei kann etwas ganz Anset~aulie]~es, eL, l 
,,quasi rgumliehes 3goment:', eine golle spielen, etwa die Vorstellung, 
dag yon 8 his zu 10 in der l~eihe nur zwei Punkte oder Striehe fehlen. 
l~*berhaNot kann das beim Addieren oder beim' Subtralfierell yon erl~_eb- 
lieher Bedeutung sein, z. B. wenn ieh yon 33 15 abzuziehen habe, die 
sebmel!e Erfassung, dab yon 33 bis 30 nur 3 Einheiten fehlen, und ghn- 
liehes. Au& balm ~ul{iplizieren ist diese l~bersehaubarkeit yon Be- 
deutung, so wentt ieh 12 • 25 zu multiplizieren babe und ieh mir sofort 
klarmaehe, dab 4 • 25 100 sind usw., und fereer bei der 5Iultiplikation 
yon. 7 • 19 ieh mir sofort die Gruppe 7 • 20 - -  7 vorstelle. Wet das 
nieht kann, ~vird natiirlieh langsamer rechnen als der erste, denn 7 • 20 
is$ etwas geeha~dscbes, wghrend yon den meisten 7 • 19 erreehnet 
werden mul3. Au& bei der Zusammenfassung der Endresult~ate zum 
Ges~mtresultat karm das gest6rte VermSgen des Ubersehauens zu erheb- 
lichen Schwierigkdten und Verlangsamungen fiihren, gerade die Un- 
fghigkeit vieler patienten, mit einer Aufgabe fertigzuwerden, scheint 
mir darauf zu Joeruhen, dab sie die Teilresultate nieht zusammepfassen 
k6np~en. 

Die letzte Komponenge, die zur Verlangsamung dos Reehnens bei- 
trggt, ist das Xrerminderte Zahlengedgeht~is. Es macht natiirlieh einen 
er!~_ebliehen U=tersehied in der Schnelligkeit des Rechnens, ob ich 
gewisse Resultate stets im Kopf parat habe oder nieht. Das se!melle 
Re&hen der Reehenkiinstler beruht zum Tell darauf, und aueh bei der 
Idiotin, die Witz  el besehrieben hat, war ein g l~  zendes Zahlenged geht~nis 
vorhmaden. Aus dem selben Orunde getlt ]a bei den meisten Mensehen 
da, s gultiplizieren am allerbesten. Sinkt nun alas Zahlengedgehtnis, so 
mul~ jedes Resultat erreehnet werden. Beim )Iultiplizieren wird dann 
das EinmMdns der betreffenden Zahl im Stillen aufgesagt, beim Ad- 
dieren and Subtrahieren ~4rd tins fiir eins vet- oder zuriiekgezghlt. 
DM3 das der Fall ist, kann man l~ufig dutch Erfragen der Patienten 
erfahren. Nattirlieh nimrat das mehr Zeit in Anspruch, als das halb-- 
lree1~anisehe Reeh~en mit Hi!fe des GedgehtIfisses. In de~ sehwersten 
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Fgllen ist das Zahlengedgehtnis so stark geseMdigt, dal~ auch die Reihen 
mitbetroffen sind und infolgedessen gar nieh~ mehr gereehneg werdell 
]~&nn, 

Zusammenfassung.  

1. RechenstSrung bei Hinterhauptsverletzten finder sieh nut dann, 
wenn die linke Gehirnhglfte getroffen ist; bei reehtsseitigen Verletzm~gen 
ist die Rechenfghigkeit stets eine gute. Bei doppelseitigen ausgedehnten 
Verletzungen linden sieh sehwere Rechenst6mngen; dagegen seheint 
diesetbe zu fehlen, wenn sieh nut doppelseitige untere Quadranten- 
hemianopsie finder. In der Gegend des linken Gyms angularis s&eint 
ein Zentmm flit das Reehnen zu liegen. 

2. Es besteht ein funktionales Verh~ltnis zwischen der Rechen- 
f~higkeit ~nd dem optisehen System, so d~13 man annehmen mul3, dal~ 
das Rectmen bei allen ~ensehen, selbst wenn sie nieht einem ausge- 
sproehenen visuetlen Typus angeh6ren, visuell gestiitzt ist] 

3. Das Gestaltsvorstellungsverm6gen ist nieht immer parallel zur 
Reehenf~higkeit gest6rt. 3/[an mug also annehmen, dal~ beide Fghig- 
keiten nieht lest miteinander verkuppelt sind, aueh die Erfahrung, dal3 
gute Mathematiker sehleehte Kopfreehner sind, sprieh~ dafiir. Es folgt 
abet aueh daraus, dal3, falls St6rungen des Gestaltsvorstellungsver- 

"m6gens festgestellt werden, nieht sofort Riieksehliisse auf optisehe 
St6mmgen anderer Art gemaeh~ werden diirfen. Es besteht der Eir~- 
druek, als wenn im optisehen Gebiet eine grol3e Differenziemng statt- 
geflmden hat. 

4. Es lassen sieh StSrungen des Ziffern- und Zahlenbegriffes naeh- 
weisen. 

5. Die ReehenstSrungen maehen sich a]s Verlangsamung des 
Rechnens geltend und durch falsehe Resultate. Die Verlangsamung 
kann zuriickgefiihrt werden auf eine StSrung des AuffassungsvermSgens, 
der ~erkfi~higkeit, der Konzentrationsf~higkeit, der Ubersehaubarkeit 
und des Zah]enged~ehtnisses. Dutch die gleiehen Ursachen wird auch 
das Rechenergebnis beeinflul3t. 
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