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Jedem, der sich mit den Gehirnverletzten beschiaftigt, fillt es auf,
‘wie hiufig sich bei ihnen Rechenstérungen finden. Im Gegensatz
dazu ist die Literatur auBerordentlich arm an Angaben iiber Rechen-
storungen bei Gehirnkranken oder bei angeborenen Schwachsinns-
formen. Trotz eifrigsten Suchens habe ich nur eine ganz geringe An-
zah] von Arbeiten, die sich mit Rechenstérungen beschiftigen, finden
kénnen, Oppenheim berichtet in seinem Lehrbuch, daB er einen.
Fall mit rechtsseitiger Hemianopsie beobachtet hat, der Rechenstd-
Tungen aufwies. Ebenso hat Bechterew, Lewandowsky und
Stadelmann, Hoche und Rieger und endlich Poppelreuter
‘in seiner Monographie iiber Gehirnverletzte derartige Fille beschrieben.
Sittig hat in neuerer Zeit sich ebenfalls mit dem Rechnen bei Schwach-
sinnigen beschiiftigt. So habe ich wohl den groften Teil der Arbeiten
auf diesem Gebiet aufgezihlt. Als ich vor kurzem in der neurologi-
-schen Gesellschaft einen Fall von ammestischer Aphasie vorstellte,
der sehr ausgesprochene Rechenstorungen zeigte, meinte Liepmann,
daB sich Rechenstérungen am hiufigsten der motorischen Aphasie
zigesellten. Diese Ansicht hatte er auch in einem seiner drei
Aufsitze aus dem Apraxiegebiet zum Ausdruck gebracht. Wihrend
die vorhin zitierten anderen Arbeiten wesentlich Fille betreffen, bei
denen Hemianopsien vorhanden waren, steht die Meinung Liepmanns,
daB die motorisch aphasischen Rechenstérungen aufweisen, ohne
weiteren Beleg in der Literatur. Auf Grund meiner Untersuchungen
Dbin ich zwar nicht der Ansicht, daB die motorisch Aphasischen sehr
ausgesprochene Rechenstérungen haben, wohl aber kommen solche bel
Stirnhirnverletzten vor, so daB sich wohl Rechenstorungen den moto-
Tischen Aphasien zugesellen kénnen, wenn in weiter Ausdehnung das
Stimnhirn getroffen ist.
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Tch glaube, dafl die Untersuchung der Réchenstérungen bei .Ge-
himverletzten einmal Aufschlufl geben kénnen iiber die Hirnregionen,
welche in irgend einer Weise mit dem Vorgang des Rechnens in Ver-
bindung stehen, und zweitens uns einen tieferen Einblick in die psychi-
schen Abliufe des Rechnens ermdglichen. ‘

Bei der Mannigfaltigkeit meines Materials mochte ich mich in
dieser Arbeit nur auf die Reéchenstérungen beschrinken, welche sich
bei Hinterhauptschiissen finden in Verbindung mit Hemianopsien. Mein
Material besteht aus vier Fallen mit rechtsseitiger Hemianopsie, einem
mitlinksseitiger Hemianopsie, zwei mit doppelseitiger Hemianopsie, einem
Falle mit doppelter unterer Quadranten-Hemianopsie und einem mit
unregelmiBiger konzentrischer Einengung. Eheich aber zur Mittéilung
und Besprechung dieser Fille iibergehe, und die Protokolle mitteile,
mochte ich vorher einen Abschnitt einschieben iiber die Geschichte
des Rechnens und einen zweiten, der sich mit der normalen Psychologie
des Rechnens beschéftigt. Ich glaube, dal} es notwendig ist, sich, wenn
auch nur in kurzem, iiber die Geschichte des Rechnens zu informieren.
Schon allein die einzige Tatsache, daB unser Kopfrechnen: erst -seit
wenigen Jahrhunderten von uns Huropdern ausgeiibt wird, 148t die
Tatsache erklirlich erscheinen, die vielfach konstatiert worden ist,
daf bei Alexien die Fahigkeit, Zahlen zu lesen, hiufig nicht gestirt ist.
Wahrscheinlich ist durch die sehr spite Aushildung unseres Zahlen-
lesens diege Funktion im Gehirn an anderer Stelle lokalisiert als das
Buchstabenlesen und es hat sich infolge dieser spiten Neuerwerbung
keine Gemeinsamkeit zwischen diesen beiden Funktionen ausgebildet,
wie man es sich eigentlich a priori vorstellt.

Auch die Einfiihrung eines psychologischen Abschnittes erscheint
mir vonudten. Bel dem schon vorher erwdhnten Vortrag meinte Ge-
heimrat Moeli, daBl beim Rechnen die akustische Komponnente eine
Hauptrolle spielt. Aber suf Grund der vorhandenen psychologischen
Untersuchungen 1aBt sich zeigen, daf beimn Kinde der visuelle Typus
vorherrscht, ferner miissen wir uns auch iiber den Zahlenbegriff ver-
standigen, denn’ es scheint mir, wie es sich im weiteren Verlauf der
Arbeit ergeben wird, daf sich auch Storungen des Zahlbegriffes selbst
bei unseren Verletzten vorfinden.

Zur Geschichte des Rechnens und der Zahl.

Als ich anfing, mich mit der Pathologie des Rechnens zu beschaf-
tigen, habe ich einige Biicher, welche die Geschichte des Rechnens
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behandeln, zur Hand genommen. Es ist das vor allen Dingen das
Buch von Tropfke, Geschichte der Elementarmathematik, wihrend
ich das mehrbindige Werk Cantors picht gelesen habe; ferner zwei
kleine Abhandlungen von Loffler tiber Ziffern und Ziffernsysteme
der Kulturvolker und von Wieleitner iiber den Begriff der Zabl
Ich kann diese drei Biicher nur jedem, der sich fiir das Thema inter-
essiert, auf das Wirmste empfehlen.

Teh kann natiirlich hier nur Ausschnitte geben, soweit sie von
Interesse sind fiir unser Thema. Zwei Punkte sind fiir uns von Wichtig-
keit: Erstens die Zahlworter und die ihnen zugehdrigen GriBenvor-
stellungen und zweitens unser Ziffernsystem, das j ]a unter dem Namen
des Positionsystems bekannt ist.

Wir sind jetzt gewohnt, von Milliarden und mehreren Milliardec
zu sprechen. Am Xingu, einem NebenfluB des Amazonenstromes,
wohnt ein Volksstamm, die Bakairi, denen die iiber sechs liegenden
Zahlen schon zu groB erscheinen. Sie fahren sich in die Haare, um
etwas nicht mehr Zihlbares anzudeuten. Unsere mathematisch
rechnerische Entwicklung reicht etwa drei Jahrtausende zuriick, bis
zu den Babyloniern, und hier ist ein doppeltes Rechensystem schon
frithzeitig entwickelt worden. Neben einem :volkstiimlichen Zahlen-
system, das sicher nicht bis zu einer Million heraufreichte, gab es ein
zweites System, das vor allen Dingen von den Astronomen benutzt
wurde und dessen (rundzahl 60 ist, weswegen es als Sexagesimal-
system bezeichnet wird. Hier bedeutet schon 604 12 960 000. Es
ist also zu damaliger Zeit schon von gelehrten Astronomen mit sehr
groBen Zahlen gerechnet worden. Auch bei den Indern war das Be-
streben vorhanden, zu moglichst grofen Zahlen zu kommen und so
hat das Sanskrit eigene Zahlenbezeichnung fiir alle dekadischen Ein-
heiten bis 10%%, ja es finden sich Bildungen bis zu 1053, die dann zu
einem System zusammengefaBt, noch fiinf bis sechs andere solche
Systeme iiber sich haben.

Nach dem Mahab Harata gab es 24 mal 1015 Gotter und Budda
sollte 6 000 000 000 Séhne gehabt haben. '

Wihrend also der Versuch der Inder mi)'glichst grofle Zahlen
zu Lilden auf religivse Anschauung zuriickzufiithren ist, hat Archimedes
einen rein wissenschaftlichen Zweck verfolgt, als er mdéglichst grofle
Zahlen ausdriickte. Er wollte zeigen, daf die Zahlenreihe nach oben
keine Begrenzung hat und suchte das in seiner sogenannten Sand-
rechnung (Yopuites) zu erweisen. Er wollte die Anzahl der Sand-
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korner ermitteln, welche eine Kugel mit einem Radius von Fixstern-
weite enthdlt. Um eine solche auszudriicken, faBt er die Zahl bis
zu 108 zu einer Oktade zusammen; 108 wird als Einhelt einer neuen
Oktade genommen, die also bis 10'° reicht. Die dritte Oktade geht
bis 102¢ usw. Derartige Oktaden kennt Archimedes 108 und nennt
die ungeheure Reihe dieser Zahlen die erste Petiode. Hier beginnt
eine zweite Periode von schwindelnder Héhe, der noch andere folgen
kénnen, Die sich ergebende Sandkdrnermenge berechnet Archimedes
auf tausend Einheiten der achten Oktade-in der ersten Periode. Ahn-
liche Gruppierangen hat auch Appolonius von Pergae vorgenommen.

Die Errechnung solcher grofler Zahlen wurde aber immer nur von
einigen wenigen auserlesenen Kopfen vorgenommen. Fiir die groBe
Masse der Menschen war sicherlich die Zahlenreihe eine sehr beschrénlkte.
Die Griechen und Romer, wissen wir, haben die Zahl 1000 benutzt;
bei den Griechen kam auch 10 000, eine Myriade, vor. In der christ-
lichen Zeitrechnung ist viele Jahrhunderte iiber diese ZahlengroBe
nicht hinweggegangen worden; erst im 15. Jahrhundert hat der fran-
zosische Mathematiker Chuquet 106 und 10?2 als Million und als
Billion berechnet. In Deutschland tritt das Wort Million zuerst im
Rechenbuch des Christoph Rudolph aus Gauer um 1532 auf, wihrend
es bei dem Rechenmeister Adam Riese noch in Verbindung mit 1 Mil-
lion Gulden gleich 100000 Gulden gebraucht wird. Das Wort Mil-
liarde stammt aus der Zeit von 1550 und hatte zuerst den Sinn von
einer Million. Jean Tranchant gab ihm um 1566 den modernen
Sinn von 1000 Millionen. Man vergegenwirtige sich aber, dafB der Be-
griff einer Milliarde fiir die meisten Menschen bis 1870 nicht existierte.
Erst 1870 wurde er populdr, um in heutiger Zeit ein Begriff zu werden,
mit dem wir rechnen kénnen und von dem wir uns eine gewisse Vor-
stellung zu machen verméogen. ‘

Auch der Begriff der Null ist zu uns sehr spit gekommen. Er
hat natiirlich nur Sinn in einem Positionssystem. In Deutschland
ist das Wort Null zuerst angewandt worden in den Rechenbiichern
von Béchtenteyn (1514), Kobel (1515) und Grammateus (1528).

Von den Agyptern nimmt man an, daB sie den Begriff der Null als
Zahlwort hatten, wihrend unser Zahlwort Null von den Indem stammt,
Der Fortschritt, den wir im Rechnen in den letzten Jahrhunderten
gemacht haben, beruht auf der Einfithrung der indischen Ziffern und
des sogenannten Positionssystems. Es wiirde zu weit filhren, wollte
ich die verschiedenen Ziffern und Ziffernsysteme der Kulturvélker
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hier anfithren: wie ein Teil von ihnen nach dem Beispiel der Phonizier
mugleich ihr Alphabet als Ziffern benutzten, wie die Agypter hyro-
glyphische Zahlzeichen hatten, die sie allerdings spater gegen andere
vertauschten, die aber im CGebrauch durchaus nicht einfacher und
iibersichtlicher waren,. als die ersteren. Diege Uniibersichtlichkeit
teilt auch das griechische und romische Ziffernsystem mit dem &gyp-
tischen. Wenn man sich etwa die Addition von 1 130 650 -+ 10 229-
in romischen Ziffern vorstellt i-fq CXXXDCL + XCCXXIX, so sieht
man erst, wie schwierig und unbeholfen eine solche Rechnung war.
Infolgedessen benutzten die Rémer zum praktischen Rechnen nicht
ihr Ziffernsystem, sondern verwandten ein Rechenbrett, Abacus be-
nannt, auf welchem senkrecht gegen den Rechner Spalten eingeritzt
waren, und mit den Stufenzablen I, X, C bzw. V iiberschrieben waren.
In diese Spalten wurden so viele Steinchen oder Metallkndpichen
hineingelegt, als Einer, Zehner und Hunderter vorhanden waren. Je
nach der Ubung gelang durch Hin- und Herschieben die Rechnung.
schneller oder langsamer, Noch im 16. Jahrhundert bediente man
sich des Abacus in Deutschland. So wird es verstindlich, daB auch
noch im Mittelalter, wo die romischen Zitfern allgemein bis ins 13. Jahr-
hundert benutzt wurden, die Fertigkeit im gemeinen Rechnen als.
etwas (Grofes galt und erst auf der Hochschule erlernt werden konnte.
Erst den Indern war es vorbehalten, ein Ziffernsystem zu erfinden,
welches durch seine Einfachheit das Rechnen ermoglichte, und das.
auf der Position mit der Grundzahl 10 beruht. Dadurch vermochten
sie alles Rechnen auf Operationen mit Einem zurtickzufiihren. Nur
eines blieb ihnen aber zu l6sen vorbehalten. Alle Vélker hatten bei
ihrem Rechnen keine Moglichkeit, die Null auszudriicken, mit Aus-
nahme der Babylonier. Die Inder haben den Nullbegriff ausgebildet
and ihn praktisch verwandt. Hrst durch diese Erfindung war das.
Positionssystem vollendet und fiir den praktischen Gebrauch ver-
wendungsfihig. Die Bekanntschaft des Abendlandes mit diesem
System wurde durch die Araber vermittelt und zwar durch das Haupt-
rechenbuch der Araber, das von Muhammed Thn Musa Alchwarizmi
aus dem Anfang des 9. Jahrhunderts stammte. Infolgedessen wurden
die Anhdnger dieser neuen Rechenmethode Algorithmiker genannt,
durch Verstiimmelung des Namens Alchwarizmi, dessen Namen man
vollkommen verga. Um die Bedeutung des Gedankens zu ver-
deutlichen, alle Zahlen mit neun Ziffern darzustellen, denen man einen
absoluten und einen Stellungswert gibt, und zu denen man das Nichte
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durch ein besonderes Symbol ausgedriickt, hinzufiigte, méchte ich.
hier eine Zusammenfagsung hinstellen, die Léfflerin dem von mir oben
angegebenen Buch gibt.

., Wit modernen Menschen sind an die elementaren Rechenmethoden
so gewohnt, daB wir uns einen anderen Zustand gar nicht denken
konnen und oft das Zifferrechnen als mechanische Beschéftigung ge-
ring achten.

Diese Meinung ist ein Irrtum; denn diese einfachen Rechenmethoden
sind die Friichte der Bemithungen von unzihligen Geschlechtern seit
Jahrtausenden. Da ndmlich der Handel, die Verwaltung, die Steuver-
erhebung, die Festsetzung des Kalenders usw. schon in den ersten
Anfingen der Kultur ohne die Elemente des. Rechnens unméglich -sind,
50 waren die Menschen von Anfang an darauf angewiesen, wenigstens
die vier Grundrechnungsarten zu vollziehen. Dies geschah zumeist
mit Hilfe von Steinchen usw. oder im Kopf, und bei gréferen Rech-
nungen wurde das Gedichtnis unterstiitzt, indem man die Zahlen mit
den Fingern darstellte; es entwickelte sich bei allen Vélkern das frither
erwahnte Fingerrechnen. Aber auch dieses Hilfsmittel konnte auf die
Daner nicht geniigen, da eine Person zur selben Zeit nur immer eine
einzige Zahl darstellen konnte. Im Anschlu8 an jenen alten Gebrauch
von Steinchen entwickelte sich deshalb bei den meisten alten Kultur-
volkern ein instrumentales Rechnen mit Hilfe eines Rechenbrettes, bel
dem dieser Nachteil iiberwunden war. Das Linienschema wurde vielleicht
urspriinglich jedesmal vor dem Gebrauch auf eine mit Staub oder Sand
bedeckte Tafel gezeichnet. Spater wurde ein besonderes Brett aus.
Holz oder Metall hergestellt und mit Einschnitten versehen.. Allerdings.
verzichtete man dabei génzlich auf die Verwendung von Zahlzeichen
und kehrte zu der rohen Darstellung der Zahlen durch Marken, Stein-
chen usw. zuriick. Addition und Subtraktion vollzogen sich auf einer
solchen ,,Rechenbank* (daher unser ,,Bankhaus®, , Bankrott*‘ usw.)
natiirlich leicht; das instrumentale Multiplizieren und Dividierea ge-
staltete sich sehr schwierig, und da man im Verlauf der Rechnung alle
itberfliissigen Marken entfernte und schlieBlich nur das Resultat auf
der Tafel hatte, war jede Priifung der Rechnung ausgeschlossen. Der
von Gerbert und den Abazisten benutzte Abakus bedeutete zwar
einen entschiedenen Fortschritt, da auf ihm wieder eigentliche Zahl-
zeichen benutzt wurden, wodurch sich die Anzahl der Rechenmarken
bedeutend yerminderte; aber die zuletzt erwihnten Nachteile bestanden
immer noch trotz der sinnreichen Divisionsmethoden Gerberts. Er
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erleichterte jedoch im frithen Mittelalter, wo wegen der geringen Ver-
breitung der Schreibkunst niemand an ein schriftliches Rechnen in
unserem Sinne dachte, die Kinfithrung der indischen Ziffern und Rechen-
methoden. Durch diese wurde alles Rechnen auf ein Operieren mit
Einern oder héchstens Zehnern zuriickgefiihrt, und unsere Kinder
lernen und begreifen heute Rechenmethoden, die im Altertum den
groften 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. DafB allerdings auch ohne die Null das Positionsprinzip,
wenn auch mit groBen Nachteilen, durchgefithrt werden kann, haben
wir bei dem sumerisch-babylonischen Sexagesimalsystem gesehen. Zur
hochst moglichen Kiirze, absoluten Klarheit und idealen Rinfachheit
wird aber diese Method > erst durch die Erfindung der Null erhoben,
mit deren Hilfe die Zahlenreihe bis zu jeder beliebigen, begrifflich und
anschaulich ganz unvorstellbaren Héhe fortgefithrt werden kann.*

Will man sich aber ein ganz klares Bild machen von der langsamen
und spéten Entwicklung des Rechnens bei den verschiedenen Vilkern,
so muf man auch sich wenigstens kurz vor Augen fithren, was bis zum
16. Jahrhundert im Rechnen bei den meisten Volkern geleistet wurde.
Nur die Inder machten hiervon eine Ausnahme. Fiir sie galt das Aus-
ziehen von Kubikwurzeln noch als elementare Rechenoperation. Da-
gegen waren noch im Anfang des 16. Jahrhunderts die Anforderungen,
die in Deutschland an das Rechnen gestellt wurden, auBlerordentlich
gering. Auf den Universititen erstreckte sich der Unterricht nur bis
zur Bruchrechnung, oder der Regeldetri. Ein Rechenbuch des Georg
v. Peurbach (1423—-1461), Professor an der Universitit Wien, welches
nach dem Zeugnis des Grammateus (Rechenbuch von 1518) ,,ge-
macht sei fiir die jungen studenten zu Wien*, enthilt etwa dasjenige
Rechenpensum, das heutzutage ein zehnjihriges Kind beherrscht.
Man stelle sich dagegen vor, daB heutzutage selbst jn der Volksschule
das Bruchrechnen als selbstverstdndlich betrieben wird.

Diejenige Art des Rechnens, die hei allen Volkern geiibt wurde,
ist das Addieren, denn das eins und eins und eins des Zahlens ist ja
schlieBlich nichts anderes, wie Addieren. Unsere heutige Art des
Zusammenzihlens staromt, wie fast alle Methoden des Rechnens, von
den Indern. Awuch das Subtrahieren ist wohl allen Vélkern bekannt,
man braucht bloB, um sich davon zu -iiberzeugen, die Bildung der
Zahlworter bel den Naturvolkern anzusehen., So bilden nach Krimer,
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die Ostmikroniesier die Zahl acht, indem sie sagen, Ralik Rataker,
zwei nimm weg (soll heiflen von Zehn); neun gleich zwei nimm weg,
plus eins. Auch die Subtraktionsmethoden, die wir kennen, stammen
von den Indern. Das Multiplizieren ist erst spdt erfunden worden.
Weder kannten die Agypter eine eigene Multiplikationsmethode, noch
haben die Griechen, die die vorhandenen Methoden verbesserten,
eine solche gehabt. Dagegen besaBen alle diese Vilker eine Methode,
die man unter dem Namen Duplatio erfalit. Sie verdoppelten solange
die zu multiplizierende Zahl, bis der Multiplikator weniger eins er-
reicht war, und addierten dann noch einmal den Multplikandus hinzu.
In shnlicher Weise gingen Agypter und Griechen beim Dividieren
vor. Diese Methodik wurde Mediatio geriannt. Fine sehr umstind-
liche Methode des Dividierens gibt noch Alchwarizmi, auf Grund
indischer Uberlieferungen, an, die als Uberwirtsdividieren bezeichnet
wird. Tropfke sagtmit Recht, daf sie in ihrer arabischen und mittel-
alterlichen Form eine so schwiilstige und uniibersichtliche Anhéufung
von Ziffern darstellte, daf man sich nicht wundern kann, daB der
fiir einen guten Rechner galt, der ihrer Meister war. Unser modernes
Unterwartsdividieren wird zum erstenmal in der von Luca Paciuolo
(1494) herausgegebenen Summa beéschrieben. In Deutschland tritt
der neue Algorithmus zuerst im Rechenbuch des Apian von 1532 auf.
- Er nennt sie einen besonderen Brauch, wiewohl darinnen gar keine
andere Geschwindigkeit gespiirt wird. Doch hat seine geringe Achtung
darin ihren Grund, daB er sie falsch oder wenigstens unpraktisch
darstellt.

Wiahrend die Methoden des Multiplizierens und Dividierens sehr
Jlange in unvollkommener Weise gehandhabt wurden und erst spit
zu der Vervollkommnung gebracht wurden, wie wir sie ausiiben, hat
man sich friijhzeitig mit Briichen beschaftigh. Bei den Babyloniern
finden wir ein Bruchsystem, bei dem der Stammnenner aus dem Sexa-
gesimalsystem genommen ist, ihre Briiche stellen 60 und Potenzen
von 60 als Nenner dar, genau so wie wir bei Dezimalbriichen nach
10 und Potenzen von 10 rechnen. Fiir uns erscheint das, die wir nicht
damit zu rechnen gewohnt sind, auBerordéntlich wmsténdlich und
schwierig. Wahrscheinlich aber konnten die Astronomen der Baby-
lonier ihre Briiche genau so gut iibersehen, wie wir die unseren. Bei
den Agyptern finden wir eine andere Methode, die aber wohl demselben
Grunde entspringt, der uns bei unseren Dezimalrechnungen und die
Babylonier bei ihrem Sexagesimalsystem leitete: sie hatten das Streben,

Deutsche Zeitschrift {. Nervenheilkunde, Bd. 61, 16
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sich die Briiche in méglichster Klarheit und Ubersichtlichkeit darzu-
stellen. Die Agypter aber wihlten, um sich Klarheit zu verschaffen,
nicht die Methode, die wir haben und die darin besteht, alles auf elnen
Stammunenner zu bringen, sondern sie betrachteten ihre Briiche als
solche, die stets den Zihler 1 hatten. So setzten sie

3 1 1 1

TR TR
Unsere Methode der Bruchrechnung ist gewil dieser Methode vorzu-
ziehen, aber man sieht, daf die Agypter gegeniiber der Multiplikation
und Division die Methode des Bruchrechnens auBerordentlich gut aus-
gebildet hatten. Ebenso hatten die Romer, trotzdem sie sonst keine
guten Mathematiker waren, sich eine brauchbare Methode des Bruch-
rechnens ersonnen, das auf der Basis 12 beruht. Es ging aus von ihrem
Gewicht und Miinzsystem, dem As, hat sich aber spéter zu einer voll-
kommenen Bruchrechnung erweitert und man hat mit dieser Methode
noch bis ins 12. Jahrhundert hinein im ganzen nérdlichen Europa
gerechnet.

Ob die Inder ihr dezimales Positionssystem auch nach riickwirts
zu Dezimalbriichen fortsetzten, ist nicht bekannt. Als der Erfinder
der Dezimalbriiche gilt Simon Stevin, doch scheint Rudollf im
Jahre 1530 schon Dezimalbriiche benutzt zu haben.

Auf eine Frage mochte ich hier noch eingehen, die ich bei Wie-
leitner ersrtert finde, ndmlich die, ob die Vélker, bei denen die Bruch-
rechnung ausgebildet wurde, Briiche als Zahlen auffaBten. Von Dio-
phant ist es bekannt, daf er die positiven ganzen Zahlen wie die Briiche
als Zahlen auffafte. Von den Agyptern und Babyloniern wissen wir
nicht, was sie sich dachten, wenn sie mit Briichen multiplizierten,
dividierten usw. ,,Man muf} jedenfalls sagen, daf alle Volker einen
gewissen Teil unseres ganz allgemeinen Zahlenbegriffes durch die
Briiche als erfiillt erkannten, den Teil eben, den sie zu benutzen wuBten.
Wenn ein Schreiner sagt, ein Tisch sei 34, m breit, so hat er doch einen
Teil des Begriffes der Zahl 3, wenn er auch nicht versteht, was mit
3, multiplizieren bedeutet. DaB bei einer solchen Multiplikation
etwas kleineres herauskommt als die multiplizierte Zahl, machte einigen
Verfassern von Rechenbiichern noch im 16. Jahthundert begriffliche
Schmengkelten

Ich habe diese geschichtliche Entwicklung des Rechnens hierher
gesetzt, um zu- zeigen, wie langsam und wie spit sich die einfachsten
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Rechenmethdden, deren wir uns heute téglich und ohne grofie Schwie-
rigkeiten bedienen, ausgebildet haben. Das Rechnea galt fiir die
Menschen bis zum 16. Jahrhundert fiiv eine Kunst, die nur wenigen
besonders begabten Menschen zu Gebote stand, wahrend der grofite
Teil der Menschen wohl nicht tber die einfachsten Additions- und
Subtraktionsmethoden hinauskam. Diese Tatsache macht es vielleicht
verstandlich, warum wir bel den Gehirnverletzten so leicht Rechen-
storungen vorfinden. Der noch nicht so sehr konsolidierte Besitz
des Gehirns ist von den verschiedensten Stellen in Unordnung zu brin-
gen. Vielleicht aber vermag man auch infolge dieser spiten Entwick-
lung die einzelnen Kompenenten, welche bei der Bildung des Zahl-
begriffes und bei der Ausiibung der Rechenfunktion von Wichtigkeit
sind, besser zu isolieren, als es bei anderen psychischen Prozessen
moglich ist. ‘

Dafl ein Unterschied besteht zwischen dem schriftlichen und
dem Kopfrechnen wird uns nachher die Betrachtung unseres Kranken-
materials sehr deutlich vor Augen fithren. Wahrscheinlich haben
alle primitiven Vélker nur im Kopf gerechnet unter Zuhilfenahme
der Finger oder der einzelnen Glieder der Hand oder aber von Schniiren,
die geknotet waren oder Vorrichtungen, in denen Kerben angebracht
waren. Die Bedeutung des Kopfrechnens, so wie wir es iiben, ist je-
doch sehr spit erkannt und in den Schulen ausgebildet worden. Nur
die Inder mit ihrer Staub- oder Sandmethode waren gute Kopfrechner.
Die Teilresultate, die der indische Rechner im Kopf erhielt, wurden
auf weillen mit farbigem Sande (Staub) bedeckten Tafeln notiert,
um beim Weiterschreiten in der Rechnung ausgeloscht und durch die
fortgefiihrten Zahlen ersetzt zu werden. Der erste, der methodische
Ubungen im Kopfrechnen forderte, war Tartaglio (1500—1557).
Er verlangte sogar, da$ die Ausbildung im Kopfrechnen bis zum Ein-
maleins bis zur 40 fortgefiihrt werde. Doch erst in der Mitte des
18. Jahrhunderts wurde dem Kopfrechnen in der Schule der Platz
eingeriumt, der ihm zukommt. Dagegen stellt Hiibsch im Jahre
1748 das Kopfrechnen hinter das schriftliche Rechnen, in dem er seinen
Wert allein fiir das praktische Leben sieht.

Die Psychologie des Rechnens und der Zahlen.

Wollen wir uns Klarheit verschaffen iiber die psychologischen
Vorginge beim Rechnen und iiber die Bedingungen, welche zur Aus-
bildung der Zahlgebilde und des Zihlens fithren, so stehen uns zwei
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Wege offen. Der erste ist der, dafl wir uns die Zahlen tnd die Zahl-
gebilde der Naturvilker ansehen, der zweite, da wir die Kinder beim
Rechnenlernen methodisch untersuchen. Beide Wege sind eingeschla-
gen worden. Vielleicht fithren die Untersuchungen an den Gehirn-
verletzten auf einen dritten Weg, mit Hilfe der Pathopsychologie die
normale Psychologie des Rechnens aufzukliren. Mit den Zahlen und
Zahlgebilden der Naturvolker beschiftigt sich Wertheimer in einer
aullerordentlich geistreichen und interessanten Arbeit fiber das Denken
der Naturvolker. Ich werde sie hier bei meinen Ausfithrungen iiber
cas Rechnen bei den Naturvolkern zugrunde legen.

Es soll natiirlich hier nicht eir vollkommenes Kapitel iiber die
Psychologie des Zdhlens und des Rechnens gegeben werden. Vielmehr
kommt es mir darauf an,-hier zu zeigen, welche sinnlichen Kom-
ponenten bei der Ausbildung des Zahlbegriffes, des Zihlens
und des Rechnens in Betracht kommen. Gerade schon die Auswahl,
die ich fiir den ersten Teil meiner Arbeit iiber die Pathopsychologie des
Rechnens getroffen habe, die Rechenstérungen bei den Hinterhaupt-
sehiissen, weist mich darauf hin zu untersuchen, welche Rolle die An-
schaulichkeit beim Rechnen spielt. Dafiir bietet nun die Arbeit Wert-
heimers ein auflerordentlich grofes und wertvolles Material. Bei
den Naturvslkern ist der abstrakte Zahlbegriff kaum vorhanden.
,.80 kann es vorkommen, daf Leute Geld, Baumstimme usw. zihlen,
Dérler z. B. aber nicht zihlen kénnen. Uberhaupt eine Zahlenfassung
oder Operation ausfithren, ohne daf deren Sinn in der lebendigen Wirk-
lichkeit wurzelt, ja von den natiirlichen Verhdltnissen direkt gefordert
wird, liegt Naturvélkern im allgemeinen ganz fern, ist ihnen nahezu
unmdglich. Stellt man ihnen Aufgaben, so zeigt sich oft sehr deutlich,
wie wirklichkeitsabstrakt wir zu denken gewohnt sind, wie sie dagegen
mit ihrem Denken im Wirklichen wurzeln, da sie nicht gewohnt sind,
Material aus dem Leben herausgeschnitten, als ,,geschlossenes System*
aus aller Wirklichkeit herausgehoben zu denken: so kommt es gelegent-
lich dazu, daB die geforderte wirklichkeitsabstrakte Operation nicht
erzwungen werden kann oder mag infolge der Priponderanz einer
zentralen Wirklichkeitsheziehung: z. B. in dem Fall des Indianers,
dem man bei Gelegenheit von Sprachstudien u. a. den Satz zu iber-
setzen gab ,,der weile Mann hat heate sechs Béren geschossen®. Hr
war nicht dazu zu bewegen, ihn zu iibersetzen, weil es nicht méglich
sei, daB der weie Mann an einem Tag sechs Baren erlege.” Auch
Kinder denken vielfach in der gleichen Weise, noch weit vom Abstrakten:
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entfernt. Und an einer anderen Stelle sagt Wertheimer, es laft
sich geradezu der Grundsatz formulieren, wo keine natiirliche Be-
ziehung, kein lebendiger konkret-relevanter Konnex in dem Gebilde
besteht oder durch die konkrete Situation gefordert ist, existiert zu-
nichst auch kein logischer Konnex, kein logisches Commercium ist
moglich, im Gegensatz zu der Art unseres Denkens, welches logisch
in Richtungen geht, wie ,,alles ist zihlbar, -alles ist dareh Undverbin-
dungen verbindbar*.

Die Naturvélker suchen zuerst Gruppen zu vereinigen und zwar
Gruppen, die zusammengehéren. Ich mochte mir aber hier die Be-
merkung erlauben, dafl alles Rechnen in den einfachen Rechenmethoden
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 doch
im wesentlichen der, uns eine Ubersichtlichkeit iiber die Menge der
Dinge zu verschaffen, die uns umgeben. Diese Gruppenbildung, die
in Form, Anordnung und Organisation zueinander Beziehung haben,
erstreckt sich z. B. auf den Begriff des Paares, es ist das vielleicht noch
keine Zahl, sondern mehr ein Mittelding, mehrein Zahlenanalogon.
So geben zwei Augen, zwel Balken, Daumen und Zeigefinger, zwei
Kampfer verschiedene Zweigebilde. Sie kénnen dasselbe Zweigebilde
ergeben, nicht aber ebenso Mutter und Sohn, oder Herr und Plerd.
Drei Boote von uns und zwei des Besuches sind bei Naturvélkern nur
unter bestimmten Umstiinden fiinf, z B. bei gemeinsamer Kriegs-
fahrt.

Dieses absolute Festhalten am Anschaulichen zeigt sich auch bei
der Bildung der Zahlworte der Naturvolker. So bedeutet zehn im
Konde Zusammenschlagen der Hinde, in der Korasprache Darreichen
der Hinde; oder bei Kerben, Knotenschniiren, lingere Kerbe, Quer-
kerbe, groBerer Knoten. Zur Bildung hoherer Zahlen werden ebenfalls
derartige sinnliche, anschauliche Gebilde benutzt, wie z. B. zwei Hande.
Auf Grund dieser Entwicklung bildet sich bei den Naturvolkern eine
verschiedene Zihlungsart fiir verschiedene Gegenstinde. Sie haften
durchaus am Material, wie es ja bei uns auch noch derartige Material-
Zahlgebilde gibt: Ein Ries Papier, eine Mandel Eier, ein Gros Federn.
In Nordtogo, Kposo gibt es auBler dem Dekadischen fiir Kauri-
rechnung ein besonderes System. Die Neu-Lauenburgsprache hat
abweichende Zihlweisen fiir Friichte, Muschelgeld, Eier, Tiere, Men-
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schen. Die Modnuinsulaner haben verschiedene Zahlen von eins
bis neun:

1. Schema bei Kokosniissen und anderen Friichten,

bei Muschelgeld usw.,
"~ 2. Schema (andere Zahlworte) bei Menschen, Geistern, Tieren,
Kleidungsstiicken,

3. Schema bei Biumen, Kanoces, Dorfern,

4. Schema bei Hauser:,

5. Schema bei Stangen, Pflanzungen.

Die Kiistenbewohner der nordlichen Gazellenhalbinsel haben aufer
einem allgemeineren, sehr umsténdlichen Schema, eigene Zihlweisen fiir:

1. Eier, Tiere, und zwar zu je 4, 8, 12, 15, 20 usw.,

2. Friichte, die zu Biindeln gebunden werden, Bindel von 4, 8,

6, 12, 120,

3. kleinere Stiicke Muschelgeld, je 6,

4, feine Bambusstreifen, zu 8, 16, 24 usw.

Bei der Ausbildung emes Zahlsystems kann es dann zu den mehr-
fachsten Kombinationen kommen, wobei das eine Schema plétzlich
das andere durchbricht usw., es kénnen aber zwei verschiedene Material-
gebilde auch vollkommen ohne Ubergang und Verbindung ihr Zahl-
schema beibehalten.

Alle diese Zahlgehilde zeigen eine aufBlerordentliche Abhangigkeit
von den im Raum vorhandenen Objekten. Aber selbst, wo es zu
einem richtigen Zahlsystem, bis zu hundert kommt, ist die Abhéngigkeit
vom Gegenstandlichen durchaus sichtbar. Der Eweer zihlt bis hoch-
stens 20, und zwar bilden urspriinglich die 20 Kérperteile, Finger und
Zehen die natiirliche Grundlage. Von 20 ab hilft er sich durch Ad-
dieren und Multiplizieren weiter. Es handelt sich da also um ein Zahl-
system, das von Korperteilen, vom sinnlichen (egenstand abhingig
ist. Ein weiteres Beispiel dieser Gebundenheit ersiebt man aus dem
Zihlen der Basuto; das Zehnerprinzip wird im Nordbasuto auf die
Zehner und Hunderter in folgender Weise angewandt: wird iber 100
gezihlt, so zahlt ein Mann an seinen Fingern die Einer, ein zweiter
die Zehner, ein dritter ebenso die Hunderter. In Folge dieses Zéhlens
in wirklicher und biologisch realer Basis kommt es auch nicht beim
Abzihlen zum Unendlichwerden der Zahlenreihe. Ich habe weiter
oben schon darauf hingewiesen, wie spiit selbst die verschiedenen Kultur-
vilker die Frage nach der Unendlichkeit der Zahlenreihe aufgeworfen
haben; am frithesten sind die Inder an dieses Problem herangetreten.
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Die Antwort eines Eingeborenen, dem die Zahl 100 am Beispiel von
Schweinen begreiflich gemacht werden soll, lautet dagegen: ,,s0 viel
Schweine gibt es ja gar nicht* (nach einer miindlichen Mitteilung von
Thurnwald).

Endlich macht Wertheimer darauf aufmerksam, daf oft ein
Datum eine Art quasiértlicher Pridetermination im Gebiet der Zahlen
hat. So erscheint 101 gleich bei 100; oder 299 ist ,beil 300, und ist
nicht etwa 1 --1-414-1..... +141+4141. Oder 50 erscheint
psychologisch gelegentlich als Mitte von 100 gemeint und 51 etwas
itber die Mitte hinaus. Und schlieflich fithrt das weiter zur Fiinfreihe
der Andamanesen: eins, das andere oder der Nachbar, das Mittlere,
das Vorletzte, das Letzte.

So erscheint dann die Anschauung Wetrtheimers iber die Ent-
wicklung des Zéhlens bei den Naturvilkern vollkommen berechtigt,
die dahin lautet: ,,genetisch ist és wahrscheinlich, daBnicht das Zéhlen
in erster Linie, sondern natiirliche Gruppen und Haufengebilde inner-
halb der in Frage kommenden wirklichen biologischen Verhaltnisse
entstehen ; nicht Begriffe wie 1 und kontinuiertes plus —Eins sind wahr-
scheinlich das primére, sondern die Begriffsanalogen individuelleren

* Gebilde, obwoh! nicht unbedingt im Sinne einer Mehrheit von Gleichen,
sondern zunichst als gegliederte Ganze.*

Zur Psychologie des Zédhlens und Rechnens beim Kinde.

Wir kénnen nicht erwarten, daf uns bei dem Krkennen der Ent-
wicklung des Zahlens und Rechnens unserer Kinder nur annihernd
ahnliche Moglichkeiten geboten werden, wie bei den Naturvolkerm.
Unsere Kinder wachsen unter uns auf, die wir ein hochentwickeltes
Zahlensystem besitzen, und kein Jahrhundert hat soviel im Kopf-
rechnen und auch im schriftlichen Rechnen geleistet, als das unsere.
Aber selbst wenn wir dieses Moment unberiicksichtigt lassen, so wissen
wir doch noch herzlich wenig dariiber, wie sich beim Kinde das erste
Zihlen entwickelt. Gelegentlich liest oder hort man einmal eine Be-
merkung dariiber, dal ein drei- oder vierjihriges Kind gewisse Zahl-
analoga gebraucht hat, so etwa dall es konstatiert, daf auf dem ge-
deckten Tisch Messer und Gabel fiir Mutter, Vater und fiir es selbst
liegen, oder etwa noch ein Paar mehr. Prayer will in seinen Beob-
achtungen an seinem Kind schon sehr frithzeitig das Auftreten von
Zahlbegriffen beachtet haben. Im allgemeinen stimmen aber alle Be-
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obachter iiberein, daB der Zahlbegriff und das Zahlen beim Kinde
sich aullerordentlich spat entwickelt.

Wann also die ersten Zahlbegriffe beim Kinde auftreten und wann
das Kind zum Zihlen kommt, sind Fragen, die nicht mit Sicherheit
vorliufig beantwortet werden konnen. Eckhardt hat Versuche an-
gestellt iiber das Zahlverstindnis der Schulrekruten. Da findet sich
dann die Tatsache, dafl sich eine groBe Anzahl von Kindern unter
den Schulrekruten finden mit verhiltnisméiBig weit entwickeltem
Zahlenverstindnis. Bel den meisten Kindern reichte das Zahlen-
verstindnis iiber zehn hinaus. Eine ganze Anzahl konnte bis 100
zihlen und auch damit schon operieren und einige Rechenkiinstler
brachten es sogar bis auf 1000. Sie zeigten eine besondere Begabung
fiir das Rechnen, was sich auch in spiteren Jahren bei ihnen erhielt.

Psychologisch soll uns die Zahl mit den numerischen Verhiltnissen
der Anschanungsdinge bekanntmachen. Die in der Arbeit von Wert-
heimer enthaltenen Daten haben schon gezeigh, wie stark bei den
Naturvolkern die Entstehung des Zihlens an die Anschauung ge-
bunden ist. Auch beim Kinde ist, es der Fall. Pestalozzi war es
vornehmlich, der das Wesen der Zahlen als Element der Anschauung
betrachtete. Er hat darauf seine ganze Methode des Rechenunter-
richtes aufgebaut. Wie die oben zitierten Versuche von Eckhardt
beweisen, bringen die Kinder schon Zahlenbegriffe mit in die Schule.
Sie konnen schon zihlen und haben das meisteas spielend erlernt im
Gebrauch mit ihren Spielsachen und den Gegenstéinden des tiglichen
Lebens. Seitdem Pestalozzi so entschieden eingetreten ist fiir das
Erlernen des Zihlens und des Operierens mit Zahlen durch die An-
schanung, ist der Streit nie beendet worden, ob allein die Anschauung,
das visuelle Moment das Ausschlaggebende beim Zahlen und Rechnen
ist oder nicht. Der Streit geht immer darum, ob Anschanungsmethode
oder Zahlmethode die zu wéhlende Methode beim Unterricht ist, d. h.
mit anderen Worten, ob beim Kinde der visuelle Typuas oder der aku-
stische vorherrscht. Eckhardt gibt dariiber Zahlenr. Er findet
unter 52 Schiilern 25 Proz., die nicht visuell sind, 36,5 Proz., die visnell
neben anderen Sinneselementen das Rechnen ausfiihren und 38,5 Proz.,
die beim Rechnen visuelle Vorstellungen bevorzugen. Man sieht also,
wie stark das rein visuelle Moment vorherrscht und daf} bei mehr als
75 Proz. der Kinder das optische Moment beim Rechnen in Befracht
kommtb. Spéter beim Erwachsenen tritt beim Rechnen die optische
Komponente sehr stark in den Hintergrund. Durch das fleifige
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Uben des Kopfrechnens in der Schule wird uns das Einmaleins, das
eing und eins und eins von eins so geldufig, dafl es vollkommen me-
chanisiert wird. Es handelt sich dann um rein mechanisch assoziative
Vorginge. Beim Kind aber ist das Zahlen genau so wie bei den Natur-
volkern an die Anschanung gebunden und dié Sonderung der einzelnen
Objekte, die schlieBlich zur Zahlvorstellung fithrt, geschieht sehr spit.
Anfangs sind die Zahlvorstellungen genau so wie iibrigens alle anderen
Individualvorstellungen beim Kinde, nur Vorstellung der Anzahl von
Objekten und Vorgingen, die sich erst ganz allmihlich in abstrakte
Begriffe verwandeln. Es geschieht hier ganz genau dasselbe wie bei
den Naturvolkern. Wahrscheinlich wiirde das Kind genau so wie die
Naturvélker jedes der Objekte, mit dem es viel zu tun hat, nach einem
anderen Zahlsystem zihlen. Nur der Verkehr mit den Hrwachsenen
und die Erziehung lassen das Kind diese Stufe schnell iiberschreiten
und bringen es dazu, den Zahlbegriff als etwas variables zu erfassen,
" der nicht an das Objekt gebunden ist. Aber die Vorstellung, daf alles
‘zahlbar ist, entwickelt sich sicherlich sehr spat. Anfangs wird Un-
gleichartiges niemals aneinandergereiht und langsam tritt dann erst
bei kleinen Anzahlen das Verstindnis dafiir ein, dafl die Dinge z&hlbar
sind, auch wenn sie nicht gleichartig sind. Hier mag die Gleichheit
der Zahlworte, das sprachliche Moment von grofer Wichtigkeit sein.
Die ersten Zahlversuche, die das Kind vornimmt, geschehen gewdhn-
lich in der Form eins, noch eins, noch eins, noch eins. 8o beschreibt
das Prayer bei seinem Kinde im Alter von 2 Jahren und 5% Monaten
bei dem Versuch, seine 9 Kegel zu zihlen, wihrend es vorher zwar
die Zahlworte wiederholen konnte, sie nicht aber mit einer Anzahl von
Objekten verband. Striimpell will schon im 19. Monat ein Zahlen
von Objekten beobachtet haben mit Benennung der Zahl. Uber das
allmihliche Fortschreiten der Abstrahierung des Zahlbegriffes vem
Objekt hat Ruschke Beobachtungen angestellt. Er unterscheidet
vier Stufen der Abstraktion: Erstens sinnliches Rechnen an Klétzchen
und dann iiberhaupt an Objekten; zweitens bildliches an Punkten,
Strichen usw.; drittens sinnbildliches an Ziffern; viertens rein inner-
liches, Kopfrechnen. Die Methode Pestalozzis liBt die Kinder,
die rechnen lemnen sollen, -an Strichen, die sich immer um eins ver-
mehren, das Rechnen zuerst:iiben; doch gibt Kckhardt an, daf} die
Kinder schon nach dem ersten Sc¢huljahr dieser visuellen Stiitze nicht
mehr bediirfen. Sicherlich aber repruduzieren sich viele Kinder noch
sehr lange, nachdem sie sich von der Anschauungsmethode entwdhnt
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haben, die Zahl vor ihr Auge, sehen entweder den schreibenden Lehrer
oder auch die schon geschriebene Zahlenreihe vor sich. Eckhardt
selbst hat an sich die Beobachtung gemacht, da8 er vor sich die Zahlen-
reihe sieht und daf sich beim Rechnen die Zahlen, mit denen er ope-
rieren soll, aus der Zahlenreihe heraus und iber dieselbe stellen. Bei
meinen Versuchen, mir Klarheit zu verschaffen iiber die Fihigkeit,
optisch gegebene Zahlen allein durch Anschauung zu lernen, habe
ich Individuen gefunden, welche drei untereinander gestellte drei-
stellige Zahlen nur allein durch Anschauen sich sehr gut merken konnten
und nicht nur die drei Reihen reproduzierten, sondern auch die Zahlen
dieses sogenannten Zahlenkarrés in der Diagonale von rechts oben
nach links unten oder von links oben nach rechts unten mit Leichtigkeit
reproduzierten. Alle diese Menschen gaben mir aber immer an, daf
sie nach dem Verdecken der vorgelegten Zahlen dieselben noch vor sich
geschrieben sihen und sie in der angegebenen Richtung deswegen so
leicht reproduzieren kénnten, weil sie sie einfach visuell ablesen. Es
sind das natiirlich die besonders stark visuell veranlagten Menschen.
Beim Rechnen selbst kommt wohl allgemein beim Erwachsenen weder
das bewufit Visuelle, noch. das bewult Akustische in Betracht. - Der
ProzeB ist vielmehr so mechanisiert, dafl er rein akustisch motorisch
verliuft. Nur unter bestimmten Umsténden treten noch visuelle
Bilder bei Erwachsenen auf, besonders, wenn es sich um schwierigere
Aufgaben handelt, wobei diese Bilder das Verstehen der Zahlen und
Aufgabe unterstiitzen. Botju Schanoff hat bei seinen Versuchen
an zehn Erwachsenen verhiltnismiBig oft visuelles Vorstellen von
Zahlen festgestellt. Auch Frings hat dhnliche Resultate erzielt. .
Beim Geiibten geht der ganze Prozefl akustisch-mechanisch vor sich.
Das kleine Einmaleins wird ohne Hilfsoperation momentan. reprodu-
ziert. Beim Ungeiibten dagegen sind die Assoziationen noch nicht
so fest verkettet, so daB der ProzeB nicht rein akustisch-motorisch
verlinft. Hier werden Hilfsoperationen ausgefithrt. Es treten rech-
nersiche Hilfen als Hilfsassoziationen auf. Das Gleiche kann man
natiirlich auch beim Geiibten beobachten, wenn er Aufgaben aus dem
Hinmaleins jenseits der Zehn losen soll. So z B. beim Rechnen:
12 % 25, wobei die Hilfsassoziation 4 X 25 =100, 12 =3 X4, 3 X
100, also gleich 300 gemacht wird. Hierbei treten nicht selten visuelle
Hilfen auf, so daB die Zahlen, die ira Gedichtnis behalten werden,
auch optisch erschaut werden. Doch ist es sicherlich nicht so
selten, daB auch die Zahlen durch ein innerliches Sprechen oder
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Horen festgehalten werden. Es mag hier gleich darauf hingewiesen
werden, dall die Bereitschaft, in den 4 Spezies zu rechnen, nicht
bei allen 4 Spezies gleich ist. Da wir in der Schule das Einmaleins
beim Kopfrechnen am intensivsten tiben, so ist auch die Fahigkeit,
es zu reproduzieren, am groften. Wir haben es fast immer parat und
liefern die Resultate fast momentan. Nur in der untersten Klasse ist
fir das Schulkind das Multiplizieren ein schwierigerer Prozef} als das
Addieren. Spater, wenn durch Ubung und Memorieren die Multipli-
kation in ihren Elementen erst quantitativ bezwungen ist, dndert sich
das Verhaltnis: das Multiplizieren wird im Ablauf immer rascher gegen--
iber dem Addieren. Ranschburg hat derartige Versuche bei Kindern
angestellt. Er fand auch, daB fiir die schwachen Rechner die Division
in allen Klassen die schwierigste Aufgabe war, wihrend die guten und
mittelméBigen Rechner einen rascheren Verlauf der Division gegen-
iiber der Subtraktion aufwiesen. Ich mache auf diesen Punkt hier
besonders aufmerksam, weil er auch bei der Beurteilung unserer Ver-
suche von Wichtigkeit ist.

Wihrend beim Erwachsenen, wie wir schon cben betonten, das
Rechnen im wesentlichen akustisch-motorisch fast mechanisch vor
sich geht und nur bei schwierigen Aufgaben eine visuelle Hilfe zutage
tritt, kann man, beim Schitzen optischer oder akusgischer Reize beim
Erwachsenen haufig noch akustische oder visuelle Hilfen beobachten.
Das Schiitzen von akustischen oder optischen Kindriicken ist beim
Erwachsenen anders zu beurteilen als beim Kinde. Beim Kinde kénnte
man aus solchen Versuchen gewisse Schliisse tiber die Entstehung der
Zahlauffassung ziehen. Beim Erwachseren ist diese Art Schitzung
wesentlich eine Priifung der sogenannten Uberschaubarkeit. Es zeigt
sich namlich, daB wir durchaus nicht imstande sind, iiber eine gewisse
Anzahl optische oder akustische Reize mit einmal zu erfassen. Hier
besteht eine ziemliche Beschrinktheit und zwar ist diese Beschrinkt-
heit fiiv optische Reize grofer als fiir akustische. Optigch sind wir
nach Cattel nur imstande, 5—6 raumliche und etwa 17 zeitliche
Eindriicke zu erfassen. Beim Kinde ist dies Vermdgen noch geringer
als beim Erwachsenen. Es betrigt hier nur 3—4 riumliche Eindriicke..
Freemann stellte weiter fest, dal groBere Gruppen riumlicher-
Elemente leicht auf Kinder verwirrend wirken. Akustisch vermégen wir
bis zu 15 Metronomschldgen zu schitzen. Ich habe diese Methode bei
allen meinen Kranken angewandt, um mir ein Bild za machen, ob
die Patienten noch iiberhaupt die Fahigkeit der Zahlauffassung be-
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sitzen. Dabei zeigte es sich (ich will hier noch nicht vom Patholo-
gischen sprechen), dafl die Abschdtzung akustischer Reize bei manchen
Menschen bei weitem genauer geschieht, als die- optischer Reize und
zwar deswegen, weil sie imstande sind, sich die akustischen Reize nach-
triiglich zu reproduzieren und sie bei der Reproduktion zu zihlen.
Gewshnlich geht diese Reproduktion mit einem rhythmischen Kopf-
neigen einher. Man sieht diese Art des Schitzen bei Menschen, die dem
akustischen Typus angehéren, and bei denen besonders das Rhyth-
musgefithl ausgepragt ist. Es geht das unter Umstinden soweit,
daB solche Menschen schon sofort nach dem Horen der Metronom-
schlige angeben kénnen, ob die Zahl der Sehlégé eine gerade oder
ungerade war. Optische Reize werden, wenn sie als Haufengebilde
prasentiert werden, nur schlecht geschétzt. Doch spielen sicherlich
beim Schitzen Gestaltsqualitdten eine Rolle. Besonders deutlich wird
dies, wenn man die Haufengebilde immer mehr vergréfert. Dabei
tritt dann auch noch bei groferen Haufengebilden bis zu 15 und 18
Kugeln ein verhaltnismaBig gutes Schitzen ein. Ich will mich hier
nicht auf die Frage einlassen, ob aus der Art des Schiitzens ein Schluf}
auf den Auffassungstypus zu ziehen ist. Giinstiger stellt sich die
Schétzung gruppierter Elemente. Hier konnen mit Leichtigkeit meh-
rere gleiche Gruppen geschdtzt werden. Man kann z B. 4 Gruppen
von 7 Kugeln, die in Sternform geordnet sind, sehr gut richtig ab-
schétzen. Aul jeden Fall geben uns diese Versuche in pathologischen
Fillen die Moglichkeit zu untersuchen, ob eine Zahlauffassung noch
vorhanden ist.

Fassen wir die Ergebnisse der psychologischen Untersuchung bei
Kindern und Erwachsenen zusammen, so ergibt sich, dafl das Zdhlen
und Rechnen seine wesentliche Grundlage in der Anschauung hat.
Wir sahen, daB beim Kinde der optische oder der gemischt optische
Typus iiberwiegt. Spéter tritt dann an die Stelle des visuellen Typus
ein akustisch-motozischer infolge der Mechanisierung des Assoziations-
vorganges durch intensive Ubung. Doch treten immer wieder bei
schwierigen Aufgaben die friiheren Typenformen in die Erschemung.
Besonders wird das von den Menschen betont, welche dem visuellen
Typus angehéren. Dafl das Visuelle bei sehr vielen Menschen eine
groBe Rolle spielt, geht auch daraus hervor, daf} wir eine gewisse riuti-
liche Vorstelling beim Nennen bestimmter Zahlen habeu, so z B.
daB 7 in der Zahlenreihe nicht weit von 10 ab ist, noch stirker tritt
.es aber wohl bei den meisten Menschen auf bei Zahlen wie 99 oder 999,
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die meistenteils lokalisiert werden als dicht bei 100 oder dicht
bel 1000,

' Die FEigenschaften, welche erforderlich fiir das Rechnen smd
bestehen einmal in einem guten Zahlengeddchtnis, dann in der Féhig-
keit, Beziehungen der Zahlen autereinander zu haben, ferner in der
Uberschaubarkeit, so daB die zu rechnenden Zahlen noch erfat werden
und nicht verwirrerid wirken und endlich in der allgemeinen Eigenschaft
der Konzentrationsfihigkeit.

Der Zahlbegyriff.

Ich habe es bis jetzt vermieden eine Definition des Zahlbegriffes.
zu geben, da ich ja nicht die Absicht habe, eine philosophische Ab-
bandlung hier zu schreiben. Es wird sich aber nicht vermeiden lassen,
hier die Definitionen verschiedener Philosophen, Mathematiker und
Psychologen iiber den Zahlbegriff zu geben, da an unserem patholo-
gischen Material mehrfach die Frage auftauchen wird, ob wir es im
speziellen Fall nur mit Stérungen in den optischen oder akustischen
Sinnesqualititen zu tun haben, oder ob dariiber hinaus schon eine
Storung vorhanden ist, die den Begriff selbst antastet, also eine Stérung
der Stereopsyche im Storchschen Sinne.

Ich gebe hier eine Anzahl Zitate der verschiedenen Definitionen
des Zahlbegriffes, die ich einer Arbeit von Paul Schwarz, Rektor
in Hohensalza, iiber das Wesen der Zahl entnehme.

Pythagoras sieht die Zahl als etwas an, das neben, iiber und
hinter den Dingen existiert.

Aristoteles hilt die Zahl fiir ein Attribut der Dinge und auBer-
dem fiir die Voraussetzung der Zeit.

Der Scholastiker Suarez behauptet, ,,daB die Zahl aus der Teilung
der kontinuierlichen Quantitit entstehe; sie sei nicht eine besondere.
Art von Wesen roder Akzidentien, sondern die Sammlung solcher.
Doch wird die Zahl von uns vorgestellt, als habe sie eine Essenz, weil
von ihr Eigenschaften ausgesagt werden. Indessen macht der Mensch
nicht die Zahl, sondern erkennt sie, und zwar vermittels der Sinne.
Das Zéhlen ist eine Fahigkeit der Seele, eine Menge von Einheiten in
der Weise einer Zahl vorzustellen.* ‘

Descartes: ,,Ordnung und Zahl sind nichts von den gezihlten
und geordneten Dingen Verschiedenes, sondern eine Weise, unter:
welcher wir sie betrachten; wenn wir darauf sehen, daf} der Substanz.
Variationen innewohnen, so nennen wir diese Attribute; solche sind
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auch Ordnung und Zahl* — , Die Zahl ist, in abstracto betrachtet,
eine Weise zu denken; sie gehért zu den Universalien, sie entspringt
aus der Unterscheidung der’ Dinge.* ‘

Spinoza unterscheidet Erkenntnis mittels der Einbildung und
der Vernunft; aullerdem noch . intuitives Wissen. Die Zahl rechnet
Spinoza der intuitiven Erkenntnis zu und swht sie als Hﬂfbmx‘ctel
an, richtig zu denken, weil sie ein MaB schaffe.”

Hobbes sagt: ,,Die Zahl, absolut gesetzt, setzt unter sich gleiche
Einheiten voraus, aus denen sie hergestellt wird; es kann indessen
kaum anders gedacht werden, als dafl diese Einheiten durch Division
eines Konfinuums in gleiche Teile entstehen.*

Locke 148t die Zahl durch intuitive Anschauung entstehen, ver-
moge welcher die einzelnen Finheiten zu neuen Einheiten zusammen-
‘gefaBt werden, die voneinander scharf unterschieden sind. FEinheit
selbst ist eine Idee, die uns durch jedes Objekt auflen, durch jede Idee
innen zugefiihrt wird; jeder Gedanke fithrt sie mit sich; sie ist die
innerlichste und universalste Idee, die wir haben. Darum findet die
Zahl Anwendung auf Menschen, Engel, Dinge, Handlungen, Gedanken,
auf alles, was existiert oder vorgestellt wird.*

Newton: ,,Unter Zahl verstehen wir nicht so sehr eine Menge
von Einheiter, sondern das Verhiltnis einer Grofe zur anderen Quali-
tit derselben Art, die als Einhelt genommen wird. Ist die Grofle
unbekannt oder unbestimmt, so pflegen wir sie durch einen Buchstaben
zZu bezeichnen.

Leibniz: ,,Als Eines wird gedacht, was wir in einem Akt oder
zugleich denken; das abstrakte Fins ist die Einheit; das Ganze, das
aus den Finzelnen abstrahiert ist, oder die abstrakte Ganzheit ist die
Zahl. Die Teile eines Ganzen oder die Einzelnen zusammengenomrmen,
bilden die Einheit. Das Wort all, ganz bedeutet eben die Zusammen-
fassung. — Die Zahl ist eine adidquate Idee, d. h. eine solche, die so
deutlich ist, daB alles, was in ihr vorkommt, deutlich ist.* — Leibniz
sieht sonach das Wesentliche der Zahl darin, daf3 sie Ganzheit = Ein-
heit ist.

Berkeley: ,,Die Zahl ist nichts, was realiter in den Dingen selber
existiert, sondern sie ist ganz das Geschopf des Geistes, entweder
eine Idee an sich oder eine Kombination von Ideen betrachtet, der
er einen Namen geben will und sie so fiir eine Einheit gelten la8t. Hin-
heit selbst ist keine primire, sondern eine abstrakte Idee. Die Ziffern
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und das Zahlensystem sind Erfindungen zur Entlastung des Gedacht-
nisses und Hrleichterung der Rechnung.

Hume: ,,Der Ausdruck Einheit ist bloB eine fiktive Benennung,
die der Geist anwendet anf eine Quantitit von Objekten, die er sammelt;
eine solche Einheit kann ebensowenig allein existieren wie die Zahl
Eine Einheit aber, die fiir sich allein existieren kann, wie sie notwendig
ist fiir die Zahl, muf} vollkommen unteilbar and unféhig sein, in kleinere
Einheiten aufgelost zu werden.*

Nach Stuart Mills Ansicht beruht der Zahlbegriff auf Erfahrung;
die mathematischen Axiome sind Erfahrungswahrheiten; reine Mathe-
matik gibt es nicht; die ZahJen miissen stets Zakl von etwas sein; auch
die Wahrheiten der Mathematik sind nur hypothetisch.*

Schopenhauer sieht die Zahl ,,als eine Form der menschlichen
Wahrnehmungen an, die in der Auflenwelt nicht existiere.

- Herbart tritt Kant entgegen, der die Zahl auf die Zeit zurfick-
fithrte: ,,Wenn aber auch eingerdumt werden konnte, dal die Zahlen
durch sukzessive Addition der Einheiten entstinden, so wiirde daraus
noch ganz und gar nicht folgen, daB irgend etwas von Zeitbestimmung
oder Sukzession in der Vorstellung der Zahl enthalten sei. Vielmehr
fordert die Zahl die vollkommenste Simultanitat und Ioscht die Suk-
zession des Durchzihlens, wodurch man bis zu ihr gelangt sein mag,
ginzlich aus. Die Zahl hat mit der Zeit nichts mehr gemein als hundert
andere Vorstellungen, die auch nur allméhlich konnten erzeugt-werden.

V.v. Volkmann: ,,Die Vorstellung der Zahl ist bedingt: 1. durch
das Gegebensein einer Reihe, deren Glieder qualitativ gleich sind oder
als gleich gedacht werden; 2. durch das Hervorteten und Festgehalten-
werden der Vorstellung eines einzelnen Gliedes; 3. durch die Abmessung
der Reihe vermittelst des festgehaltenen Reihengliedes; 4. durch die
Zusammenfassung der Messungen in ein Ganzes.*

F. A. Lange fiihrt die Entstehung des Zahlenbegriffes auf die
raumliche Anschauung, Vogt auf die zeitlichen Auffassungen muriick.

Kants Definition des Zahlbegriffes lautet: , Das reine Schema
der Grofle als eines Begriffs des Verstandes ist die Zahl, welche eine
Vorstellung ist, die die sukzessive Addition von Einem zu Einem (gleich-
artigen) zusaminenfaBt. Also ist die Zahl nichts anderes als die Einheit
der Synthese des Mannigfaltigen einer gleichartigen Anschauung iiber-
haupt, dadurch, daﬁ ich die Zeit selbst in der Apprehensmn der An-
schauung erzeuge.**

Den: eben angefiithrten, der Schwarzschen Arbeit entnommenen
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Definitionen iiber den Zahlbegriff méchte ich noch einige andere an-
tiigen. So ist nach Pestalozzi das Wesen der Zahl ein Element der
Anschauung, genauer das Mehr und Minder in allen Anschauungen.
Der Nachdruck liegt hierbei auf dem Begriff des Verhiltnisses, Zahl
ist fiir ihn eine Verhaltnisvorstellung (Verhaltnisbegriff), durch welche
das Verhaltnis einer Vielheit {das Mehr oder Minder) zur Einheit aus-
gedriickt wird, oder mittels dessen jede einzelne Zahl als eine bestimmte
Vielheit der Einheit dargestellt wird. Bergson gibt in seiner Ab-
handlung iiber Zeit und Freiheit eine Erklirung des Begriffes der
Zahl: Man definiert die Zahl im allgemeinen als eine Kollektion von
Einheiten oder priziser ausgedriickt, als die Synthese des Einen und
des Vielen. Jede Zahl ist namlich eine Einheit, da man sie sich durch
einen einfachen Intuitionsakt des Geistes vorstellt und ihr einen Namen
gibt; doch diese Einheit ist die einer Summe, sie umfaflt eine Mannig-
faltigkeit von Teilen, die sich getrennt betrachten lassen.”” Bergson
geht aber dann weiter und zeigt, daf jede klare Zahlvorstellung ein
Sehen im Raume einschliefft. Unwillkiirlich haftet jeder der von uns
gezihlten Momente an einem riumlichen Punkt und unter diesen Be-
dingungen allein bilden diese Einheiten eine Summe. Gewil ist es
moglich, die sukzessiven Momente der Zeit unabhingig vom Raum
zu denken ; wenn man aber dem aktuellen Zeitpunkt die vorangegangenen
hinzufiigt, wie es geschieht, wenn Einheiten addiert werden, so operiert
man nicht mit diesem Zeitpunkt als solchen, sind sie doch auf immer
dahingegangen, sondern vielmehr mit der dauernden Spur, die sie uns
im Raum auf ihrem Weg durch ihn zuriickgelassen zu haben scheinen.
Und an einer anderen Stelle sagt Bergson: ,Wiirden wir nicht die
Zahl bereits im Raume lokalisieren, so gelinge es ihr jedenfalls nicht,
sie dahin zu schaffen. Wir miissen uns also von Anfang an die Zahl
durch eine Nebeneinanderreihung im Raume vorgestellt haben.®

Noch weiter und inhaltsreicher scheint mir die Definition des
Zahlbegriffes zu sein, die Wertheimer in seiner oben mehrfach zitierten
Arbeit gibt. Hier kommt vor allen Dingen am deutlichsten heraus,
daB jede Zahl ein Funktionsbegriff ist, der reichhaltiger oder &rmer
sein kann. So wird sich z B. fiir einen Ingenieur, der gewohnt ist,
mit dem Rechenschieber zu arbeiten, mit dem Zahlbegriff auch der
logarhythmische Wert verbinden. Oder ein Beispiel, das Werth eimer
anfiihrt: ,Es ist eine der wichtigsten Kiinste im Rechnen in. einen
Haufen, in eine Gruppe kleinere hineinsehen zu konnen. TIm kauf-
minnischen Rechnen kommt es oft besonders darauf an, eine Zahl
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mdglichst praktisch in diésem Sinne anifassen zi kénnen, z B. in Er-
ginzung zu bequemen, runden Zahlen einerseits, in verschiedener
Faktorenzerlegung andererseits. Diese Fahigkeit ist bei manchen
Rechnern besonders ausgebildet. Und so kommt er dann zu - der De-
finition: ,,Es ist nicht so, daB alles sinnvolle Zihlen nur in der Hinzu-
fligung in einer 1 mehr besteht, wie der viel benutzte lockische Satz
besagt. Prideterminationen, Einheitsfassungen und Gliederungen der
besprochenen Art kommt bei dem Zihlen eine Hauptrolle zu. Der
Begriff der Hinheit zusammen mit dem wiederholten Begriff des plus 1
liefert in Wirklichkeit durchaus nicht die Zahlbegriffe. Jemand mag
nach diesem Prinzip sehr weit zihlen kénnen und dennoch keinen
Begriff haben von den Zahlen, die er da zihlt. Weil man nichts als:
Diese Zahl ist nun 1 mehr als die vorhergebende und diese wieder 1
mehr als die vorhergehende und so fort, so ist damit irgendein Begriff
der wirklichen Anzahl nicht gegeben. Es mufB erst ein, wenn auch
reckt approximatives Haufengebilde oder MengenbewuBtsein von der
Menge der schon zugefiigten plus 1, plus 1 und. .. eintreten; ich muf
-eine ungefihre Vorstellung haben, wie weit' die betreffende Zahl von
der Zahl 1 oder den kleinen Anzahlen entfernt ist, oder besser ich weiB,
wie die betreffende Zahl zu bestimmtben ausgezeichneten, gekannten
Mengen, Anzahlen liegt. Am besten ich kann die Zahl in hekannte
ausgezeichnete Mengen (Anzahlen) eingliedern, oder sie selbst in solche
teilen. Ohne gebildeméfige Mengenfassung oder Bereitschaft solcher
quasi ortlicher Bestimmtheiten, wenn auch ganz approximativer Art
ist kein sinnvoller Begriff von der Anzahl vorhanden.*

Der Zahlbegriff ist also ein sehr inhaltsreicher. Wenn wir die
Zahl 6580 horen oder vor uns sehen, so ordnen wir sie in die ganze
Zahlenreihe ein, sehen, ob wir es mit einer Primzahl oder einer teil-
baren Zahl zu tun habep, konstatieren, daB es eine ganze positive
Zahl ist, daB sie durch 10 teilbar, und es wird Menschen geben, bei
dener der Zwang besteht, jede Zahl auf ihre Teilbarkeit 3, 7 oder 11
zu antersuchen, die auch an dieser Zahl diese Prozesse vornehmen,
Soweit wire der Zahlbegriff durch die gegebene Definition erfaft. Da-
gegen bleibt noch eine weitere begriffliche Bestimmung iibrig. Es
ist das die Frage, gehdrt zum Begriff der Zahl 6580 auch der Vorstel-
lungskreis, der sich mit der Schreibung der Zahl 6580 beschiftigt,
also daBl wir wissen, an welcher Stelle jede Ziffer zu setzen ist, daBl
wir ferner wissen, daB 6580 durch 4 Ziffern zu schreiben ist, daB wir
uicht etwa schreiben 6000, 500, 80. GewiR kénnen wir den Zahlbegriff

beu(sche Zeitschrift {. Nervenheilkunde. Bd. 61. 17
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haben, ohne die Mdglichkeit zu besitzen, Zahlen schreiben zn kénnen.
Esist ja nur daran zu erinnern, dafl bis zum 15. Jahrhundert der groBte
Teil der Menschen Kuropas noch in rémischen Ziffern geschrieben
hat. Allerdings ist das kein stichhaltiger Einwand, denn der Zahl-
begriff, wie er in friiheren Jahrhunderten bestanden hat, hat sich noch
immer erweitert. Wie lange ist es her, dal wir Dezimalbriiche kennen,
und ebenso ist der Begriff der negativen Zahl noch nicht sehr alt.
Ebensowenig, wie wir aber zur Sprache das Schreiben und Lesen
rechnen, so konnen wir auch nicht die Art Zahlen zu schreiben, zum
Zahlbegriff rechnen. Hier scheint es sich vielmehr um einen ggsonderten
Begriff, den Ziffernbegriff zu handeln. Um uns iiber diese Frage Klar-
heit zu verschaffen, miissen wir uns dariiber verstiodigen, was denn
eine Ziffer ist. Wenn wir eine Zahl in Buchstaben ausschreiben, etwa
Eintausendfiinfhundert, so stellt das fiir uns genau so ein Wort dar,
wie jedes andere und ist nur fiir den verstandlich, der die deutsche
Sprache beherrscht. Ganz andersist es aber, wenn ich diese Eintansend-
fimfhundert in Ziffern ausdriicke. Ich habe anstelle des Wortes Symbole
gewshlt, die fiir jeden Europier verstindlich sind. Diese Symbole
entsprechen ungefihr den Bildersprachen der Agypter, und jedes Volk
ist bis jetzt dazu gekommen, sobald es zu rechnen versuchte, an die
Stelle der Zahlworte bestimmte Zeichen und Bilder zu setzen. Dieses
Symbol hat natiirlich nur dann seine Bedeutung, wenn wir damit e
Wort oder eine Vorstellung verbinden, denn sonst bleibt es fiir uns
ein Ritsel, wie die Ziffern der Keilschrift, bis man ihre Bedeutung
gefunden hatté. Zu den Ziffersymbolen gehért also das geschriebene
und gesprochene Zahlwort. Damit hitten wir emen Komplex von
Vorstellungen, der als Ziffernbegriff zu erfassen wiire. Fiir die Menschen,
die mit lateinischen Ziffern schrieben, war er damit erschoptt. Wollte
ein Romer 1526 schreiben, so schrieb er MCCCCCXXVI. Ganz anders
liegen die Dinge bei uns. Hier ist der Begriff reichhaltiger geworden.
Wir haben von den Indern das Positionssystem iibernommen. Wir
haben nur Symbole von 1 bis 9 und die 0, und wissen, daB die Ziffern
je nach ihrer Stellung eine verschiedene Bedeutung haben. Also ver-
pinden wir, wenn wir das Zahlwort Eintausendfiinfhundertsechsund-
zwanzig horen, sofort die Vorstellung damit, daf wir es mit einer vier-
stelligen Zahl zu tun haben, bei der die Eins von links nach rechts an
erster Stelle steht, dem eine Fiint folgt, dann eine Zwet und eine Sechs.
Bei uns Deutschen kompliziert sich dieser Ziffernbegriff noch erheblich
dadurch, daB bei uns die Zahlworte zwischen Zehn und Hundert, bei
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Zufiigung der Einer nicht so ausgesprochen werden, wie das Positions-
system es erwartet, und wie es die meisten Volker tun, also Zwanzig
und Eins, Zwanzig und Zwei, sondern Einundzwanzig, Zwelundzwanzig
usw. s zeigh sich also hier meines Erachtens nach noch deutlicher, daf
‘wir es mit enem besonderen Begriff zu tun haben, dem Ziffernbegriff.
Derartige Unstimmigkeiten finden wir bet allen Volkern, so bet den
Ttalienern, ihr undeci, duodeci, tredeci, bei den Franzosen ihr soixant-
dix, quatre vingt und quatre vingt-dix. Meines Erachtens ist das Ver-
haltnis zwischen Ziffernbegriff und Zahlbegriff ¢leichzusetzen dem
Verhaltnis von Wortbegriff und Objektbegriff.

Untersuchungsmethodik des Rechnens.

Um mir ein Bild zu verschaffen iiber die Art und Ausdehnung der
Rechenstorung bei den Gehirnverletzten, habe ich ein bestimmtes
Untersuchungsschema angewandt. Zuerst findet eine - Inventarauf-
nahme des gesamten Zahl- und Rechenbesitzstandes statt. Jeder muB
zuerst zédhlen und das Hinmaleins mit der Zwei oder Fiinf aufsagen.
Es handelt sich dabei um einfachesReihensprechen, das durchaus nichts
- mit dem Ziffern-, Zahlen- und Rechenverstindnis zu tun hat. Wie me-
chanisch dieser Vorgang ist, sieht man hiufig daran, daB Patienten
wohl bis zwanzig zéhlen kénnen, nicht aber mehr die Reihenfolge des
Abc beherrschen. Das Zahlen von eins bis hundert gehort zu den
festesten und sichersten Besténden unseres Geddchtnisses. Danach
muBten die Patienten bestimmte Zahlen lesen, nachsprechen, kopieren
und nach Diktat aafschreihen, und zwar wurden immer Zahlen aus
der Zahlenreihe ein bis zehn Millionen gewihlt. Dem folgt dann eine
Anzahl Rechenaufgaben aus den vier Spezies, die dem Sommerschen
Schema entstammen. Die Losung der Aufgaben wird notiert und
ebenso die dazu verwandte Zeit, die mit einer Fiinftelsekunden-
Stoppuhr gemessen wird, wie iiberhaupt alle meSbaren Aufgaben m1t
der Stoppubr gemessen wurden.

-Um nun die aufgedeckten Storungen niher zu analysieren, werden
eine Anzahl Versuche gemacht, die die Merkfahigkeit sowoh! fiir Worte
wie fiir Zahlen feststellen soll. Es werden einmal fiinf Worte, das zweite-
mal sechs Worte genannt, die die Patienten behalten sollen. Dem gegen-
iiber werden den Patienten fiinf-, sechs., sieben-, achtstellige Ziffern
genannt, in Gruppen zu je drei, die sie wiederholen sollen. Ferner
werden ihnen optisch Ziffern, die auf Holstifelchen sich befinden,
geboten, die sie eine bis drei Sekunden betrachten und dann wiederholen

17*
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miissen. Kndlich wird ihnen ein Ziffernkarree, welches neun Ziffern in
drei Reiben angeordnet enthilt, vorgelegt, das sie eine Minute lang
betrachten miissen, ohne dabei die Zahlen leise zu sprechen, um sie
sich einzuprédgen. Ich habe zu dem Zweck ihnen anbefohlen, die Zunge
gegen den Gaumen zu legen. Es gentigt das jedoch nicht immer, da die-
Patienten der Auffordernng, die Zunge an den Gaumen zu legen, nicht
nachkommen. In solchen Fallen lasse ich dann das Wort Rhabarber
immer wiederholen. Es hat aber auch das seinen Nachteil insofern, als
Menschen, bei denen die Konzentrationsfahigkeit gestort ist, selbst die
mechanische Wiederholung des Wortes Rhabarber nicht zugleich mit
dem Merken der Zahl vereinigen konnen. Meistens gehort dazu noch
eine besondere Ubung. Die Betrachtung des Ziffernkarrees ist ein guter
Priifstein zur Feststellung des visuellen Tyvpus, besonders wenn man
sich noch die Ziffern in den Diagonalen aufsagen 1a6t. Bei hicht Geiibten
ist das nur méglich, wenn sie die Ziffern sich optisch vorstellen konnen
und wenn sie die Ziffern gewissermaBen abzulesen vermdgen. Um die
Konzentrationsfahigkeit zu priifen, habe ich die Leute das sogenannte
Bummspiel ausfiihren lassen. Es besteht das darin, dafl sie von eins bis
fiinfzig zihlen und jedesmal statt sieben oder statt eine Zahl zu sagen,
in der sieben oder ein Multiplum von sieben vorkommt, auf den Tisch
klopfen und Bumm rufen. Ferner gebe ich ihnen zehn Zeilen eine
kleinen Erzahlung, aus denen sie alle r und ! unterstreichen miissen,
und in einem anderen Stiick alle grofen Buchstaben (Bourdon-
Probe). Diese beiden Priifungen geben ein gutes Bild fiir die Stérungen
der Konzentrationsfihigkeit, die ja beim Rechnen fiir die richtige
Losung der Aufgabe nicht gestort sein darf. Um  mich nun end-
lich zu iiberzeugen, wie weit die optische Vorstellung von Zahlen
und geometrischen Gebilden intakt ist, stelle ich gewisse Fragen:
Welche Zahlen von eins bis zehn nur aus geraden Strichen, welche
Zahlen aus einem oder mehreren Kreisen bestehen. Wasist ein Qua-
drat? Welches Gebilde entsteht, wenn ich von einem Rechteck ein, zwei,
drei, vier Ecken abschneide? Dieser Frage geht sehr hiufig die Aufgabe
voraus, mir ein Kreuz, einen Kreis, ein Dreieck und ein Viereck auf-
zuzeichnen. SchlieBlich stelle ich an die Patienten die Anforderung,
sich einen Wiirfel oder ein Stiick Zucker vorzustellen und mir zu sagen,
wieviel Ecken, Flichen und Kanten diese Gebilde haben. Dem kann
sich auch noch die Fmge nach den Formen der Kegelschnitte an-
schlieBen, ebenso wie einige ganz schwierige Anforderungen an das
optische Vorstellungsvermégen : Was stellt eine Drei dar, dessen vordere:
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beide Offnunger durch eine senkrechte Linie geschlossen wird; oder
welcher groBe lateinische Buchstabe entsteht, wenn ich bei einem
grofien H den Mittelstrich ausradiere und die beiden senkrechten durch
einen Strich von links oben nach rechts unten verbinde, oder aber
welche Zahlworte-in der Reihe von eins bis zehn fangen mit denselben
Buchstaben an ?* Wihrend sechs und sieben von dem akustischen Typus
sofort benannt werden, wird zwei und zehn als mit demselben Anfangs-
buchstaben anfangend nur von Visuellen richtig erkannt.

~ Ich glaube, daB auf diese Weise die Rechenfihigkeit eines Patienten
ziemlich gut analysiert wird, wenn auch noch bestimmte Fragen ge-
nauer studiert werden miissen: besonders die Frage, ob die Merkfihig-
keit nur fiir Zahlen oder im allgemeinen gestort ist; ebenso die zweite
Frage, ob die hdufig zu beobachtende Verlangsamung darauf zuriick-
zufithren ist, daf} derSinn der gestellten Aufgabe nur schwer erfaft wird,
oder aber, ob der innere assoziative Rechenmechanismus gestort ist.
Diese beiden Punkte bediirfen noch einer genaueren Priifung.

Zum Schluf méchte ich noch, ehe ich nun das Material mitteile,
darauf-hinweisen, daff ich Fille, in denen nur die sprachliche Kompo-
nente, die Unfahigkeit, die Zahlworte auszusprechen, unberiicksichtigt
gelassen habe. Ks kam mir nur darauf an, die Stérungen des Rechnens,
des Ziffern- und Zahlenbegriffes bei Hinterhauptschiissen zu untersuchen.

1. Hinterhauptschiisse mit reéhtseitiger Hemianopsie.

Pat. Sch. wurde am 20. XI. 1916 verwundet und zeigte auBer
. einer vollkommenen Sprachstérung nur eine leichte Fazialisschwiche
und eine Elweitelung der rechten Pupille. Ende Dezember wird fest-
gestellt, daf} er seinen Namen sagen, auf Aufforderung die Zunge zeigen
und die Hand geben kann. Er kam dann nach Berlin in ein Laza-
rett. Dort wurde konstatiert, daB er einzelne Worte undeutlich und
paraphasisch nachsprach, daf er aber Gegenstinde erkennen konnte.,
Worte wurden aus der Erinnerung nicht gefunden., Tinfache Befehle
wurden richtig ausgefithrt, komplizierte nicht.

Am 24. III. 1917 wurde -er in die Schule fiir Gehirnverletzte auf-
genommen. Hs wurde eine rechtsseitige Hemianopsie konstatiert,
auch Nachsprechen gelang nicht. Spontan konnte er nur seinen Namen
schreiben, nach Diktat konnte er nichts schreiben, beim Abschreiben
malte er jeden einzelnen Buchstaben ab. Zahlen kann er schreiben, doch
kann er sie nicht lesen. Fiir Geschriebenes und Gedrucktes besteht eine
vollkommene Alexie. Im groBen und ganzen werden Befehle richtig ver-
standen, doch kommt es hin und wieder vor, daB ein Befehl nicht erfaf3t
wird,

Die Alexie bessert sich im Verlaufe des Unterrichts, allmahlich lernt
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er auch nach Diktat schreiben, aber spontan kann er nicht schreiben,
ebensowenig wie er spontan sprechen kann. Nur hin und wieder kommen
einzelne Worte oder Satzbruchteile heraus, z B. ne, das kann ich nicht
(fehlt sagen). KEs besteht eine ausgesprochene amnestlsche Aphasie.

Rechenstérung. Pat. zahlt, nachdem man ihn zuerst an den Fingern
bis 50 hat zahlen lassen, ohne Nachhilfe. 3 4 3 kann er nicht rechnen
ebenso nicht 14 2. Dagegen gelingt es an den Fingern, 242 =4 zu
rechnen; danach vermag er auch 2 X 2 =4 zu rechnen. Doch liegt
die M(‘)‘glichkeit vor, dal hier die Aufgabe nicht richtig verstanden wurde
und eine Perseveration von 2 - 2 = 4 vorlag.

Am 6. VI. Pat. rechnet mit Hilfe der Finger 2 4+ 2 =4, 2 + 3 = 5,
83+2=5, 143 zuerst 5, dann 4. Multiplizieren gelingt nicht, auch
nicht 2 X 3. Dabei haftet er immer an 2 4+ 3. Auch das Erwecken der
Rethe 1 X 2,2 x2,3x 2 gehngt nicht.

‘Am 10. VL. Pat vermag das Einmaleins mit der 5 aufzusagen unter
Zuhilfenahme der Hinde, indem die eine oder beide Hinde so oft bewegt
werden, bis das Resultat erreicht ist.

JBs gelingt auch ihn jetzt in der Weise zdhlen zu lassen, dafl er von
20 riickwérts unter Uberspringen je einer Zahl zdhlt und vorwirts bis
za 30, indem ‘er je 2 Zahlen ubersprmgt

Zahlenlesen gelingt. Er kann zwei- und dreistellige Zahlen lesen, vier-
stellige Zahlen vermag er, sobald man ihn auf das Wort ,,tausend* gebracht
hat, ebenfalls zu reproduzlelen

Rechnen an Fingern. 3--5, 10 +5, 7 4+ 3 gelingt.

Zahlen lesen:

Von 1—20 geht flieBend, ebenso riickwirts. Das Uberspringen von
je einer Zahl geht ebenfalls gut.

6 liest er richtig

8 +

1+

28 4

59 liest 58

100 +

138 liest 130, dann 138

i12 -

170 -+

1390 Hest 100, dann 300, verbessert sich 1390

1134 +.

1000 -

14b7 stockt sehr

1517 +4-.

Das einzige Resultat seines schriftlichen Rechnens ist folgendes:
1x4= 4 1x5=+5
2xX4= 8 2 X 5=10
3 X 4=12 3Xb5=20
4 X 4=16 5
5 4= 20 -6

b

(1 S =S LI N
A XX X %
DD
I
[ -
O 0

I

<2
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6 x 4= 24 TX5=35 6 X 6= 36
7Tx4=28 8 X 5= 40 7X 6 =42
8 X 4=232 9 X b =45 8 X 6= 48
9 X 4=36 10 X 5 = 50 9 X 6=54
10 X 4 = 40 10 X 6 = 60.

Pat. zeigh verschiedene Storungen des optischen Gedichtnisses: So
vgrmochte er ein Dreieck und ein Viereck nicht aufzuzeichnen, auch nicht
ein Kreuz; dagegen auf die Aufforderung, ein eisernes Kreuz zu
zeichnen, malte er ein einfaches Kreuz hin. Einen Kreis konnte er zeichnen.
Er erkannte ein aufgezeichnetes Kreuz, auch ein Viereck. Ebenso wurden
Gegenstinde und Abbildungen von Gegenstéinden richtig erkannt. End-
lich fand sich bei ihm eine Farbenstorung, die sich auf blau, griin und gelb
erstreckte, wihrend er schwarz, weil und rot sowohl in der Hrinnerung
hatte, wie auch dann richtig erkannte, wenn man ihm die Farben zeigte.

Die Rontgenuntersuchung ergab einen handtellergrofen Defekt, zirka
vier Querfinger oberhalb des Warzenfortsatzes auf der linken Schidel-
seite. Von diesem Defekt aus gehen nach mehreren Seiten Spriinge und
Risse im Knochen.

Ich habe diesen Fall schon vorgestellt, indem ich es damals offen
lieB, ob es sich uam einen Fall von transkortikaler Aphasie oder am-
nestischer Aphasie handelt. Der Mann hatte anfangs eine sensorische
Aphasie. Allméhlich trat aber ein fast vollkommenes Sprachverstindnis
ein. Was nun die Rechenstérung bei Sch. anbetrifft, so war sie
nicht durch die Aphasie bedingt. Er konnte alle Zahlworte aus-
sprechen; denn das Lesen der Zahlen gelang bis zu den Tausendern.
Gerade dieser Fall zeigte die Eigentiimlichkeit, worauf ich schon in der
Einleitung aufmerksam gemacht hatte und die schon von den verschie-
densten anderen Autoren, so auch von Bonhéffer, konstatiert worden
ist, daB bel vorhandener Alexie das Zahlenlesen nicht gestért ist. Ich
habe es welter oben darauf zuriickzufithren versucht, daB das Zahlen-
lesen und -schreiben eine Fahigkeit ist, die viel spater erworben worden
ist, als das Lesen und Schreiben von Worten. Wahrend er nur imstande
war, einsilbige Worte nachzusprechen, bei zwei- und mehrsilbigen
Worten aber paraphasische Storungen auftraten, konnten dhnliche
Storungen bei den Zahlworten nicht festgestellt werden. Er war im-
stande, bis 50 zu zéhlen, und nachdem er es einmal geiibt hatte, kotinte -
er es. ohne Nachhilfe auch ohne an den Fingern zu zihlen aus-
fithren. Ebenso gelang es ihm, riickwérts zu zéhlen und vorwirts und
riickwarts unter Uberspringen einer oder sogar zweier Zahlen zu zéihlen.
Wiahrend also anfangs genau so wie fiir Geschriebenes und Gedrucktes
auch fiir Zahlen eine Alexie bestand, schwindet diese sehr bald und er
ist imstande, wenigstens in Form des Reihensprechens zu zihlen. Ein
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dhnliches Verhsltnis besteht zwischen der amnestischen Aphasie bei
ihm und seiner Fihigkeit, vierstellige Zahlen richtig auszusprechen.
Das eigentliche Rechnen war aber im hichsten Grade bei thm gestért.
Er konnte nur mit Hilfe der Finger rechnen, und zwar waren die schwie-
rigsten Aufgaben, die er ausfithren konnte, 10 + 5 und 7 — 3. Dariiber
hinaus kam er nicht. Multiplikationen konnte er nicht ausfithren. Dgs
einzige Mal, wo es scheinbar gelang, hat es sich wehl um eine Perseve-
ration gehandelt. Frst sehr viel spiter gliickte es ihm, das Einmaleins
mit der 5 anfzusagen; doch ebentfalls hier nur mit Hilfe der Hande,
endlich auch das Einmaleins mit der 4 und der 6; doch nur in der Weise,
daB er es aufschrieb und es wie ein kleinerJunge wieder lernte. Er hatte
also nicht nur das Einmaleins, das jaim wesentlichen eine Gedichtnis-
leistung ist, vergessen, sondern konnte auch nicht mehr im umfang-
reicheren MaBe addieren oder subtrahieren. Nur wenn esihm anschau-
lich an den Fingern demonstriert wurde wie bei kleinen Kindern, gelang
das Addieren und Subtrahieren in einem Umfange bis zu 15; also erst ..
die Zuhilfenahme einer optischen Komponente erméglichte ein geringes
Rechnen. - Es bestand aber auch bei ihm eine Stérung des optischen
Formengediichtnisses. So konnte er aus dem Kopfe ein Dreieck und
Viereck nicht aunfzeichnen, auch nicht ein Kreuz. Erst als man ihn auf-
forderte, ein eisernes Kreuz zu zeichnen, malte er ein einfaches Kreuz
hin. Fin wirkliches eisernes Kreuz vermochte er, trotzdem er es setbst
besaB, nicht hinzuzeichnen. Endlich fand sich bei ihm eine psychische
Farbenschwiiche. Das Wesentlichste also bei ihm ist neben der apha-
sischen Stérung eine schwere Storung seines optischen Gedachtnisses.

Pat. D. warde am 10. X. 1916 verwundet und will angeblich 14 Tage
bewuBtlos gewesen sein. Pat. hat keine Hrinnerung an die Tage vor
der Verwundung, weif auch nicht, wann er wieder zur Besinnung ge-
kommen ist, Pat. konnte nicht .sprechen, die rechte Seite war gelihmt.

Aufnahmebefund:

1,69 cm groB, kriftig gebaut, gute Muskalatur, Haut und Schleim-
biute von normaler Farbe. Herz, Lunge, Urin: o. B., auch die iibrigen
Organe ohne Befund.

Gang: Der rechte Fu wird noch leicht ungeschickt aufgesetzt, sonst
keine Besonderheiten. Se¢hnenphinomene beiderseits lebhaft, am rechten
FuBe leicht erschépfbarer FuBklonus. r. Babingki plus. Kremasterreflex
vorhanden. Bauchdeckenreflex fehlt der rechte untere. Die Sehnen-
phiinomene am rechten Arm sind gesteigert. Grobe Kraft im rechten Arm
und Bein herabgesetzt: In der rechten Hand besteht eine leichte Stérung
der Tiefensensibilitit und eine stereognostische Stérung.
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Nadelstiche werden am rechten Bein bis zum Knie nicht wahrgenom-
men, ebenso im rechten Arm und in der rechten Hand bis zum Kllbogen,
es werden Beriihrungen in der angebenen Zone nicht empfunden. Keine
Ataxie. VII wnd XII links normal, rechts bleibt der Nervus VII
bei Bewegungen etwas zuriick. Es besteht eine ausgesprochene rechts-
seitige Hlemianopsie. Spontan schreibt er nur seinen Namen, Geburts-
tag, Geburtsort und vom ABC drei Buchstaben, Nach Diktat gelingen
_einzelne Buchstaben. Kopieren kann er. '

Rechnen: 2-+3=5, 2 x 5=10, 3 X 6 und 3 X 3 kann er nicht,
auch 4 X 5 geht nicht. Reihensprechen, Zghlen bis 20, nur 1, 2, 3, 6, 8;
B -+ 20 zeigt er richtig, fiar 13 zeigt er 14 mit den Fingern. 5 X 5 kann
er nicht rechnen. Unfihigkeit zu lesen. Er versteht auch Gesprochenes
‘nicht vollkommen.

Pat. kann Gegenstinde, die vor ihm ausgebreltet liegen, auf Auf-
forderung zeigen und richtig gebrauchen. Spontansprache fehlt bis auf
einzelne Worte. '

Nachsprechen: Zunge, Ohr — spricht Hohr, Nase, Daumen spricht
Dunge, statt Friede — Schiwa. Zahlen kann er nachsprechen. Kopieren
geht, wenn auch langsam und schwierig. Diktat geht nicht, ebenso fehlt
spontanes Schreiben.

5. IT1. 1917. Pat.rechnet2 x 2= 4,3 X 3= (6) 9; 4 X b5 kann er nicht.
Dagegen rechnet er aus, wieviel 4 Hinde Finger haben, gibt dieses Zahl-
wort zuerst mit 30 an, drickt aber sofort aus, dal das Wort nicht richtig
ist, und gibt auf Befragen, ob es 30, 15 oder 20 ist, ein Zeichen, daBl es
20 ist. 3 X B kann er nicht ausrechnen. Ziblen an den Fingern gelingt
bis zu 25, dann kommt er aber in Schwierigkeit, bei 26 gelingt das Weiter-
zéhlen nicht mehr, unmittelbar danach gelingt das Aus-dem-Kopfe-Zihlen
bis 16, bleibt dann aber stecken und es bildet sich ein Mischwort zwischen
17 und 20. — Gefragt, was er beim Urlaub gemacht habe, sagt er: ,Ich
kann nicht sihlen®, meint erzihlen. Auf die Frage, ob er mit seiner Frau
spazieren gewesen ist, gibb er einfach das Wort ,kalt an; Anflug von
Zwangslachen.

Buchstaben- und Formenversuch. Einzelne Buchstaben kann Pat.
nicht lesen und auch nicht herausfinden mit Ausnahme des ,,A“, das er
immer wiederfindet. Zusammengesetzte Worte kann er nicht lesen. In
zwel Fillen ,,Wagser” und ,,Engel” gibt er bei Befragen unter etwa sechs
Bezeichnungen die richtige an. Bei,, Tiir* und Wand erkennt er die Worte
nicht; hat sie sicher nicht gelesen, denn er kann im Zimmer die Gegenstinde
nicht zeigen. Aufgezeichnete Formen kann er richtig zueinanderordnen;
ebenso gleiche Buchstaben herausfinden (A K, G, E). Er kann aber die
Buchstaben nicht lesen. '

10. IV. 1917. Pat. hat eine rechtsseitige Hemianopsie (Fig. 1). Kleine
Auftriige versteht er und fithrt sie auch aus. Dagegen gibt er selbst an, daB.
er komplizierte Auftrige nicht versteht. Einzelne Worte scheint er lesen zu
kénnen, so z. B. Berlin, von der an der Wand héngenden Karte: ,,Stunden-
plan®, ebenso ,,Zeitung®.
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Bs handelt sich immer um sehr groBgedruckte Worte. Zahlen kann
er nicht Jesen.

Pat. wird nach dem Worte ,,Tisch* gefragt. BEr sagt, daf er nicht
wisse, was der Gegenstand bedeute. Eine Miitze zeigt er, wozu sie dient,
sagt aber, gefragh, was es ist: ,,Weil ich nicht.

Die Zahlenreihe 1—20 kann er aufsagen, das ABC dagegen nicht.
Beim Aufsagen der Zahlenreihe sowie des ABC von seiten des Araztes ent-
deckt er jeden Fehler.’

* Pat. kann nicht spontan schreiben, kann auch nicht nach Diktat
schreiben, nur einzelne Buchstaben., TLesen kann er nicht, erkennt aber
einzelne Buchstaben wieder. Nachsprechen gelingt, aber undeutlich, ver-
waschen und dysartrisch.

12. VIL. 1917. Spontane Sprache bis auf einzelne Sitze nicht mog-
lich, gibt an, daB er aber die Namen fiir die ihm gezeigten Gegenstinde
weif. Bei der gestrigen Untersuchung wuBte er, aus wieviel Buchstaben
gich die Bezeichnungen der einzelnen Gegenstinde zusammensetzten.
Heute welll er aber es nicht bei den gezeigten Gegenstinden und gibt
konstant an, sie bestehen aus einem Buchstaben. Es ergibt sich aber der
Trrtum, daB er anstatt Buchstaben ,,Silben® meint. Bei ,,Miutze* gibt er
dann , richtig 5 Buchstaben an. TRiir Tisch sagt er Stubl, korrigier sich
aber nachher richtig: 1 Silbe und 5 Buchstaben.

Pat. zeigt beim Farbenzeigen anfangs dreimal richtig, dann zeigt er
fiir rot — blau, fiir griin — gelb; weiB zeigt er richtig. Lila zeigt er richtig;
fiir blan zeigh er rot, fiir gelb — weiB; hat aber auch ein richtiges Farben-
muster gesetzt. Heraussuchen von Farben: Fiir Rot sucht er Blau heraus,
fiir Blau sucht er Griin heraus.  Fiir Grin gibt er plotzlich an, daf die
fiir Blau herausgesuchte Farbe griin sei. TFiir 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-
karte* kann er nicht sagen, fangt aber zu buchstabieren an: L. — a —mn;
den Buchstaben, der nachher folgt, weill er nicht, kann ihn auch nieht
aus 1, f, d, k herausfinden. Vorgesagt: Ist es eine Ofen? Nein. Ein Tele-
phon? Nein. Eine Landkarte? Ja.

6. X1. 1917. Zahlen lesen: 28, 258, 1258, kann heute das Wort Tausend
gut aussprechen, 8258, 15 258, 17 885, nachdem er sich die letzten Zahlen
in zwei Teile geteilt hat; eine sechsstellige Zahl teilt er in zweimal drei
Teile, 217 885 evklart sie so teilen zu miissen, da sein Gesichtsfeld fiir eine
80 lange Zahl nicht ausreicht, so liest er erst die drei ersten Zahlen, sagte dann
tausend und dann die drei letzten. 5 125 872, kommt nicht auf das Wort
Million, kennt es auch nicht, als man es ihm sagt.

Zahlen merken (akust:sch) 533, sagh statt 5 erst immer 8, dann.
langsam 5 — 3 — 3, 6 592, sagt exst 3, dann 6, dann B, kann schlieBlich
nichts mehr sagen, da er alles vergessen hat, 2 — 8,5 — 4,3 —8,1 —
9 —3, wiederholt nur 1-—3. ‘

Za,hlen merken (opmsch) 265 (3"), wiederholt nur 2 — 5, 65 +, 78 4~
(97), 65 (1) +,7 — 6 — 2 (3"),3 — 0 — 5 (27), wiederholt 2 —0;8 —5 — 3
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(8"), wiederholt 8 —5 —2, 6 —7 — 0 —5 (4”), wiederholt 6 —7 — 0 —
6 —3—8—5 (b"), wiederholt 6 —3 — 7.

Lesen von Zahlen: 17152. Gibt an, das Wort (tausend) nicht
herauszubekommen, soll 10000 sagen: sagt 10 und dann 100, er weiB,
‘daB er das Wort 1000 nicht sagen kann. Million sagt er sofort. Es wird
eine sechsstellige Zahl hmgelegt er weill, dal es nicht Million ist, nachdem
eine Stelle zugesetzt ist, sagt er, das ist Million, aber nicht eine, sondern
mehr, das sind 9 Million.

3 X b =15 mom.

2x6=12 :

5 X 8= fragt: 4 x 8%, nach Wiederholung 40.

T X 9=1fragt: 2x 9, dann 3 X 9, sagt 43, soll aus vorliegenden
Zahlen die Zahlen des Ergebnisses heraussuchen, legte 63 zusammen,

4 X 8 == sagt 2 X 8, will die Aufgabe sehen, Nachdem dies geschehen,
kann er das Resultat sofort anoeben

3 % 9 =27 mom,. L

5 X T= fragt: 3 % 7, nach Wiederholung sofort 35.

9 X 8 = die Aufgabe muB wiederholt werden, er dreht sie um 8 X
9 =12.

6 % 8 = sagt 4 X 8, nach Wiederholung der Aufabe 48.

7 X 11 = sagt 4, 11, nach Wiederholung der Aufgabe 7.

Bei einer Anzahl von Aufgaben will er die Zahlen sehen.

7 X 13 = 39 — kann die Aufgabe nicht behalten, muB sie sehen, sagt
97, sucht aber aus vorliegenden Zahlen richtig 91 heraus

Er wullte, daB es 91 war, konnte es nur nicht aussprechen.

918 soll er ansehen. Nachdem die Zahl verdeckt ist, sagt er 728.

15. X. 7 X 9 muB} oft Wlederholt werden, ehe er die Aufgabe richtig
nachspricht = 63.

5 X 7= 35, will zuerst 7 X 5 sagen, nach Wiederholung spricht
er b x 7. _

6 X 4 = 24, sagt 4, nee 8, endlich 6 x 4.

8 X 9=81 — wiederholt die Aufgabe nicht. Nach dreimaligem
Vorsprechen ist nach einer Minute kein Resultat erzielt (akustisch).

8 X 9= op., sagt 71, soll das Ergebnis aufschreiben, geschieht rich-
tig 72,

6 X 9, sagt 4X 9; 8 X 9; 7Tx9; 5x9; elimal erd die Aufgabe
Wiederholt nach 52”7 kein Resultat Op., liest er 6 X 9 und nach 8/,
schreibt er 54. ‘

8 X 7 liest er 3 X 9 und dann 7 =21. 16",

4 X 5 wiederholt fiir sich richtig 5 X 4 = 20, 15" (akustisch).

8 X 8 op. schreibt 64, 50”. Sieht schon hingeschrieben auf einem
Zettel die Zahl 64 und sagh: hier steht es ja!

BEr schreibt dann selbst 64 auf.

9 X 9 akust. 81. 30”.

5 X b op. 25. 25Y,".

6 X 6 akust. wiederholt die Aufgabe fiir sich nach 10 Sekunden, muf
sie wiederholt werder, endlich sagt er 36 nach 24”.

N
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Er sagt: immer gebt es nicht, an manchen Tagen kann ich nur dann
im Kopfe rechnen, wenn ich die Zahlen sehe.

7 13 = 20 mothentan, sagt zwan, hért dann auf, kommt aber
dann nach 6%/, zum Resultat.

8 415 = 23. 13%."

Wiederholt stets von selbstr die Aufgabe.

54 17 = 22. 8%." optisch geboten.

15+ 9 = 24. 147 /5 op. Wiederholt stets von selbst die Aufgabe.

16 + 8 akust., sagt 4+ 8, dann 6 + 8, nach zweimaliger Wiederho-
lung 7+ 8. Nach 25" sagt er: Ich kann es nicht.

Op. liest er sofort 16 -+ 8, und nach 12%/.” baf exr das Resultat.

18 - 15 akust. Sagt 3 4- 17. Es werden 15" gebraucht, ehe er die
Aufgabe wiederholen kann. Nach zweimaliger Wiederbolung gleich 28
nach 39" Differenz zwischen Verstehen und Lésung 24”.

19 + 14 op. liest die Aufgabe sofort, sagt 33 nach 30”.

41 4 16 akust. nach einmaliger Wiederholung spricht er die Aufgabe
nach, sagt 56 und schreibt auch 56 nach 38%/,”.

85 + 14 opt. 99 nach 23%.

Klopfen aguf die Hand. 3;4;2 X 3;statt 8 =7; 5;3 X b; 4 X 4;
3 X b stets richtig; statt 10 == 9; statt 13 = 11; 15+ 6-; statt 11 = 10.

Durch ein Quadrat eine Diagnonale ziehen, kann er sich nicht vor-
stellen, er zeichnet ein Quadrat, ein Krejs, ein Kreuz, ein Dreieck, ein
Fiinfeck, ebenso zeichnet'er Pferd, Baum, Rad.

Was erhalte ich, wenn ich vom Quadrat eine Ecke abschneide?

- Wei8 es nicht und kann es sich nicht vorstellen; zeichnet ein Viereck
auf, weifl aber nun nicht, eine Hcke abzuschneiden.

Hat die Aufgabe nicht verstanden. Nachdem es gezeigt -wird, gibt
er richtig Dreieck und Finfeck an.

Zwei Ecken ab: Sagh Siebeneck. Zeichnung: Z#hlt sechs Ecken.

Drei Hcken ab: Sagt 8 und 9, schreibt auch 9, sagt dann, 8 waren es.
Beim Zahlen kommt er nicht zustande findet dann aber mit Hilfe 7.

Vier Ecken ab: Findet 8 Ecken. Sieht es jetzt angeblich vor sich.
Im Anfang hat er die Aufgal® iiberhaupt nicht verstanden.

Wie sieht ein Zuckerhut der Form nach aus? Zeichnet auf.

Ich schneide die Spitze ab! Antw.: Es bleibt eine runde Figar iibfig,
zeichnet es auf (Kreis).

Soll ein Rad zeichnen (geschleht)

Welche Zahlen von 1—10 bestehen nur aus geraden Strichen ?

Neunt 1 sofort, dann auch 3; dann aber sagt er schnell 1 und 4 und
10, nee, nur 1 und 4, die Null nicht.

Welche Zahlen bestehen aus einem oder mehreren Kreisen ¢

Nennt 2, 5, 6, 8. Als gesagt wird: nur aus Kreisen! Nennt er 6, 8, 9.

Welche Zahlen sehen sich im unteren Teil gleich ?

Versteht die Aufgabe nicht, auch als es ihm an Zahlen gezeigt wird,
'velma‘f er die Aufgabe nicht zu I5sen.

umgekehlt 9,

Welche Zahlworte werden mit denselben Anfangsbuchstaben geschrie-
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ben? Weill er nicht. Soll die Worte schreiben; kann es nicht; zdhlen
kann er. Auch nachdem ,,1° vorgeschrieben ist, kanun exr nichd angeben
ob ein anderes Zahlwort mit ,,e* anfingt.

Kugel schétzen., 8 hat gezahlt 47. 7 nach 2%/;”. 10 nach 2”.
14 weil er nach 4%/,”, nach Weiteren 57 sagt er 14.

Gruppen zu 4 (3 X 4) 12 -+,

Gruppen zu filnf (4 X 5) 20, erkennt die Gruppe und deren Anzahl.

Gruppen zu 7 (3 X 7) 21, erkennt die Gruppe sofort.

Zahlen lesen. 71, 732, 7132 — weill die Zahl, kann sie aber nicht
-aussprechen, da thm das Wort tausend fehlt, auch kann er vom letzteren
nicht die Silbenzahl angeben. Zahlt dann 10, 100, 1000, und kann dann
tausend aussprechen. Finfstellige Zahlen kann er nicht lesen, will 170
sagen und sagt dafiir immer 117, zihlt dann wieder 10, 20, 30, 40, 50, 60,
70, und sagt dann 170, bei sechsstelligen Zahlen 148t er das Wort tausend
aus und sagt bei 170 132, 170 und 132,

Zahlen schreiben: 13, 130, 1311, 152, nachdem er gezahlt hat,
kann er auch schreiben, so geht es auch mit anderen zwei- und dreistelligen
Zahlen. 23 kann er nachdem er in der Reihe gezihlt hat, weder schreiben
noch sagen, sagt immer wieder 24, nach mehrmaliger Wiederholung gelingt
es nachher. 58 kann er nicht sagen, sagt 68 und schreibt 38. Liest glatt
27, 39.

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

Aufgaben aus dem Rechenbuch schriftlich.

Briiche: Samtlich richtig geldst.

1214, -+ 6%, = 19Y/,; 1 Min. 134",

T35 — 4%g = 259,455 3 Min. 427,

o+ %=1 /12: 1 Min. 43%/5".

Als ihm noch eine Aufgabe aufgeschmeben wird, sagt er: ,,Nur nicht
50 schwer!*’

135 + 234 + 4%/ + 6%/, = 153/, — 1 Min. 56,

Er verwandelt richtig alles in Zwanzigstelt hat sich aber zuletzt versehen.

- Bel dem Patienten D. handelt es sich im Anfang um eine totale
Aphasie. Er versteht die an ihn gerichteten Aufforderungen nicht, doch
bessert sich dieser Teil seiner Sprachstorung sehr schnell und es bleibt
eine schwere motorische Aphasie bestehen. Daneben findet sich eine
Alexie und Agraphie. Das Gesichtsfeld zeigt eine totale rechtsseitige
Hemianopsie. FEndlich findet sich noch eine leichte rechtsseitige Léh-
mung, verbunden mit einer Sensibilititsstorung und stereognostischen
Stérung.

Die Rechenstérung ist bei ihm anfangs in ebenso ausgedehntem
MaBe vorhanden wie bei dem Fall Sch. Aber auch hier ist die
Zahlensprache im Gegensatz zur totalen Wortaphasie nicht ernstlich
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gestort. Patient vermag schon bei der ersten Unteisuchung bis 20 zu
zahlen, wenn auch einzelne Zahlworte fehlen. Auch er kann anfangs
Zahlen nicht lesen; doch stellt sich die Fahigkeit allméhlich wieder ein,
ungefihr hier in gleichem Mafe wie er lesen lernt. Er kann dann auch
sechsstellige Zahlen lesen. Dagegen gelingt es ithm anfangs nicht, einer
siebenstelligen Zah! Herr zu werden; er weill das Wort ,,Million* nicht;
auch nicht, als man es ihm sagt. Doch ist es fraglich, ob hier nicht
die Aphasie eine Rolle spielt; so z. B. ist das der Fall bei dem Wort
 Tausend ; denn hier sagt er selbst: ,,Ich kann das Wort nicht sagen,
well} aber, worum es sich handelt.* Ahnliches kann man dann spiter
auch bei thm beim Rechnen beobachten. Da passiert es ihm z. B., da8
er das Ergebnis von 7 X 9 nicht sagen kann; als man ihm aber Zablen-
Holztéfelchen gibt, suchte er sich 6 und 3 heraus und legt sie richtig hin.
Auch andere Male treten derartige aphasische Stérungen auf, so z. B.
wenn er fiir 8 X 9 71 sagt und dann richtig 72 aufschreibt.

Die Merkfshigkeit fiir Zahlen, sowohl wenn sie ihm optisch wie
akustisch geboten werden, ist gleichmiBig stark herabgesetzt. Er vermag
nicht mehr wie drei Zahlen zu“behalten.

Die interessanteste Storung findet sich aber, wenn man ihn im
Kopf rechnen la8t. Hier zeigt es sich, dal} er Schwierigkeiten hat, die
ihm akustisch gegebenen Aufgaben auszufithren. Er vergifit die Auf-
gabe auBerordentlich schnell, auch dann kommt er nicht zustande,
wenn man ihm die Aufgabe irumer wiederholt, und bei einem dieser Ver-
suche sagt er dann: ,,Immer geht es nicht, an manchen Tagen kann ich
nur dann im Kopf rechnen, wenn ich die Aufgabe sehe.”* Der mit ihm
nun angestellte Versuch zeigt auch die Richtigkeit seiner AuBerung.
Sobald er die Zahlen vor sich sieht, vermag er die ihm gestellten Auf-
gaben zu 16sen. Es besteht also sicher bei thm eine Herabsetzung seiner
Merkfahigkeit, die aber nicht akustisch zu bessern' ist, sondern nur
optisch. Es besteht da ein erheblicher Unterschied. So rechnet er
16 -+ 8, das er geschrieben vor sich sieht, in 12Y, Sekunden, wihrend
13 -+ 15, das ihm akustisch geboten wird, erst in 24 Sekunden geldst
wird. Noch stérker aber tritt dieser Unterschied auf beim schriftlichen
Rechnen. Wihrend es Miihe macht, ihm im Kopf die einfachsten Mul-
tiplikationen ausfiihren zu lassen, kann er schriftlich Briiche addieren
und subtrahieren und sie auf einen Generalnenner bringen. Es
zeigt sich also hier genan so wie im Fall Sch., eine wie starke
Stiitze das optische Moment fiir das Rechnen darstellt. Auch hier
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konnte anfangs nur an den Fingern gezihlt werden, wenn auch diese
Stufe schnell iberwunden wurde.

Neben dieser Stérung zeigt sich zugleich zeitlich eine erheblithe
Verlangsamung beim Rechnen. Die Aufgaben des kleinen Hinmaleins,
die beim normalen Menschen fast momentan geldst werden, dauern bei
ihm bis zur Losung auBerordentlich lange, und zwar finden sich Zeiten
fir einfache Additionen und Multiplikationen weit diber 10 Sekunden.
Dabei sind die Zeiten nicht mitin Betracht gezogen worden, welche bei
akustischer Darbietung fiir 1hn notwendig sind, um die Aufgabe zu
erfassen. Endlich kann man feststellen, daB er auf der Stufe eines.
Schulrekruten in Hinsicht des Rechnens steht. Fiir ihn ist genan so, wie
das Ranschburg festgestellt hat, das Addieren eine leichtere Aufgabe
als das Multiplizieren, wihrend spéter, wenn durch Uben das Einmal-
eins mechanisiert ist, das Multiplizieren leichter als das Addieren vor
sich geht. Was nun sein optisches iibriges Gedéchtnis anbetrifft, so
vermag er ahnliche Figuren gut zueinander zu ordnen; auch kann er
\‘_ein Dreieck, Quadrat, ein Kreuz und einen Kreis aus dem Gedichtnis
gut aufzeichnen, ebenso wie einen Baurh, ein Pferd und ein Rad. Was
aber sein optisches Vorstellungsvermdgen betrifft, so kann er sich nicht
vorstellen, wieviel Ecken eine Figur hat, die aus einem Quadrat ent-
steht, dem eine Ecke abgeschnitten ist, und weiter, dem zwei, drei und
vier Ecken abgeschnitten sind. Es stellen sich sogar Schwierigkeiten
anfangs heraus, als er es sich aufgezeichnet hat. Leichter gelingt aber
die Aufgabe, bel einem Zuckerhut die Spitze abzuschneiden und anzu-
geben, welche Form die jetzt entstandene Fliche hat. Er zeichnet
sofort einen Kreis auf. Ebenso findet er im Gedschtnis, daf die Ziffern
1 und 4 nur aus geraden Strichen bestehen und, wenn auch unter Schwie-
rigkeit, daf 6, 8und 9 aus einem oder mehreren Kreisen bestehen. Man
kann also bei ithm feststellen, daB eine mafige Storung seines optischen
Vorstellungsvermégeas fiir Formen, in viel erheblicherem MaBe eine
solche fiir Zahlen besteht.

Pat. L. gibt,an, vor der Dienstzeit niemals ernstlich krank ge-
wegen zu sein, Am 10. X. 1914 riickte er ins Feld. Im Sommer 1915
flog ihm beim Schanzen der Hammer gegen den Kopf. Hr war deswegen
14 Tage im Feldlazarett in Behandlung, kam danach gleich wieder zur
Front. Am 29.1I. 1916 wurde er durch Granatsplitter bei Dauoumont am
Hinterkopl verwundet. Er war sofort bewuBtlos. Im Kriegslazarett zu
Montmedy, wo er am 9. II[. 1916 eingeliefert wurde, kam er erst wieder
zam BewuBtsein. ‘
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20. IX. 1916. Befund.

Am linken Hinterhauptbein ist eine halbkreisformige, gut verheilte
Narbe, die bis zum Ohr reicht, eine nach der Mittellinie zu gelegene pro-
minente Stelle ist druckempfindlich, sonst I6st die Narbe keine Reaktionen
aus. Pat. klagt iiber Kopfschmerzen an der Vorderhauptseite, iiber Flim-
mern vor den Augen und itber zeitweise Beemtra,chtlgung des Sehver-
mogens. Pupillen weit, keine Differenz, reagieren trige auf Lichteinfall
und Akkomodation. Schilddrijse etwas geschwollen. Leichter Tremor
an beiden Hinden, Schwanken bei geschlossenen Augen. Patellarreflexe
beiderseits erhsht., Achilles- und FuBsohlenreflexe schwach, kein Ba-
bingki. Kein FuBlklonus. Sehnenreflexe an den Armen erhoht. Sensibili-
tit normal; Pinselberithrungen werden beiderseits gleichméBig empfunden.

Rechtsseitige Hemianopsie mit stirkerer Betonung des oberen
Quadranten (Fig. 2). Nach Vorgedrucktem kann Pat. alles geldufig
mit guter Handschrift abschreiben. Die geistigen Qualititen sind
sonst etwas herabgesetzt. Wenn man mit ihm spricht, hat man -den
Eindruck, als ob er alles schnell erfallt und dem Gedankengang folgen
kann. Apraxie nicht vorhanden. Alle Aufforderungen werden strikt
ausgefithrt, z. B. Winken, Nageleinschlagen, Schnurrbartdrehen. Seine
Erlebnisse eines freien Tages hat Pat. nach dem Schema eines Auf-
satzes niedergeschrieben. Es sind wenige orthographische Fehler (statt
groB schreibt er grufl, einzelnes ist falsch geschrieben), im groflen und
ganzen ist es trotz der mangelhaften Stilistik doch ziemlich klar geschrieben.
Pat. ist nicht in der Lage, das von ihm Niedergeschriebene in einem gleich-
méBigen Tempo wieder vorzulesen. Bei einzelnen Worten muB er anhalten,
bei einer anderen Stelle sieht das Ganze eben verschwommen aus, so da er in
falsche Zeilen kommt, und auch bei geschlossenem rechten Auge wird nur
zogernd gelesen. Hs macht sich dabei eine gewisse nervése Unruhe bemerkbar.

Gegenstdnde werden richtig bezeichnet. Bei der Unterhaltung macht
sich eine Unbestimmtheit in der Auffindung von einzelnen Wotren bemerk-
bar. Rechmnen schlecht. Multiplikation sogar innerhalb des kleinen Ein-
maleins mangelhaft (7 X 7 = 41). Das Sprechen selbst geht ziemlich
flieBend vor sich; es fillt auf, daB er manches Mal sich gewshlter ausdriicken
will, ohne aber den gewiinschten Ausdruck zu finden. Das Organ ist kraftig,
das Aussehen des Pat. ist frisch, das subjektive Allgemeinbefinden be-
schwerdefrei.

Innere Organe ohne jede Besonderheiten.

16.1.1917. Pat. ist 1,66 m groB, von guter. Muskulatur. Gang zeigt
nichts Besonderes. Sehnenphénomene an den Armen und Beinen sind
normal, Bauchdeckenreflexe vorhanden. XKeine Ataxie in den Armen
und Beinen, keine Apraxie, keine motorischen Stérungen. Pat. macht
einen intelligenten Eindruck. Rechnen folgendermafen: 6 X 3 = 12
(dann 18), 7 X 9 gleich? 6 X 12 = 32. Hat frither als Tiefbautechniker
Logarithmen gerechnet, kann jetzt nichts 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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geht sehr langsam. Schrift ist glatt und ganz normal. Nur 1t er einzelne:
Buchstaben aus.

31.I. Geschriebenes liest er jetzt, ebenso Gedrucktes; doch gibt er
an, was er liest, nicht schnell begreifen und behalten zu kénnen. Vor-
gelesenes behilt er besser. Es liegt zum Teil’daran, dafl das Gesichtsfeld
eingeengt ist und er beim Lesen nur ein Wort, bei langen Wortern nur zwei
bis drei Silben mit den Augen erfassen kann, Eben aus der Zeitung Vor-
gelesenes erfaBt er ungefahr, aber nicht vollkommen. Er gibt mit ein
paar Worten den ungefihren Inhalt an. Das Lautlesen von Gedrucktem
macht Schwierigkeifen. Xs wurden einige Worte schnell und fliefend ge-
lesen, mehrsilbige mit Schwierigkeiten, weil er sie nicht mit einem Male
erfassen kann.

7Tx9=263 5x7=235; 11 x 12 = 133, dann 131.

18.V.1917. Es besteht eine sehr grofie Differenz zwischen seinem Kopi-
rechnen und den komplizierten und schweren Aufgaben, die er im Buch
rechnet und die gich mit Ausrechnen von Tonnengewdlben usw. beschiftigen.
Pat. rechnet noch 11 x 12 = 132, gibt dann aber an, daB er Mihe hat,
sich die Aufgabe einzuprigen. Seine Art im Kopf zu rechnen, ist visuell,
und er meint, dafi die groBten Schwierigkeiten einer Multiplikation mehr-
stelliger Zahlen darin besteht, dafl er sich die Zahlen nicht mehr vorstellen
kann. Pat. meint, es passiere thm hin und wieder, daf er beim Zahlen-
lesen die richtige Zahl im Kopfe hat, eine falsche aber ausspricht, ohne
daB er es manchmal merkt. Er wird dann erst vom Lehrer darauf auf-
merksam gemacht, daf er eine Zahl falsch laut gelesen oder geschrieben
hat (vom Lehrer bestitigt). Die Pritfung hat hochstens 10 Minuten ge-
dauert; Pat. ist so ermiidet, daB er die leichtesten Aufgaben nicht mehr
lesen kann.

Rechnen nach Vorlage fiir Forderkl. A geht fast fehlerlos, auf 2Tafeln je:
2 Fehler. Es besteht eine geringe Verlangsamung beim schriftlichen Rechnen..

9-x 18 = 153. Kopfrechnen.

7% 13 = 93, dann 91. 5%".

6 x 11 = 66, 2%/,

8 X 12 = 96, 8%/,

11 x 15 = 145, 77.

*3 X 4y = 1%

34 % 8/, = sagt, daf} er das nicht behalt.

6 -1 13 -+ 25 — 44, 197"

65 — 23 = 42, 141/,

48 : 6 = 8 momentan.

96 : 12 = ? 20", dann sagt er, daB ihm das Einmaleins fehlt.

1x13;2x 18;8 x 13;4 x 13; b x 13; 65; 6 x 13; 7 X 13 richtig
gerechnet = 17 40",

Bei Priifungen tritt leicht eine Befangenheit auf, so daf die Resultate:
schlechter werden als sie sind.

Welche Ziffern werden durch Kreise geschrieben: 0, 5, 8.

Und im Unterteil gleich: 6, 3, b.

9 umgekehrt = 6.
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Rémische Zahlen wie ein aufrechter Winkel: sehr langsam.

Hin gerader Strich = I,

107,

Ein aufrechter Winkel und IIT Striche = VIII, 5”.

2 aufeinanderstehende Winkel, richtig 3",

I und V = zuerst VI, dann IV,

Gibt an, daB es ihm hiufig passiert, daB er die Zahlen umkehrt, statt
738 783 hiunschreibt, beim Ablesen sowohl wie beim Rechnen.

6 753 920 richtig gelesen.

Metronom
geschatzt
12
10
7
13
7
6
5
8
14
20
8

ar? ;?gl:lg):n Schwingungszahl
15 96
10 »
9 »
12 ”
5 »
4 B
3 150
7 »
14 184
15 »
5 »

100 riickwirts gerade Zahlen:
100 98 96 94 92 80 75 76 74 72 60.
Dann richtig bel 52 nochmals derselbe Fehler, auf Vorhalten korrigiert.

Bumm gpiel:

Anfangs kann er es nichs,

und stockend.

zihlt 17 mit und 21 und 27, dabei langsam

IT. 37 falsch und 48 ausgelassen, 47 und 49 richtig, aber langsam.

20. X. 1917. :
88X T= 56+ l -2 | wiederholt die Aufgaben, meint die Auf-
6 X 11 = 66+ | 3%, | gaben dann besser behalten zu kénnen, er
Tx18= 91 4 | 8%/ | tut dies auch weiterhin, sobald er es nicht
8 X 15 =120+ | 34 | tut, dauvert die Operation langer.
6 % '21 = 141 — | 11?3/ | Hier ist die Aufgabe nicht wiederholt worden.
7% 19 = 133 + \ 7Y (T % 107 X 9).
5X 25=125+ 5"
6 X 24 =144 4 | 277 Meint, man kann 6 X 25— 6 rechnen, hat
é es aber nicht so gerechnet.
300 : 25 =124 100 : 25 = 4, 300,: 25 = 12.
600 : 20 = 30+ |, 6:2 =3, 600:20=30.
375 :26 =15+ 1300 :25 =12, 75 :25 = 3 = 15.
letat 713 4+
648 -+
7915 -+
36 524 +

98 718 -+



Zur Pathopsychologie des Rechnens. 277

633 614 733 614 7Y/,
811912 + 43/, mufl wiederholt werden, ehe nieder-
geschrieben.
1736 412 4+ 144", muB dreimal wiederholt werden, ehe
niedergeschrieben.
8413921 4 ~ 8%/, vergiBt die letzten 3 Zahlen, miissen.
zweimal wiederholt werden.
82 633 712 - 12",
Legen: 49476 - 4”7
664 574 - 5”7
1567 464 + 37
9 476 152 + 8.
Kopie: 948 -+ 27
4 968 -+ 2%/,
94 413 | 4
568 127 .6
4 465 127 -+ 5%/,
Merkfahigkeit fiir Zahlen.

Akustisch:
' 56 942 -
789 365
598 690 4
5773 468 = 5 937 578
8 935 694 -
97 346 591 = 97 346 351
87 3569 824 — geht nicht.
Optisch: Betrachtungsdauer
4165 + 2
9145 4 27
2746 + 27
92 671 + 8
467 159 = 467 nach 4”
395 314 -+ 4”7
6 693 145 = 6 693 in 5§’
8293 147 = 8 393 T17.
Rechnen:
1x 8= 3|4 mom. | 83— 1= 2| 4 mom.
2x 4= 8| +1” { 8— 3= 5, +3
3x 5=15 ‘ +mom. | 13— 5= 8 -6
4x 6=28|—4" 18— 7T=11] + 927
5X 7=235|+mom. | 32— 9=23 417
6 X 8=48| 4+ ,, 36—11:25§+mom.
77X 9=63 4+ 38 — 17 = 27 | 16”
8§ x10=280| + ,, 48—19:29J+11"
9x11=9 4 |50 — 98 = 32 | — 20
12 X 13 = 156) 137 | 43 —17 = 26 | + 197
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24 2= 4 4+ mom. ! 6:2= 3 | 4 mom.
3+ 4"':7_‘_' s 84::2“—{" s
4 6:10,“‘"2” i 15:3= 5 }—I— ys
5+ 8=13) +mom. | 12:2= 6 | + ,
§+14=22 + ,  18:2=9  +
11420=31 4 ,  28:7= 4 §+ .
14+26=4oj+7" 81:3~27 | 421"
17432=49 ' +927  126:6=21 | 420"
20 +38 =581 -3  1192:4=— | —145"
23 444 = 67 | 37 | 369:9=41 | 135"

Kine kreisrunde Halle zeigt 16 qm GrundriBfliche (schriftlich gerechnet).
Wieviel betrdgt der Durchmesser und der Umfang des Raumes?
crixr = 16,00 qm

S =16,00: 3,14 = 5,09
r = 1/5,09 =225
d  =2x%x22 =4350m
o =45 %314 =1413m,

Wieviel Querschnittsfliche zeigt eine eiserne Saule bei 24 cm HuBeren
Durchmesser und 18 mm Wandstirke ?

R=24:2=12¢cm R? = 144 — 1% = 104,05 qm = 39,96 gcm
r =12 39,96 X 3,14 = 125,474 qem.
— 1,8
10,2 cm.

Wieviel Querschnitt zeigh eine Siule bei 35 cm Durchmesser und
28 mm Wandstérke ? '

R =176 J =ax (R*—1r?
r =147 R? = 306,25 qom
1?2 = 216,09 gem

90,16 gem

90,16 X 3,14 = 283,1024 qem.

Was ist ein Quadrat? Quadrat ist ein Viereck, bei dem alle vier
Beiten gleich sind.

Wenn ich die Diagonale durch ein Quadrat ziehe, was erhalte ich
dann ¢ Zwei Drejecke. . '

Rechteck eins, zwei, drei, vier Ecken abgeschnitten ergibt?

Finf-, Sechs-, Sieben-, Achteck.

Wiirfel, wieviel Kanten, Hcken, Flichen? Wird richtig beantwortet.

Kegelschnitte werden richtig angegeben.

Tachystoskopisch 188t sich eine Verlangsamung der Auffassung fest-
stellen. Um im Quadrat geordnete, oder im Quineunx geordnete Punkte
zu erkennen, gebraucht er eine Sekunde; vier Zahlen werden bei zwei
Sekunden erkannt. Buchstaben, Worte erfordern bis drei Sekunden
Zeit,

Beéi dem Patienten handelt es sich um eine Alexie und um eine
rechtsseitige Hemianopsie. AuBerdem besteht eine sehr ausgesprochene

‘Rechenstérung. Diese Rechenstdrung driickte sich zuerst aus darin,
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daB er nur sehr schlecht und auBerordentlich Jangsam das Einmaleins
rechnen konnte, wihrend auch hier wieder eine Stérung des Zahlenlesens
nicht vorhanden war. Nur zeigte sich bei ithm hin und wieder eine
Stérung, die wir bei anderen Patienten in weit ausgedehnterem Mafe
antreffen werden. Es passierte ihm, dal er, wenn er 38 schreiben sollte,”
statt dessen 83 schrieb. Dasselbe trat auch beim Lesen aunf. Sittig
hat diese Stérung schon beschrieben; doch méchte ich auf sie erst des
ndheren bel dem nachsten Fall eingehen. Sieht man sich bei dem
Patienten nun die Rechenleistung an, so tritt hier noch in stérkerem
MaBe als bei dem vorhergehenden eine Diskrepanz zwischen Kopf-
rechnen und schriftlichem Rechnen auf. Patient vermag mit Leichtig-
keit und fast fehlerlos eine der Recheniibungen, wie sie Poppelreuter
fiir seinen Forderkurs verwendet, zu erledigen. Ebenso machen ihm
mathematische Berechnungen, die er in der Baugewerkschule ausfiihren
mul}, keinerlei Schwierigkeiten; sie werden auch in verhéltnismibBig
kurzer Zeit ausgefiihrt. Dagegen finden sich erhebliche Stérungen beim
Kopfrechnen. Einmal beobachtet man hier Verlangsamungen, wie man
sie bei einem Menschen, der so gut schriftlich rechnet, nicht fiir méglich
halten sollte, und zwar treten diese Verlangsamungen starker beim
Addieren und Subtrahieren, als beim Multiplizieren auf. Eine Aufgabe
wie 43 — 17 erfordert 19 Sekunden, und 192 dividiert durch 4 wird gar
nicht gelst. Kbenso gelingt 96 : 12 nicht. Auch Briiche kann er im Kopf
nicht multiplizieren. Gewisse Kombinationen und Assoziationen hat
er beim Rechnen; so gibt er auf Befragen, wie man 6 X 24 rechnen
kann, an, daB man 6 X 25 minus 6 am besten rechnet; oder 300 durch 25,
gleich 100 durch 25, gleich 4 X 3. Neben dieser Verlangsamung machen
sich vielfach falsche Resultate geltend. Patient gibt dafiir an, daB er
nach seiner Ansicht dem visuellen Typus angehdrt und sich infolge
seiner optischen Stérung die Zahlen nicht mehr beim Rechnen vor-
stellen kann, er die Teilresultate infolgedessen vergifit und sie entweder
immer von neuem ausfiihren muB oder aber falsch verwendet. Fiir
diese Ansicht scheint auch sein Verhalten am Tachystoskop zu sprechen.
Es besteht eine deutliche Verlangsamung der Formauffassung bei ihm,
s0 daB er, um Punkte und Figuren zu erkennen, statt ¥, Sekunde ein
bis zwei Sekunden gebraucht. Ich betone hier ausdriicklich, es scheint
dafiir zu sprechen; denn wir werden nachher einen Fall kennen lernen,
bel dem das optische Auffassungsvermégen erheblich beeintrichtigt ist,
bei dem trotzdem aber das Rechnen keine erhebliche Stérung zeigt.
Die optische Formvorstellung ist bei thm nicht erheblich gestért. Er
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ist im Beruf Tiefbautechniker und wurde deswegen in eine Baugewerks-
schule zur weiteren Ausbildung geschickt. Dort fithrte er die komplizier-
testen Zeichnungen, auch perspektivischer Art, aus. Fragen, wievie]
Ecken ein Viereck hat, dem 1, 2, 3, 4 Ecken abgeschnitten werden,
beantwortet er glatt, ebenso die Fragen nach den Flichen, Kanten und
Ecken eines Wiirfels. Er konnte ferner sich im Kopf die Fliche vor-
stellen, welche entsteht, wenn man bei einem Wiirfel eine Kcke ab-
schneidet, und antwortete fast momentan: ,,Ein gleichseitiges Dreieck**.
Man konnte nun hier den Einwurf machen, daf durch Ubung in seinem
Beruf gerade die Vorstellung geometrischer Figuren wieder erweckt sei
oder aber zum Teil die Antworten mechanisiert wiren, wie das wohl
moglich ist bei der Frage nach den Kegelschnitten oder bei den
Rcken, Flichen und Kanten eines Wiirfels. Viel wecriger Giiltigkeit hat
dieser Einwurf bei der letzten Frage, die die Form der Fliche betrifft,
die beim Abschneiden einer Ecke eines Wiirfels entsteht. Ich habe des-
wegen ihm andere Fragen vorgelegt, die ein Utrteil iiber sein optisches
Vorstellungsvermogen zulassen; so die Frage: ,,Was entsteht, wenn ich
bei einem groB gedruckten H den Querstrich wegradiere und statt dessen
einen Strich von rechts oben nach links unten ziehe? Diese Frage
wurde gelost, aber doch erst allmahlich. Fine zweite Frage gelang
schneller: drei senkrechte Striche durch Striche von links unten nach
rechts oben verbunden, wurde als m bezeichnet. Ebenso gelang die
Fragenach dem Buchstaben, der entsteht, wenn ich bei einer 3 die beiden
vorderen Offnungen durch einen senkrechten Strich schlieSe; ferner M
umdrehen wurde richtig sofort als lateinisches groBes W angegeben.
Dagegen gelang es ihm nicht, sich vorzustellen, was fiir ein lateinischer
Buchstabe entsteht, wenn ich eine 5 in Spiegelschrift schreibe und die
Senkrechte des Halses nach unten verlingere. Es ist diese letzte Frage
recht schwierig, die auch von vielen normalen Menschen nicht geldst
wird, besonders dann nicht, wenn man es verhindert, daf mit dem
Finger in der Luft die Form aufgezeichnet wird. Man kann von dem
Patienten also wohl sagen, daB bei ihm eine erhebliche Beeintrachtigung
seines Formvorstellungsvermégens nicht besteht. Wenn bei ihm also
beim Kopfrechnen die Losung der Aufgaben nicht gelingt oder nur
sehr langsam, so liegt das nicht daran, daB er durch seine Verwundung
seines visuellen Typus verlustig gegangen ist, sondern es ist nur eine
ganz spezifische Eigenschaft seines optischen Verstellungsvermdgens
verloren gegangen, namlich sich beim Rechnen die Ziffern vorzustellen.
Diese Stérung zeigt sich auch noch bel einer anderen Priifung. Er
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vermag sehr wohl akustisch ihm gebotene Ziffernreihen sich zu merken,.
und zwar gelingt das selbst noch bei 8 Ziffern, wenn auch nicht immer..
Dagegen versagt er bei der optischen Darbietung, selbst wenn man ihn
die Ziffern 4 und 5 Sekunden betrachten Jafit. Aber auch hier besteht
ein Einwand, denn einmal zeigt es sich, daf} er sich Buchstaben ebenso-
schlecht merken kann wie Ziffern, und dann sahen wir, daf im Tachy-
stokop eine Verlangsamung seines optischen Auffassungsvermdogens.
nachzuwelisen war, Dieses mufi sich ja bei der Darbietung von gréferen
Ziffernreihen mit bemerkbar machen. Auch seine Gewohnheit, jede-
Aufgabe, die er im Kopfe rechnen soll, mehrfach zu wiederholen, wird
darauf zu beziehen sein. Allerdings wire diese Erkldrung auch nur dann
heranzuziehen, wenn wir uns vorsteliten, daB jede Aufgabe, ganz gleich,.
ob sie akustisch oder optisch geboten wird, zur Lisung eines visu-
ellen Bildes bedarf. Bei dem Fall L. haben wir des Patienten
eigene Aussage in der Richtung, dal er meint, dem visuellen Typus.
anzugehoren. Hier konnten also die Dinge so liegen, dafl Menschen mit
visuellem Typus, wenn sie Kopfrechnen sollen, ganz gleich, wie ihnen
die Aufgabe geboten wird, stets zur Losung des visuellen Bildes bediirfen..
Auf diesen Standpunkt stellt sich auch Poppelreuter. Er meint,
daB der direkte Nachweis fiir den optischen Typ durch die Tatsache:
gegeben ist, wenn beim Diktat von Zahlen die Reihenfolge verwechselt,
z. B. statt 63 36 geschrieben wird; ebenso, wenn beim Diktat groferer-
Zahlen etwa statt 1003 10003 geschrieben wird. Wir werden uns noch
mit dieser Frage an anderer Stelle beschéftigen. Diese beiden letzten
Argumente Poppelreuters sind meiner Ansicht nach nicht zutreffend.
Poppelreuter sieht nun den Beweis, ob jemand visuell rechnet oder-
nicht, darin, dafl ein Patient Multiplikationen, die ja wesentlich aku--
stisch-motorisch vor sich gehen, glatt rechnet, wihrend Additionen und
Subtraktionen, weil visuell vorgestellt, zeitlich verlangsamt ablaufen
und auch falsche Resultate ergeben. Aber auch diese Beweisfithrung
ist nicht schliissig, denn bel L. sehen wir nicht nur eine Ver-.
langsamung beim Addieren und Subtrahieren, sondern auch beim
Multiplizieren. Aufgaben wie 8 X 7 bediirfen zur Losung 2%, Sekunden..
Bei den beiden vorhergehenden Féllen ist aber wohl das Addieren noch
moglich, nicht aber mehr das Multiplizieren, oder aber das Addieren
geht leichter von statten als das Multiplizieren; also das gleiche Ver--
halten wie beim Schulrekruten. Im Fall L. verhalten sich nun
die Dinge so, daf fiir Formen ein visueller Typus vorhanden, daB:
dagegen fiir Zahlen der visuelle Typus verloren gegangen ist, daB wir-
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-es also mit einem partiellen Verlust des visyellen Typus fiir Zahlen zu
tun haben. Etwas dhnliches kann man ja wohl auch bei der Alexie
‘beobachten, :daB nimlich das Formengedichtnis nur fiir Buchstaben
verloren gegangen ist, nicht aber fiir andere Formen. Die Frage ist aber
meines Erachtens nicht so zu stellen: Ist bei Hinterhauptschiissen eine
Rechenstérung nur dann zu erwarten, wenn ein Mensch mit einem
visuellen Typus davon betroffen wird? Wire dies némlich der Fall, so
miiBten die Menschen, die gewohnt sind, akustisch zu rechnen, keine
‘Rechenstérung bel Hinterhauptschiissen zeigen. Eigenartig ist es aber,
daB nur Menschen, die eine rechtsseitige Hemianopsie haben, schwere
Rechenstérungen aufweisen, die erheblich den Rechenmechanismus
.storen. Die beiden vorhergehenden Fille zeigten zwar schwere Aphasien,
aber gerade in bezug auf die Zahl machte sich die Aphasie am wenigsten
geltend. Beide konnten ziblen und fiir Aufgaben, deren Lésung
gie kannten, die Zahlworte sagen. Auch das Zahlverstindnis
‘war vorhanden, denn Sch. konnte riickwirts zihlen, unter Aus-
lagsung von zwei und drei Zahlen, was Eckehard bei seinen Schul-
rekruten fiir einen Beweis des Zahlverstindnisses ansieht, und D.
zeigte sein Zahlverstindnis beim Schétzen von Kugeln und Metronom-
schligen. Thre Rechenstérung war also nicht abhéingig von einer Stérung
des akustisch-sensorischen Apparates. Beide Fille verhielten sich beim
Rechnen so, wie sich Kinder beim Rechnenlernen verhalten. Sie
nahmen zum Rechnen die Finger zu Hilfe. Sch. konnte nur an den
Fingern addieren und subtrahieren und das Einmaleins mit der Fiinf
gelang nur dadurch, daB seine Hand mit den fiinf Fingern so oft bewegt
wurde, als es fiir die Multiplikation erforderlich war. Und D.
konnte anfangs ebenfalls nur an den Fingern zéhlen. Es gehdrte also
‘bei beiden zur Wiedererlangung der Rechenfahigkeit ein anschauliches
Moment, genau so, wie es Pestalozzi fiir das Erlernen des Rechnens
bei Kindern gefordert hat. Wir sahen auch, daf} bei den Naturvélkern
das Anschauliche fiir das Zéhlen eine sehr groBe Bedeutung hat. Wie-
weit das optische Moment fiir D. von Wichtigkeit ist, haben wir
weiter oben schon ausgefithrt. Das Kopfrechnen gelingt ihm leichter,
wenn er die zu berechnenden Zahlen vor sich hat, und ferner kann er
schriftlich mit Briichen operieren, wihrend er im Kopf kaum Multipli-
kationen und Additionen bewiltigen kann. Meiner Ansicht nach ist die
-einfachste Exklirang fiir alle diese Tatsachen die, dafi beim Rechnen
das anschauliche Moment auch da, wo es sich nicht als Typus ausdriickt,
«on ausschlaggebender Bedeutung ist. Tritt eine Schwichung unseres
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Anschanungsvermdgens auf, so ist die Folge die, dafl darunter unsere
Rechenfshigkeit leidet?). TIch mdchte meine Ausfithrungen in dieser
Hinsicht so weit fiihren, um dann, wenn wir die iibrigen Falle besprochen
haben, zu zeigen, daB diese Fassung auch noch zu weit ist.

Wilhelm Ul ist 27 Jahre alt, Friseur, verheiratet; 1 Kind.

Pat. war sonst nie krank. Lues 0, Potus 0.

Am 18, II1, 1916 verwundet durch Gewehrschuf am Kopf. Tangential-
schuB am linken Scheitelbein mit massenhafter Entleerung von Gehirn.
Starke Knochensplitterung und Impression von Splittern ins Gehirn.
Keine Lahmungserscheinungen. Sofortige Operation mit Ausrdumung der
Knochensplitter. Tamponade des faustgrofien Loches in der Gehirnhohle.
Glatter Wundverlauf. ¥nde April 1916 keine Sprachstorungen, aber
“Alexie und Agraphie, letztere besserte sich bald. R. Hemianopsie, Farben
wurden gut erkannt. Das Schreiben war mehr erschwert als das Lesen.
Kopieren angeblich méglich. Das Schreiben war nach dem Bericht des
Augenarztes paragraphisch moglich. Jetzt klagt Pat. noch tber Kopi-
schmerzen, besonders morgens. Keine abnorme Erregbarkeit, jedoch
Geddchtnisschwiche.

Status: Auf der linken Seite des Hinterkopfes 14 cm lange, 1 cm breite
Narbe, welche in ziemlich horizontaler Richtung 5 cm oberhalb des Ohr-
ansatzes beginnt und bis etwas iiber die Mittellinie des Hinterkopfes nach
hinten zieht. Der Narbe entspricht ein 314 cm breiter, 7 cm langer Knochen-
defekt. Die Narbe pulsiert. Pupillen weit, linke etwas weiter als die
rechte. Reaktion der Pupillen gut auf Naheeinstellung. Augenhintergrund
rechts Atrophie des Sehnerven infolge Bruch des Augenhéhlenloches als

1) Welche Bedeutung dem Visuellen beizumessen ist, beweist 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 sensorische Aphasie, die sich fast vollkommen zuriickgebildet hat, ferner
eine Alexie. AuBerdem findet sich bei ihm eine rechtsseitig® Hemianopsie und
eine schwere Rechensttrung, die zuerst so stark war, daf der Patient, der
Volksschullehrer ist und auch intelligent, nicht in der Lage war, anzugeben,
ob tausend oder zehntausend mehr ist. Ks bestand also bei ihm eine Stérung
des Zahlenbegriffes, auch eine solche des Zifferbegriffes war vorhanden. Dieser
Patient beobachtete sich sehr genau, und machte Angaben, {iber seine Art zu
rechnen, und iiber die Griinde, warum das Kopfrechnen ihm so schwer falle
und so Jangsam vor sich gehe. Er gibt an, daB er nur dann rechnen kann,
‘wenn -er die Zahlen wisuell hat. Die Schwierigkeit liegt aber daran, daf das

~ Wisuelle nur sehr langsam kommt, so daB er mittlerweile die ganze Zahl ver-
gessen hat. Beim Rechnen von 375 — 19 wurde, nachdem es mehrfach vorge-
.sprochen war, folgendes erschaut: 375 —19
375 —20 = 355
355 -1 = 356.
Es dauerte eine ganze Zeit, bis 375 — 19 gesehen wurde. Als es jedoch ge-
sehen wurde, ging das Rechnen ziemlich schnell vor sich.
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Kind, links ist der Sehnerv gerétet, aber scharf umgrenzt, Hornhautreflexe
normal. Abstehende, sehr schlecht differenzierte Ohrmuscheln, zusammen-
gewachsene Augenbrauen, Temporalis beiderseits, besonders links vor-
tretend, Augenbewegung frei. Riickwiirtshiegen des Koples erzeugt
Schwindel, sonst an den Hirnnerven, auch am Fazialis nichts. Schmale,
flache Brust, kein Handezittern, beide Arme und Hinde gleich kriftig.
Keine Storung der Aufeinanderfolge der Bewegungen. Armreflexe rechts
und links normal. DBeide Beine gleich kriftig. Achillesreflexe und Knie-
reflexe beiderseits lebhaft, Sohlenreflexe normal. Lagegefiithl an den Zehen
normal, Bauchreflexe beiderseits normal. Kein Schwanken beim Augen-
schluf und Zusammensetzen der Fiile. Beim Bicken starke Kopfkongestion,
dabei angeblich Stiche in der Narbe.

Organbefund in Ordnung. Puls 80, regelmiflig. Die Sprache und das
Sprachverstandnis sind absolut intakt. Die Apperzeption scheint ein
wenig erschwert zu sein. Das Lesen ist insofern gestort, als es noch ziem-
lich langsam geschieht und abnorm leicht Ermiidung eintritt, kein Unter-
schied zwischen Druck- und Schreibschrift. Beim Schreiben muf sich
Pat. auf einzelne Buchstaben besinnen, kann aber dann, wenn man ihm
die Buchstaben vorschreibt, den ihm fehlenden Buchstaben sofort erkennen
und heraussuchen. Abbildungen usw. werden prompt erkannt, Die-
optische Vorstellungskraft ist erhalten, kleine Zeichnungen werden prompt
und geniigend ausgefithrt. Farben werden richtig erkannt. Keine Apraxie.
Wenn Pat. einen Brief von zu Hause bekommt, so muf erihn in vier oder
fiinf Absiitzen lesen oder sich von den anderen Patienten helfen lassen.

24.IV.1917.. Das Lesen geht langsam, einige schwere Worte liest
er falsch. Den Inhalt eines gelesenen Stiickes kann er nicht wiedergeben.
Setzen von Worten aus Buchstaben geht langsam. Es ist aber-kein Unter-
schied zu bemerken zwischen den Buchstaben, die sich bildlich #hnlich
sehen und solchen, bei denen dies nicht der Fall ist. Bei ,,Blume® setzt
er Blnu, korrigiert sich aber spater. Das Gesetzte kann er lesen. Das
Spontanschreiben geht langsam; einzelne Buchstaben wie z. B. , P weil
er im Augenblic® nicht zu schreiben. Auch beim Diktatschreiben geht
das Schreiben langsam, manche Buchstaben kénnen nicht geschrieben
werden oder es werden iiberfliissige Striche ausgefithrt. Sinnloses Silben-
schreiben geht. Aufgezeichnete Figuren erkennt er und bringt die Gleichen
zueinander. Er kann auch die Unterschiede angeben, die bei einzelnen
Figuren besteht. Auch das Nachzeichnen der Figuren geht etwas langsam,,
aber anstandslos. Fr zeichnet die Figuren fast alle grofer.

Herz, Lungen, Bauch, Urin o. B.
Zéhlen geht.
Zahlen lesen: 538 liest er 583, fiir 1552 1523,
,» 1382 1328,
,» 1469 langsam setzt mit
1496 an, verbessert sich:
1552 1552
gelesen.
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17689 17689 langsam
13832 13823 verbessert 32 107’
16912 16912 C,
135732 135723 194"
832691 832691 142/,
7654831 7645831 214/
76 b4 831 7654831 157
Diktat:
Aufgabe 635 812 (14) 931 7312 9815 (107} 12713 (227) 22915 (19%/;)
Diktat 653 812 913 (7%/5) 7312 9815 12713 229015.

Aufgabe 83714 (227)
Diktat 38714

37612 (20%/,)
37612

631518 (24Y,")
31618

712931 (3071,
712913

1319411 die Zahl zu grofl, kann er nicht auffassen.

Zahlen durch Klopfen in die Handfliche des Pat. richtig gezahls,
ebenso durch Bewegung.

139769835 6875384673 findet die
Zahlen, die nur aus geraden Strichen

bestelien: 1, 4, weiter keine,

9 umgekehrt: 6
aus Kreisen zusammengesetzt werden: 0, auf 8 kommt er nichs.

gleichen Zahlen heraus.

? Zahlen unten gleich:
? Zahlen oben gleich:
? sieht eine romische 3 aus: III Striche,

? sieht eine rémische 7 aus: ein auf-
rechter Winkel und zwei Strichen.

Metronom.
Schlige schitzen ohne Zéhlen.
10 Schlage nicht méglich.

5 und 3, sehl langsam,
‘2 und 3, noch langsamer,

? Zahl aus einem aufrechtstehen-
den Winkel +V momentan,
wie ein aufrechtstchender Winkel
u. IIT Strichen: VIII mom.,

2 Striche, die sich kreuzen?: X.

4 ,, richtig 132 in der Minute,
6 EH 3 2 2 EH 2

8 2 6 2 33 23 bH

7 2 8 % b4 2 2

10 i 6 160 zihlt den Takt,
12 ’ 12 160 ,, . "
19 5 20 160 ,, ' .
21 " 20 192 ,, »

Riickwirtszihlen nur die geraden Zahlen. Dauer 39",

100 98 96 94 92 90 88 86 84 82 80 78 74 72 T0 — 68 64 62 60
— 58 56 54 52'50 48 46 — — 44 42 40 — — 38 36 34 32 30 28 26 24
22 201816 14 12 10 2 8 6 4 2.

Zdhlen bis 10 und abwirts 1 2 3 4 kann er nicht, anfangs 1234567 8,
dann versagt er ganz.
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Bummspiele mit der 7.

7 24 falsch, 28 1., 35 f., ~— 50 sehr langsam.

Mit der 4 ? 141, 181., hat bis 32 die Zahl vergessen,321.,41{., usw.,3 Min...

Vorstellung: Viereck durch Diagonale geteilt, kann er nicht.

Viereck eine Fcke abgeschnitten, 6 Hcken, kommt nicht zustande. |

Viereck zwei Xcken abgeschnitten, kommt nicht zustande, sagt, daB.
er es sich nicht vorstellen kann.

Viereck drei Hcken abgeschnitten, kommt nicht zustande, sagt: ja, wenn
ich es mir aufzeichnen kiénnte.

Schitzen von Murmeln: 6 ist 6; 9 ist 9; statt 10 = 12; statt 8 = 13
statt 14 = 1b; statt 18 = 20.

Schétzen von Gruppen: 4 Gruppen zu 4%: =16; hat die Gruppe erkannt.

5 Gruppen zu 5?: = 25; sagt 5 Gruppen zu 5,

7 Gruppenzu 7%: = 32; sieht 4 Gruppen zu 8. Bei der Wiederholung
sagt er 5 8, kann also 5 Gruppen zu 7 nicht mehr schitzen. (7in Sternform).

Lesen von Schrift-Buchstaben: L 'W C O mom. € erft nach lin-
gerem Uberlegen.

Lesen von Druck-Buchstaben: M § Z C mom. :

S Gibt an 3 und 5-Eck. Zeichnet die Figur selbst auf, zihit
dann 4 Kcken; er kann es sich nicht vorstellen.

Zuckerhut vorstellen: Spitze wagerecht abschneiden! Es' entsteht
ein Kreis. ’

Zuckerhut vorstellen: Spitze schrig abschneiden! Oval, Ellipse ist.
nicht bekannt. .

Wirfel! Wieviel Ecken? 16! Wieviel Flichen? 6; zahlt fur sich.

Ecken kann er sich nicht vorstellen. Der Unterschied zwischen Ecken
und Kanten ist bekanng, er zeigh Ecke und Kante am Tisch.

Am-Modell gezeigt, gibt er 8 Ecken und 4 und 4 sind 8 und nach einiger-
Zeit 12 Kanten. Vom Wiirfel Hcke weg, was fiir eine Fliche entsteht?
Kann sich’s nicht vorstellen. ’

Von 100 riickwirts zihlen und stets 3 Zahlen {iberspringen!

Nach 94 lange Pause, sagt 93, weill aber sofort, daB es falsch ist.

Bei 88 beginnend, sagt er nach 30t/ 83.

Auf 82 folgt nach 5”7 = 79, nach 20" 76, nach 10" 73; nach 7 70;
nach 11”7 67; nach 9 64; nach 13" sagt er 59.

Nach 25" fragt er nochmals nach der Aufgabe, bringt es auch nach
langer Zeit nicht fertig, da er die vorhergehende Zahl immer wieder vergifit..

1X 3= 8| +mom. © 3— 1= 2| 4+27

®

2x 4= 8|+ ,, . 8— 3= B 42
3x 5=1514+ ,, 13— b= 8 4 3%
4x 6=24) 4 ,, 18— T=11 44
5X T=38 + , 32— 9=23 410"
6x 8=48 4+ ,  50-—-29=21 +197
TX 9="56| —3 43—19=122 | +19”
8§ X 10 =80 | + mom. | 36 —11 =25 | + 77
9% 11 =99 | 4157 | 38—17=21| 4 13"
12X18= | 48 —19 =29 | 4 327,
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24+ 2= 4] 4 mom,. 6:2=3 -+ mom.
34+ 4= 7|+ ,, 8:4= 4 | — wiederh. 2
44+ 6=10| + ,, " 15:3= 5 | + 43"
5- 8=13 | 4+ 5% |, 12:2= 6 | 42"

8+ 14=22 | +25 | 18:2= 9 ' 444"
11420= 31| + 6%/,” 28:7= 4 | +3”

14 -4-26 =40 | 4 144" | 81:3=2T7 | 437"
17432 =49 | 4+ 262 | 126 : 6 = 2T | 4 19%/.”
20+ 38 =58 | | 67 192 : 4 =49 | —122/7
284+ 44 = 67 | -+ 1745 | 369 : 9 = nach lingerer Zeit

behauptet er, es nicht fertig
zu  bringen.

1. VI. 17. Zahlenmerken:

Optisch: ' akustisch:
236 - 4296 -
3229 - _ 51328 -+
928302 behilt er nicht 78869 -
30928 behilt er nicht 534982 -~
8923 - 671833 -

7958961 — wiederh. 6 Zahlen:

6232459 wiederh. d. 1. 4 Z.

7543845 +

6913872 weiB d. letzten drei
Zahlen nicht.

| 873
675| Vermag die Zahlen der 3 Reihen sich nicht zu merken.
903 ’
Lesen: Diktat:
497 + 653 + 10%/;

2794 + 812 + 77 zbgert lange, ehe er die
92704 -+ 7312 4- 104/ Zehner schreibt.
42190 4 127 12713 4 12%/;” z6gert lange, ehe er

974102 4 151/, die Zehner schreihi.
7481229 - 18 zahlt die 753614 — 37/, muB wiederh. wer-
Stellen ab ' den, verbessert sich.
1319411 4 26%/; do do..
15. VII. 17. Merken von Zahlen:
Akustisch: Optisch: 27
693420 12287 sagt 1722 wiederholt -
785392 2 an falscher Stelle. 90128 sagt 901, weiter weil} ich
643921 -+ nichts..

18796563 827219 sagt 8217
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59824391 9 vergessen. 7582 ,, 7528
' 2457 ,, 2457 3" angeschaut.
57102 - 3" angeschaut.

103.| Zeit: 1" (muB wihrend des Anschauens Rhabarber sagen).
572.] WeiB nur die 1. Reihe 103. (Wenn ich spreche, kann ich nichts
. behalten.)

294.] 2. Versuch. Zeit 1. 1. Reihe 103. 2. Reihe 597. 3. Reihe
weill er nicht; die Diagonale kann er auch nicht angeben,
sagt 1 und 2. i

Wenn ich vor 3 einen senkrechten Strich stelle, was gibt es? 2 Nullen.

Ein Buchstabe wird daraus, sagt s oder vielmehr 8. B bekommt er
‘nicht heraus.

Ein kleines lat. ,,d*° kann er nicht schreiben, als er aber ,,Kduard"
lat. schreiben soll, findet er es plétzlich. Er soll ,,d° umdrehen, kann es
nicht, schreibt es dann umgekehrt hin, erkennt aber nicht, daBl er nun
ein ,,q° vor sich hat.

Gibt die Erklirung fir ein Quadrat ziemlich richtig.

Welches Gebilde erhalte ich, wenn ich durch ein Quadrat die Diagonale
:ziehe? Ich erhalte 2 =, findet nur schwer das Wort ,,Dreiecke’.

Vom Viereck 1, 2, 3, 4 Ecken abschneiden! Ich erhalte 5-, 6-, 7-,
8-Hck.

Er gibt an, bei Lésung der Aufgaben den im Zimmer hiangenden Stun-
denplan angeschaut zu 'haben.

Die tachystoskopische Untersuchung ergibt eine erhebliche Ver-
langsamung des optischen Auffassungsvermogens, vor allen Dingen fiir
Haufengebilde, die aus Punkten und Quadraten bestehen. Er braucht
mindestens 1 Sekunde, um zwei Punktgruppen in Formen von je einem
Quincunx zu erkennen; ebenso von 2 X 4 runden Kreisen. Dagegen
werden Reihen von vier und acht Punkten erst in 3 Sekunden erkannt.
Zahlen erkennt er erst ebenfalls in 3 Sekunden. Besser werden Worte
gelesen. Das Lesen von Worten wie Sonne, Tisch, Abriistung und
beobachten gelingt schon in '/, Sekunde. Ebsenso erkennt er Bilder
in 1/,, Sekunde. '

Bei dem Patienten Ul handelt es sich von Anfang an um eine
‘ganz isolierte Storung. Es bestand keine Sprachstorung, nur eine Alexie
und Agraphie und eine rechtsseitige Hemianopsie. Dazu kommt dann
-die Rechenstérung. Diese Rechenstérung zeigt einmal das uns schon
bekannte Bild, Das Kopfrechnen ist gestért, und zwar hauptsichlich
das Addieren und Subtrahieren geschieht erheblich verlangsamt, wih-
‘rend beim Multiplizieren die Verlangsamung bei den Zahlen des kleinen
Einmaleins nicht in die Augen fillt. Sobald aber groBere Zahlen zu
‘multiplizieren sind, tritt fast eine Unmoglichkeit zu rechnen auf. So ver-
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mag er 12 X 13 picht zu multiplizieren; fragt nack 25 Sekunden wieder
nach der Aufgabe und bringt auch nach langerer Zeit die Multiplika-
tion nicht fertig, da er das Teilresultat immer wieder vergifit. Es
ist das der gleiche Vorgang, den wir auch bei L. beobachtet
haben. Halten wir noch dazu, dafl die akustische Merkfihigkeit fiir
Ziffern nicht erheblich herabgesetzt ist, dagegen im hohen MaQe fiir
optisch gebotene, so kénnen wir wohl uns auch hier vorstellen, daf eine
Schwichung des visuellen Gedéchtnisses fiir Zahlen eingetreten ist, die
das Festhalten der Teilresultate nicht mehr gestattet. Auch bei dem
Patienten Ull. gelingt das schriftliche Rechnen verhaltnismiBig
gut. Er rechnet ein Blatt des Forderkursus fiir Recheniibungen von
Poppelreuter in ca. 42 Minuten durch, macht dabei allerdings sieben
Fehler. Beim Kopfrechnen aber betrigt die Gesamtsumme von 10 Addi-
tionen 103!/, Sekunden, also im Durchschnitt 10,3 Sekunden, im
schriftlichen Rechnen dagegen bei Addition von 19 entsprechenden Auf-
gaben nur 7,6 Sekunden. Man sieht also auch hier in den Zeiten — in
der Verlangsamung des Rechnens im Kopfe und umgekehrt in der Be-
schleunigung beim schriftlichen Rechnen — den Einfluf, den das
optische Moment beim Rechnen ausiibt, genau so wie wir es bei
L. und Sch. konstatieren konnten. Nebenbei mdochte ich be-
merken, daBl bei dem Patienten auch eine erhebliche Storung der
Konzentrationsfahigkeit besteht. So gelingt ihm weder das Bummsspiel
— hier macht er sehr viel Fehler —, noch kann er riickwirts nur die
geraden Zahlen zahlen. Immer wieder muf} er groBe Pausen machen,
um sich beim Zahlen zurechtzufinden. Bei ihm ist auch die optische
" Formvorstellung erheblich gestért. Er kann sich ein Viereck, dem er
1, 2, 3, 4 Ecken abschneidet, nicht vorstellen und infolgedessen atuich
nicht ausrechnen, wieviel Ecken das Gebilde nachher hat. Ebensowenig
kommt er zustande beim Berechnen der Ecken; Kanten und Flichen
eines Wiirfels, Dabel handelt es sich durchaus um einen Menschen,
der intelligent ist und der als Friseur gut durchs Leben gekommen ist.
Er ist ein gewandter Mensch, der jetzt zurzeit in dem groBen Lazarett
als guter Friseur und Barbier gesucht ist.

Ull. zeigt - aber vor allen Dingen eine Stérung, die wir kurz
schon bei I. erwihnten und die hier in .sehr ausgesprochenem
MaBe vorhanden ist. Soweit ich gesehen habe, hat Sittig sie das erste
Mal beschrieben. Auch Poppelreuter hat sie, wie ich schon oben
erwahnte, bei seinen Kranken beobachtet. Es handelt sich darum, daf

der Patient sowohl beim Lesen als auch beim Diktatschreiben die
A . .
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Ziffern umstellt. - Diktiert man ihm z. B. 538, so schreibt er 383, oder
bei 13832 13823. Diegelbe Beobachtung kann man auch beim Lesen
von groBeren Zahlen bel ihm machen. Es bezieht sich diese Umstellung
der Ziffern fast ausnahmslos auf die Zehner und Einer; einmal findet
sie sich auch bei den Tausendern. Sittig sieht diese Storung als Folge
einer sensorischen Aphasie an. Zwei Momente sprechen meines Erachtens
dagegen. Erstens zeigte der Fall Ull. keine Sprachstérung, auch
nicht unmittelbar nach der Verwundung; sein Sprachverstindnis war
in keiner Weise gestort. Zweitens zeigen die Fille von sensorischer
Aphasie genau -so wie D. sehr hiufig ein gut erhaltenes Zahlen-
lesen. Ich habe ja bei dem Falle D. und Sch. schon darauf
hingewiesen. D. zeigte anfangs sehr ausgesprochene Zeichen einer
sensorischen Aphasie, ohne dafl sich dabei die erwihnte Stérung er-
kennen liel. Um sich klarzumachen, worauf diese Storung beruht,
miissen wir nebeneinanderstellen das Zahlwort von Zehnern und Einern
und das Ziffernbild: Also z. B. achtunddreiBig geschrieben und 38 als.
Symbol: Man sieht dann beim Zahlwort, das wir ja auch beim Sprechen
gebrauchen, daf} hier ein Gegensatz zwischen thm und dem Ziffernbild
besteht. Die Reihenfolge, die wir im Positionssystem einhalten, wird
hier durchbrochen beim Sprechen und es findet eine Umkehrung stast.
Ull. aber vermag diese Umkehrung von Wortbild zum Ziffernbild
nicht mehr mitzumachen, sondern er schreibt die Zahlen so, wie er sie:
hért, oder umgekehrt, wenn beim Lesen der Zahlen zuerst bei 38 die 3
kommt und dann die 8, so sagt er nicht, die 3 an vorletzter Stelle heifit
30 und die letzte Zahl 8, sondern 1iBt einfach die Ziffer 3 auf seinen
Sprachapparat wirken, sagt 3 und sieht nun dahinter die 8; da er aber
nicht 3 und 8 sagen kann, wie wenn er an vierter Stelle eine 2 sieht, sie:
2000 ausspricht und an dritter Stelle eine 3 als 300, so gerét er hier in
Verlegenheit und formt aus der 3 und 8 rein mechanisch 83. Man kénnte
ja hier, wie das so hiiufig bei derartigen Prozessen geschieht, von einer
Dissoziation reden, z. B. vont Farbnamen zur Farbe. Da aber diese
Storung hier sich nur auf eine Dissoziation des Optischen und Aku-
stischen bei Zahlenschreiben und Lesen beschrinkt, so scheint mir diese:
Erklarang nicht recht einleuchtend. Es wire eigentlich unverstindlich,
wenn hier eine Trennung zwischen der Verarbeitung optischer und aku-
stischer Reize bestinde, da8 diese sich nur gerade auf das enge Gebiet
des Zahlenschreibens und -lesens beschrinkte. Die Vorstellung, daB
eine Dissoziation zweier sensorischer Gebiete moglich sei, geht aber
immer von der Annahme aus, daf diese Reize sich an irgendeiner Stelle:
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treffen und nun dann gemeinsam auf das motorische Gebiet iberfliefen,
dafl aber eine Verschweifung und Verarbeitung beider zu einem ein-
heitlichen Komplex nicht stattfindet. In dieser Beziehung hat der
Storchsche Begriff von der Stereopsyche eine viel gréfere Berechtigung,
als ein Gebiet, in dem die verschiedenen sensorischen Reize zu einer
Hinheit verarbeitet werden. '

Wir haben weiter oben bei der Besprechung des Zahlbegriffes zu-
gleich von ihm den Ziffernbegriff abgetrennt und als etwas besonderes
hingestellt. Dieser Ziffernbegriff setzt sich zusammen aus dem Zahlwort
und aus dem Kennen des Positionssystems. Das Positionssystem ist
aber etwas nur optisch zu Erfassendes. Ich kann es mir nur geschrieben
klar machen. Zum Ziffernbegriff gehort endlich noch die Kenntnis der
Zahlsymbole. Fassen wir nun aber die Stérung, die uns hier beschaftigt,
als eine Storung des Ziffernbegriffes auf, so miissen wir uns fragen, was
denn am Ziffernbegriff hier gestort ist. Stellt man die Frage derartig,
so wird es deuflich, daf} hier ein gewisser Verlust in der Kenntnis des
Positionssystems eingetreten ist. Der Patient hat den Stellenwert ver-
gessen. Er wei} nicht mehr, daf} die 3 an vorletzter Stelle als Zehner
zu benennen ist und die 8 als Einer. Bei den Hunderten und Tausendern -
ist die Stérung nicht so leicht zu erwarten; denn er wird zwangsldufig
die 5 an dritter Stelle, wenn der Ziffernbegriff nicht vollkommen ver-
loren gegangen ist, als 500 lesen. Dagegen wird, da bei den Zehnern und
Einern ein Knick zwischen Positionssystem und Sprache vorhanden ist,
der Ablauf des Reihensprechens gestort seih und so der Fehler entstehen.

Der Fehler liegt hier nicht im Akustischsensorischen, auch nicht im
rein Optischen, sondern eben im Begrifflichen, in der Verarbeitung der
beiden sensorischen Komponenten zur Resultante. Da aber der Begriff
des Positionssystems wesentlich im Visuellen beruht, so muf man doch
hier annehmen, daf hier die Schwichung des optischen Apparates die
Schuld an der Stérung im Begrifflichen triigt. Die Stérung ist natiirlich
keine so groBe, daB der Ziffernbegriff vollkommen vernichtet ist. Da-
gegen ist bei thm der Zahlbegriff nicht betroffen. Sowohl das Schiitzen
von Kugeln wie von Metronomschligen sprechen dagegen, wie selbst-
verstindlich auch seine ganze Fihigkeit zum Rechnen. Natiirlich
kénnte man auch einfach von der Vorstellung ausgehen, da8 der Ziffern-
begriff ein Teil des Zahlbegriffes sei und er nur um diesen Teil drmer
geworden sei. Die Griinde, die fiir eine Trennung von Zahl- und Ziffern-
begriff sprechen, haben wir aber schon weiter oben errtert.

19*
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Linksseitige Hemianopsie.

Ich besitze nur einen einzigen Fall von reiner linksseitiger Hemi-
anopsie, der deswegen von Interesse ist, weil er keinerlei Rechenstérung

aufweist.

Vorgeschichte. Pat. 8. ist am 10. VIIL 1914 ins Feld gekommen,
wurde am 9. IX. 1914 verwundet durch Gewehrschu (Durchschu8) und
kam am 10.IX. 1914 in franzdsische Gefangenschaft, war seitdem teils
in Frankreich, teils in Korsika in Gefangenschaft. Am 21. VIL. 1917 ist
er als Austauschgefangener nach Berlin gekommen. Nach der Verwundung
war er bewuBtlos und zwar 24 Stunden. Nach seiner Aufnahme war er
anfangs 2 Tage vollkommen blind; allmihlich Besserung, nur beobachtete
er, daf er links immer gegen Gegenstande anlief. Xr meint, daB er im
linken Arm und Bein eine Schwiche gehabt hat. Er kann gut gehen,
bekommt aber oft Schwindel. Er schildert dies so, daB es ihm dann so
ist, als ob sich der Oberkdrper nach rechts herumdreht, auBerdem bekommt
er Schwiche in den Beinen beim Laufen. Endlich klagt er dariiber, daB
er die Hinde zeitweise schlecht schliefen kann., s treten zeitweise
Krimpfe auf, auch Kopfschmerzen, sowie Schwindel beim Liegen anf dem
Riicken. -Das Gedichtnis soll leidlich sein, nur das Lesen strengt ihn
sehr an. Lesen vermag er nur eine Viertelstunde lang, kann dann aber
nicht mehr weiter lesen, weil es flimmert. Das Rechnen soll gut gehen.
Im Januar 1915 ist ihm ein Knochensplitter an der Einschuf6iinung ent-
fernt worden und im Sommer 1915 sind - spontan vier Knochensplitter
aus der hinteren EinschuBéffnung herausgekommen. Auf dem rechten
Ohr hort er schlecht und zwar seit der Verwundung.

31. VII. 1917. Aufnahmebefund. 7Pat. ist ein 171 m groler,
kraftig gebauter Mann mit guter Muskulatur. Es findet sich eine Ein-
schuBstinung einen Querfinger breit itber dem oberen Ohrpol und etwa
ebensoweit vor demselben. Die AusschuBdfinung findet sich am Hinter-
kopt, direkt in der Medianlinie einen Querfinger oberhalb der Verbindungs-
linie beider oberer Ohrpole, so daf der Schuf horizontal durch das Gehirn
hindurchgegangen ist. Augenbewegungen sind frei, Es besteht ein Nystag-
mus. Pupillen und Lidspalten sind gleich weit. Die Cesichtsnerven
funktionieren normal und sind auch in der Ruhe innerviert. Die Sprache
zeigt keine Sonderheiten. Pat. spricht flieBend, graminatikalisch richtig
und rhythmisch. Der Gang zeigt nichts Besonderes, auch beim Kehrtmachen
treten keine Stérungen auf. Fr hat Plattfiifie. Kein Schwanken beim
AugenschluB. Pat. steht auf dem linken Bein allein unsicher, wahrend
das rechts nicht der Fall ist. Mit der linken Hand greift er beim Versuch
Finger-Nasenspitze oder Finger-Ohr immer etwas dapeben, rechts nicht.
Beim Zeigeversuch weichen beide Hinde nach rechts ab. Beim hori-
zontalen Versuch weichen beide Hinde nach oben ab. Auf dem rechten
Ohr hort er in 2% m Entfernung Flistersprache, auf dem linken Ohr in
4 m Entfernung. In der linken Hand besteht eine leichte Adiadochokinesis.
Der Hindedruck ist links schwicher als rechts, ebenso wie die Streckung
des linken Armees mit minderer Stirke vor sich geht. Die Sehnenphéno-
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mene an beiden unteren Extremitiaten sind vorhanden, ebenso Bauchdecken-
und Kremasterreflex. Eine Hypotonie in den Beinen besteht nicht. Die
grobe Kraft in beiden Beinen ist ungefshr gleich, aber die Plantarflektion
des linken FuBes geschieht mit verminderter Kraft. Eine Ataxie besteht
in den Beinen nicht. Beim Aufrichten aus der Ruckenlage ohne Unter-
stiittzung der Arme bleibt der linke Ful zuriick. Es besteht also im linken
Bein eine Hemiasynergie; eine Lagegefithlsstérung besteht nicht, ebenso-
wenig eine Sensibilititsstorung. KEs besteht eine linksseitige Hemianopsie.
Puls betrigt 60. Die Arterie ist gespannt.

Herz, Lunge, Urin o. B.

Beim Drehversuch kein Nystagmus, weder beim Drehen nach rechts
noch links, dagegen wird der Kopf ganz rot. Er fingt an zu weinen. Er
bekommt Wasser zu trinken, schluckt es aber nicht herunter. Hs hat den
Anschein, als ob er einen Anfall von Absenze hitte. Nach einer Minute
wird das Gesicht wieder blasser.

25. IX. Pat. klagt iiber Schwindelgefithl und Kopfschmerzen.

19. X, Pat. hat noch immer Schwindelanfille, die wahrscheinlich
optisch bedingt sind und sich erkliren durch das Gesichtsfeld, das in Ex-
kennung von Gegenstinden aufierordentlich eingeschréinkt ist. Es werden
Gegenstinde nur in einem Kreig von 10° erkannt.

25. X. Pat. sieht in Entfernung von 5 m die Schatten nicht, die ein
Bett auf den Boden wirft. ‘Er gibt an, daB er auf der Strafie beim Gehen
die Entfernung nicht taxieren kann, wenn er z B. zwei Laternen sicht,
8o kann er nicht schitzen, wie weit dieselben auseinander stehen. Beim
Herannahen eines Wagens ist er nicht imstande zu beurteilen, ob er noch
heriiberkommt oder nicht, er muB ungefihr 5 m in entgegengesetzter
Richtung zurtickgehen. Die Folge dieses Zustandes ist natiirlich Unsicher-
heit und Schwindel, selbst beim Stehen tritt schon Schwindelgefithl auf.
Beim Fuﬁaugenschluﬁ kein Romberg, doch meint er, daB es ithm groBe
Mihe kostet, sicher zu stehen. Beim Geradeausgehen und Kehrtmachen
keine Storung Beim Harken und Fegen hat er die Beobachtung gemacht,
daf er die Dinge, die in der Nihe liegen, nicht sehen kann, ebenso Uneben-
heit nicht erkennt, wohl sie¢ht er aber alle Fehler, wenn andere diese Ar-
beiten verrichten. Eine Formverinderung der Gegenst'ande, die er nicht
ganz fibersieht, besteht nicht. Beim Treppensteigen kann er die Hihen-
entfernung gut taxieren. :

1. XI. Pat. wird in einem bekannten Zimmer oder wo er die Plitze
aller Gegenstéinde kennt, nicht schwindelig, ebenso von der Station nach
dem Verwaltungsgebdude. Es tritt nur dann Schwindel auf, wenn Leute
ihm in den Weg kommen oder noch schlimmer, wenn ein Wagen ihm ent-
gegengefahren kommt Pat. steht auf jedem Bein frei bei geschlossenen
Augen, Zeigeversuch ist jetzt normal, auch keine Adiadochokinesis, kein
Romberg, keine Ataxie und kéine Asynergie mehr.

1 X 3= 34 mom. 3— 1= 24+ mom.
2x 4= 84+ 8— 3= 5+
3 6=15-4 13— 5= 84+
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4 X 6= 24 4 mom. 18 — 7 =11 4 mom.
erst 9

5X T=3+4+ 32— 9=234

6 X 8=484 36 —11=2+ ,,

TX 9=63+4+ ,, 3B —17T=214+ ,,

8x10=80+ 48 —19 =294+ ,,
erst 19 ’s

9x11=9+ b0 —28 = 22 + ,,

wiederholt

12 x 18 = 156 + ,,
Zeit 14 Minute.

43 —iT=9264+
Zeit 4/, Minute.

24 2= 4- mom. 6:2= 3+ mom.
3+ 4= 7+ 8:4= 24+
44 6=10+ 15:3= 54
b+ 8=13+4 12:2= 6+
8+ 14=22+ 18:2= 94
114+20=314+ 28:7= 4+
144+26=40+ 81:3=27+4+
17+32=49+ 126 : 6 =21 + ,,
20438 =584 192 :4 =42 —
23+ 44 =67+ 369 :9 =414 ,,

Zeit 3/, Minuten
X —8=14=17
X +5=16=11

Zeit 3/; Minuten

X:9= 5=145
Zeit 1/, Minute
Reaktion sofort. Merkfahigkeit. Worte.
3495631 gibt an 349531.— 5 Worte: sdmtlich wiederholt.
2699834 ,, ,, 2699834 T, ” ”»
178716 ,, ,, 178716 - ’
731612 ,, ,, 731612 4
239134 ,, ,, 239134 +
89713 ,, ,, 89713
27614 ,, ,, 27641 — daB sofort verbessert 27614 -
nach 14 Minute richtig wiederholt.
Alle Zahlen sofort wiederholt, fast fehlerlos.
Gelesen: Kopie: Diktat: Zeit
1903 1903 7536714 T2 statt 914 = 714 geschrieb.
7582 7582 82514  28%;” mull wiederholt werden.
175246 175246 9613 34/
19034 19034 82514 2%
287026 287026 91613 3%/,
218256 218256 118756 4"
1724812 1724812 7613426 61/;” muB 428 heiflen.
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Welche Zahlen bestehen nur aus geraden Strichen? 1, 4.

Welche Zahlen schreibt man mit einem oder zwei Kreisen? 8 mom.,
9 umgedrebt =6 momentan.

Welche Zahlen sehen sich im unteren Teil ghnlich? 5, 3, 9.

Romische Zahlen: Welche besteht aus einem Winkel? V. Zwei
Winkeln X mom.

Welche besteht aus einem Winkel und einer Geraden davor? IV.

Zahlenkarré.
[197] Zeit: 45”. 1. Reihe 197. 3. 618. 2. 503, senkrechte Reihe vorn 1, 5,
6, senkrechte Reihe hinten 7, 3, 8.

503| 1. Diagonale 1, O, 8.

618] 2. Diagonale 7, .0, 6.

Bummspiel geht gut.

In geraden Zahlen von 100 riickwérts zéhlen: -

Addieren 1 +2=3-+3=6-+ 4= 10 usw., = -+ ohne Fehler.

Welche Zahlen von 1—10 klingen dhnlich? 1, 2, 3. .

Welche Zahlen haben die gleichen Anfangsbuchstaben? 6, 7 mom.,
zahlt ohne Aufforderung und findet 2, 10.

Bis 10 zihlen 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 von einer Ecke zur Gegenseite gezogen
wird ? 1 Dreieck, 1 Viereck.

Wieviel Hcken hat der Wiirfel? 4 er findet dann sofort 8.

Wieviel Flachen hat der Wiirfel? 4, er findet dann 6.

Wieviel Kanten hat der Wiirfel? 8, findet dann 12.

Zahlen von Kugeln 2" betrachtet, 7 in einer Reihe -, 15 in zwei
Reihen -, 16 in drei Reihen +. 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 auBer der Reihe anzugeben

Akustische Merkfdhigkeit. Optische Merkfahigkeit.

59734 + 4527 +
85463 91457 +
785986 - 245179 +-

619436 - 5274917 = 5279714
7658732 + 2146675 +
69254328 - 67214167 -+

734319867 - 67416 = 64616

) 94251 sagt 95271 oder 97251.

Bei dem Patienten S. besteht neben der linksseitigen Hemi-
anopsie noch eine ganz leichte Gleichgewichtsstérung und ein
Schwindel, der sich bemerkbar macht nur auf der StraBe und in un.
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bekannten Raumen. AuBerdem 48t sich bei thm eine-Stérung der
Tiefenwahrmehmung feststellen; wahrscheinlich beruht der Schwindel
bei thm darauf, daB er auf der StraBle die Entfernung der sich bewe-
genden Menschen und der feststehenden Gegenstinde nicht schiitzen
kann. Endlich treten bei ihm zeitweise epileptische Anfalle auf.

Betrachtet man nun die Protokolle iiber seine Rechenfihigkeit, so
ergibt sich bei ihm ein grofler Gegensatz zu den rechtsseitig Hemiano-
pischen. Das Multiplizieren, Addieren, Subtrahieren, Dividieren geht
gleich gut und gleich schnell. Das Lesen, Kopieren und nach Diktat-
schreiben von Zahlen zeigt keine Storung. Die akustische und optische
Merkfahigkeit von Zahlen ist gleich tadellos. Das Zahlenkarree merkt
er sich sehr schnell und kann auch die Zahlen in den Diagonalen auf-
sagen, so daf hier sicher ein visueller Typus vorliegt. Ebenso ist die
optische Formvorstellung ganz intakt; auch tachystoskopisch finden
sich keine Storungen, so daf wir hier-sagen kénnen, dafl eine Rechen-
stérung nicht vorliegt, ebensowenig aber eine Stérung in der optischen
Formvorstellung; nur seine Tiefenwahrnehmung hat gelitten.

II1. Fille mit doppelseitiger Hemianopsie und Rechen-
storung.

Pat. St., Unteroffizier, 34 Jahre alt, wurde am 17.IIL. 1915 verletzt,
und zwar: Durchschufl mittelst InfanteriegeschoB. War 12 Tage bewuft-
los. Der Schufi traf die linke Scheitelschlifengegend und der Ausschul
war am Hinterkopf. Anfangs war die Sprache verloren, er verstand aber
alles, was man zu ihm sprach. Es bestand eine rechtsseitige Lihmung.
Im September-1915 fand sich noch eine méfige Libmung im rechten Bein
und eine Ungeschicklichkeit in der rechten Hand. Er versteht alles, was
man zu ithm sagt. Die Sprache ist langsam, Pat. bekommt mitunter die
Worte schwer heraus. Es besteht eine vollstdndige rechtsseitige Hemi-
anopsie. In der rechten Hand besteht eine stereognostische Stérung und
eine Ataxie. Es macht ihm das Lesen einige Schw1er1gke1ten besonders
das Zusammenfassen der einzelnen Buchstaben zu einem Wort.

1. X.1915. Pat. klagt besonders iiber starke Schwindelempfindungen
und will deswegen auch nicht lesen kénnen.

Befund: Die statische Ataxie der rechten Hand ist noch ausgesprochen.
Vollstindige stereognostische Stérung der rechten Hand. Er greift sehr
ungeschickt zu.

Er verliBt das Bett noch nicht gern, weil ihm dann schwindelig wird.

" Auch die Unterhaltung 148t keinen Sprachdefekt hervortreten. Hin-
zelne Buchstaben kann er mit der linken Hand schreiben und auch nach-

schreiben; die rechte Hand ist noch sehr ungeschickt.

"Réntgenbild: Zwei Knochendefekte in der. Schadelkapsel smhtbar,
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einer mehr nach hinten gelegen, der andere mehr nach vorn; bei letzterem
ist der Rand unscharf, méglicherweise beginnt hier eine Nekrose.

10. X. 1917.  St., Paul, 34 Jahre, Tischler von Beruf, Unteroffizier.
Am 5. Mobilmachungstage eingezogen, nach drei Monaten ins Feld ge-
kommen, am 12.TI.1915 verwundet, KopfschuB. Bei der Verwundung
Filzhelm getragen, war nachher 16 Tage bewuBtlos, hatte die Sprache-
verloren und war rechts gelahmt. Hat Krimpfe und Schwindelanfélle
in unregelméBigen Intervallen, meint frither alle acht Tage sie gehabt
zu haben. — Verheiratet, 2 Kinder, die Berliner Gemeindeschule besucht
bis zur 2. Klasse. Vater gesund, Mutter 1907, unbekannt woran, ge-
storben. Pat. war frither stets gesund, will Syphilis nicht gehabt haben.

Pat. wurde wieder ins Lazarett verwiesen, weil die Frau ihn verlassen
hat und die Schwiegermutter nicht linger fiir ihn sorgen wollte.

Befund: 1,70 m grofer Mann mit mifiger Muskulatur und zahl-
reichen Titowierungen. Es findet sich ein Einschul links, zwel Quer-
finger von der Sagittalnaht, an der Verbindungslinie beider Ohrwurzeln
und eine AusschuBnarbe am Hinterkopf, dicht unter der Sagiftalnaht.
Bei dem Pat. besteht eine rechtsseitize Hemianopsie mit starker Ein-
engung im L oberen und unteren Quadranten (Fig. 3). Die Zunge weicht
etwas nach rechts ab, VII ist nérmal. Pupillen und Lidspalten gleich
weit, Augenbewegungen frei. Der Gang. zeigt noch leichte, hemiplegische
Storungen des rechten Beines; der rechte Arm wird beim Gehen ‘abdu-
ziert. - Die grobe Kraft der rechten Hand'ist herabgesetzt, die.des Armes
weniger. Beim Finger-Nasenversuch. tritt erst ein leichtes Wackeln ‘anf,
auBerdem besteht ein leichtes Vorbeizeigen. = Pat. faBt beim Versuch, mit
der linken Hand nach der rechten zu greifen, bei geschlossenen Augen meist
daneben; doch macht das ganze einen gewollten Eindruck.

Umfang des Oberarmes rechts = 21 cm, links = 24 em.

Umfang des Unterarmes rechts = 22 cm, links = 24 cm.

Es besteht in der rechten Hand eine stereognostische Stérung. Am
Arm und an der rechten Brustseite scheinen Berithrungen weniger deut-
lich empfunden zu werden als links, doch sind seine Angaben nicht ein-
wandfrei. Nadelstiche werden gleichmifig empfunden. FEine Apraxie
besteht nicht. — Das rechte Bein ist diinner als das linke.

Umfang handbreit iiber der Patella rechts = 34 cm, links = 3614 cm.

Umfang der Wade rechts = 28 cm, links = 30 cm.

Sehnenphénomene rechts lebhafter als links. - Andeutung von FuB-
klonus, Zehenreflex plantar. Beim Kniehackenversuch besteht im rechten
Bein eine deutliche Ataxie, im linken nicht. In der rechten grofen Zehe
besteht eine Lagegefithlsstérung. Ein Unterschied bei Berithrungen und
Nadelstichen scheint in den Beinen nicht zu bestehen. ~ Kremasterreflex
ist beiderseits vorhanden, der Bauchdeckenreflex fehlt rechts. In der
rechten Hand besteht eine Muskelsinnstérung, er kann mit derselben gar
nicht schreiben. ' ) )

Untersuchung Stabsarzt Dr. Liebau. 2.XI. 1917:

Trommelfelle: rechtes trockene Perforation, linkes o. B.

Flistersprache: rechts 14 m, links 2 i,
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Weber: rechts.

Rinne: links -, rechts —.

Knochenleitung beiderseits 15/20.

Spontan: kein Nystagmus.

Nach Spiilen des linken Ohres mit 20° warmen Wassers 20 ccm,
schwacher Nystagmus rechts, linke Hand weicht nach links ab.

Nach Spiilen des rechten Ohres mit 20 cem Wasser: Nystagmus links,
rechts Abweichung mit dér linken Hand nach beiden Seiten.

Kompressionsergebnis l48t sich wegen Widerstrebens nicht er-
zielen.

Bei Pat. besteht eine Alexie. Kann einzelne Buchstaben, wie ein
gedrucktes H, nicht lesen. Ebenso kennt er p nicht. Statt o sagt er ¢
oder v. Dagegen kennt er andere Buchstaben wieder. Lateinische Druck-
buchstaben kann er lesen.

 Schreibschrift liest er besser als Druckschrift. Vorgeschriebene Worte,
die er lange anschauen kann, liest er weniger gut als solche, die nach kurzer
Exposition seinen Blicken entzogen werden. Es bestehen optische
Erinnerungsdefekte fiir Bilder. So zeichnet er zuerst ein Kreuz als
Malzeichen; erst spiter kommt er darauf, wie ein Kreuz zu zeichnen ist.
Es besteht eine sehr starke Rechenstérung, die sich sowohl durch Ver-
langsamung des Rechnens als auch durch falsche Resultate kundgibt,
ferner eine Stérung im Begriff des Positionssystems; so liest er statt
28 — 82, statt 69 — 96 und schreibt 69 als 96, 28 als 82. Auch weil} er nicht
recht fiinf- bis sechs- und siebenstellige Zahlen zu lesen.

1 X 3= 3- mom. 3— 1= 2- mom.
2% 4= 8- 8 — 8= 5+ 3%,
3x =154 18— 5= T-—"7/"
4x 6=24+ 18— T= 943"
BX T=35+4 32— 9=28 —9/

6 X 8=64—3"

TX 9= 634 24

8 X 10 = 80 4 mom.
9 x 11 = 110 — 34/
12 X 13 = Nach 30"
wiederholt er die Auf-
gabe und sagt, ich weill
nicht, wie ich das ma-
chen soll.

242 = 44 mom.
34 4= T+ 3
44 6= 10-- 6Y/,"
54 8=13 - 3%,"
8- 14 = 22 - 34/,
11 -+ 20 = 31 + 23/
14 - 26 = 40 4 122/,
17 + 32 = 49 -- 271/

36 — 11 = 25 -+ 9%/,
38 — 17 = 21 + 9%,
48 —19 = 29 - 35”
50 — 98 = 22 + 42/,
43 —17 = 26+ 164/5"

6:2= 3+ mom.

8:4= 2413
15 :3 = b -+ mom.
12:2= 6 -4 mom.
18:2= 9+ 3,
28 :7 = 4+ 30Y,"
81:3

= 27 Nach 1 Min. kein Er-
gebnis, danach mit Hilfe 17,
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20 -1 38 = 58 -+ 4/, 126 : 6 —
23 4- 44 = 67 4 142/, 192 : 4 =} wird nicht beantwortet..
. 369 19 =

Pat. wiederholt alle Aufgaben fiir sich und kann die 3 letzten Auf--
gaben fiberhaupt nicht rechnen.
Akustisch.
Merken von Zahlen:
27614 +
97131 +
812931 4-
634889 — nach Wiederholung -+
116733 +
781468 -
5624973 — Nach dreimaligem Wiederb. richtig.
Merken von Worten.
5Worte: 4 Worte gesprochen. 1 fehlt. 1. Wiederholung richtig.
5 Worte: 4 Worte in anderer Folge. 1. Wiederholung alle 5 Worte..
Es gelingt jetzt nicht, die b ersten Worte zu wiederholen, dagegen
werden die 5 letzten Worte glatt wiederholt.

Bummspiel: Klopft 21 und spricht. die Zahl, iibersicht 28, 35, 42,
49. 47 wird ebenfalls geklopft und gesprochen. Zeit: 2’ 5.
Murmeln schitzen:
“statt 5= 6 statt 4 =5
statt 6 = 7 statt 8 = 6
7 in einer Reihe = 7
11 in zwei Reihen = 10—13."
1. XIL 1917. Schédtzen von Metronomschligen:
Schwingungszahl 60
6 =4,8=17,5=4,9 kann nicht schitzen. 12 = 9 geraten, 7 = 7,10 = 6..
Schwingungszahl 100 :
8 hat nachtraglich nachgezihlt. 12 = 10,6 = 5,14 = 12,12 = 10,7 = 11.
Schwingungszahl 150 :
10 = 8 hat nachgezéhlt. 6 = 5, 14 = 12, 9 = 9 hat nachgezihlt, 20 = 15.
Schwingungszahl 200:
12=9,7T=28, 13 =11, 19 = 15.
Lesen von Zahlen:
25 -
71 erst 17, dann -
725 117
528 10" weill nicht, ob es 28 oder 82 heifit.
751 3 sagh 715, dann -+
830 3Y,”" +
5137 5%/ legt dabei jede gelesene Zahl abseits.
8510 4/,” 4 legt dabei jede gelesene Zahl abseits.
38720 weiB, dal es b Ziffern sind, aber nicht, wie die Zahl heiBt. Reihen-
sprechen bis 30000 gehngt
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18790 nachdem erklirt, geht es.

52315 -
71230 -+

571230 -+ nach Erklirung gelingt es.
"1 mit 5 Nullen erkennt er als 100000.

1. XII. 1917. Schétzen von Kugeln.

6= 8 27
4= 4 27
8= 9 2"
11=15 27
16 =18 37 18 =20
12 =12 3 Gruppen a 4
20 = 20 4 Gruppen & 5
28 =24 4 Gruppen & 7
Rechnen:
3+ 3= 6-4 mom
3+ 4= 7+ )
54 1= 6+
54 b= 104
9+ 7= 16- 43"
84+ 7= 15-L 54,
9411 = 204 24/
84 15= B3 —15"
13-4+ 7= 204 5%
144 9= 234 14"
214-13 = 344 11%" (204134 1)
18 +16= 33+ 6%, (154 15+ 3)

19+ 17 = 36 + 201, (20 + 17 — 1)
22 - 16 = 34 —20%/; (20 4 12 — 2) findet nicht plus 2
17— 4= 13451,

102 + 8= 120+ 34/

127 4 24 = 151 + 204/, (127 + 20 + 4)

138 — 21 = 151 — 18%," (138 — 20 — 1) lost die Aufgabe rich-

25
42
56
83
b1
76

tig nach 17 10”

:5 =5+ mom.

6=1 + )

:8=T7++ ,, dreht die Zahlen um und multipliziert.
19 = Erst nach Erklirung findet er 9 Rest 2.
:7="T Rest 2

18 = Kann er nicht ausrechnen.

5 X 13 = 39 — rechnet dann richtig 65.
8 X 15 = 90 — rechnet dann richtig 120.

Bei der Addition wird 9 und 6 immer verwechselt, beim Ubergang
in einen anderen Zehner greift er fast stets einen Zehner zu hoch, manch-
mal auch mehrere.
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Zabhlenschreiben: 1, 2, 3, 4 schreibt er, 5 nicht; bei 6 sagt er: ein-
mal so rum, und einmal so rum; entsprechende Handbewegung, schreibt
6 in Spiegelschrift. .

7 gelingt, statt 8 schreibt er 3; dann schreibt er 8 oben richtig, den
unteren - Kreis vollendet er nicht; statt 9 schreibt er 6. 10 richtig.

Kopieren der Zahlen gelingt.

" Lesen der Zahlen. Liest die Zahlen von 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 nicht heraus. Die Zahl wird ihm gesagt. ,,Es
ist manchmal so, sagber. 180,190, 290. Nachdem man ihm das Fehlende
ins Gedichtnis gerufen hat, antwortet er stets richtig.. 421 liest er, indem er
die 4 beiseite schiebt und dann 21 liest. Dasselbe macht er mit 735, 753,
482. Bei 735 weill er nicht, ob er 35 oder 53 sagen soll; immer wieder
stellt er Zehner und Einer um, zuletzt sagh er es richtig. 1082 liest er
richtig.

1425 liest er, indem er jede einzelne Position beiseite riicks.

7383 sagt zuerst 700, dann aber 7000 und lest richtig 7383.

Er sagt, daB er immer die hinterste Zahl beim Sprechen vorstellt.
Bei einer fiinfstelligen Zahl sagt er zuerst 1000, dann aber Million. Zahlt
von 10000—90000, kann aber die Zahl 100000 nicht bilden, trotzdem er
bis 99999 richtig zihlt. Kann eine sechsstellige Zahl wegen der Hemi-
anopsie nicht lesen, als die Zahl aber klein aufgeschrieben “wird, liest er
richtig, aber erst nachdem ihm der Zahlbegriff 100000 erklirt worden ist.

10369 + 25817 .

128639 sagt sechsstellige Zahl, eine mehr, sagt gleich Million.

Eine dreistellige Zahl heifit ,,hundert”, vierstellige ,tausend®, sechs-
stellige Zahl heifit ,,Million®. '

Akustische Merkfihigkeit von Zahlen:

567 - 497861 -
793 - 54725 -+
7482 + 75489731 +
789156 - 68734961 +
131492 -+

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

Nachsprechen von Zahlen:

365, 758, 27832, 112614, 1436822, 9418766, 36914, 16411, 38971,
768978, 3759856, 754612 spontan nachgesprochen.

Nachsprechen von Einzelzahlen:

69317895 - 5798432 + 78569432 — 89725849 - 971683 +-
57439791 —.

Optisches Zahlengeddchtnis:

379 17 — wei nicht mehr, wie sie heilit,
906 2 -+ weill die
. 783 2 —_— ganze Zahl

875 8” — nicht mehr,
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3604 4 — irrt sich bei
5453 47 -+ i diesen Zahlen
64630 4 — Xum eine
87362 4" — Stelle,
745702 57 - (vergiBt die
385774 5 -I- letzten Zahlen
902638 4 — und nach weiteren 2”7 behilt er die letzten 2,

vergit aber die 1.

5.11.1918. " Zahlen lesen:

4637279 — 6’* kann eine siebenstellige Zahl nicht erledigen.

815 weiB nicht, ob er 815 oder 851 sagen soll, gibt an, daB es Hun-
derter sind.

463 dasselbe. 6%/;".

279 + 7463 + 12%/,” hat 3 und 6 umgedreht.

8279 4- 11”7 174653 — 115" bekommt es nicht heraus, da er nicht
weil, daB er beim Aussprechen einer fiinfstelligen Zahl mit 4 beginnen
muf. In der Reihenfolge sagt er 10000—90000 richtig auf. Nachdem ihm
die Zahlen auseinandergenommen vorgelegt werden, gelingt es ihm, die
Zahl zu sagen. Alsdann gelingt:

68279 in 14Y/; 31956 4- 35%;”, rickt die Zahlen auseinander.

839127 — 392/, kommt nicht weiter, gibt erst falsch 5 Stellen an,
dann richtig 6, kommt dann auf 100000, “ritcks dabei die Ziffern augein-
ander.

745261 —11%/;" zdgert — gibt an nicht zu wissen, ob 61 oder 16;
kdme ihm vor, als ob er 16 sihe, kann dies aber nicht erkliren.

837 — 37Y/;” zbgert, sagt es nach weiteren 7%/;” richtig.

1457826 — 324/;”, wenn er 3 Ziffern allein liest, sagt er richtig 457..

Zahlen aus geraden Strichen? @(ibt 1 an. 4 erkennt er nicht
an, da er 4 mit einem Bogen schreibt.

3, 2 sind oben &hnlich. Mom.

9, 3, 5 sind unten Zhnlich, muf} diese Zahlen erst sehen.

Romlsche Zahlen:

Ein aufrechter Winkel = V, aufrechter Winkel mit einem Strich da-
-hinter = VI, aufrechter Winkel mit 3 Strichen = VIII, sagt, daB er es.
raten miisse, da er es nicht genau weiB. _

2 aufrechte Winkel aufeinander = —. Wie sieht ein Kreuz aus?,
zeichnet zuerst ein Malzeichen, kommt, nachdem gezeigt, darauf wie ein.
Kreuz gezeichnet wird. '

[ ] kann er gleich zeichnen, ebenso A\ und Q.

Vom Quadrat eine Fcke abschneiden = 5-Eck.

Vom Quadrat 2 Ecken abschneiden = 7-Eck. Das 1. ausgezihlt,.
das 2. Mal geraten, dann richtig 6-Eck, hat sich im Kopf vorgestellt.

Vom [ ] 8 Ecken abschneiden = kann sich er nicht mehr vorstellen.

Vom Zuckerhut abschneiden, ? die Spitze = kommt Krels zum Vor-
schein.

Messen: 1m = 100¢m, 1 cm = 10 mm.

Gewichte: 2 % = 1kg, weill nicht, wieviel g 1 & hat, meint 1000 g.
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Bei St. besteht infolge seiner Verletzung eine sehr erhebliche
Stérung. Er ist schon als kr.u. entlassen und mufite, da er sich zu
Hause nicht zurechtfand, in die Schule fiir Gehirnverletzte aufgenommen
werden. Korperlich findet sich bei ihm eine rechtsseitige Lahmung,
anBerdem eine stereognostische Storung, wihrend die Sensibilitdt fiir
Nadelstiche und Berithrungen erhalten ist. Infolge der Richtung des
Schusses, die von links vorn nach rechts hinten bis zur Sagittalnaht
geht, ist bei ihm auch eine Alexie vorhanden und eine schwere Gesichts-
feldstérung. Es ist nicht nur die rechte Gesichtshilfte ausgefailen,
sondern auch das linke Gesichtsfeld ist hauptsichlich im oberen Qua-
dranten beschrankt. Psychisch ist Patient schwer geschadigt.

Die Rechenstérung bei ihm ist auBerordentlich groB. Es. findet
sich einmal wie bel allen Fallen, die Rechenstérungen aufweisen, eine
starke zeitliche Verlangsamung. Aber es werden auch selbst leichtere
Aufgaben wie 13—5 oder 18—T falsch gerechnet. Schwerere Multipli-
kationen vermag er nicht auszurechnen. 12 X 13 kann er nicht rechnen
und gibt an, nicht zu wissen, wie er das machen soll. Das gleiche gilt
fiir schwerere Divisionen. Sein optisches Zahlengedichtnis ist aufer-
ordentlich schlecht. Er kann sich dreistellige Zahlen, die er selbst 3 Se-
kunden betrachtet hat, nicht merken, wihrend im Gegensatz dazu die
Merkfihigkeit auf akustische Reize nicht erheblich herabgesetzt ist.
Ebenso schlecht ist sein optisches Formvorstellungsvermdgen; Kreis,
Dreieck und Quadrat vermag er zu zeichnen, aber wenn er vom Quadrat
die Ecken in der Vorstellung abschneiden soll, so kommt er nicht zu-
stande damit, sondern fingt, da er ziemlich pfiffig ist, an zu raten. Nur
vom Zuckerhut kann er sich die Spitze abgeschnitten vorstellen und
weil, daB die Fliche, die entsteht, einen Kreis darstellt. Das Vor-
stellen von Ziffern gelingt; er gibt an, daB eine 1 nur aus geraden Strichen
geschrieben wird, und daB 2 und 3 in ihrem oberen Teil sich &hnlich
sehen, wihrend er nicht die Ziffern angeben kann, welche im unteren
Teil sich gleichen. Die lateinischen Ziffern kennt er, doch kann er nicht
angeben, welche Zahl ein nach oben offener Winkel und drei gerade
Striche dahinter darstellt, ebensowenig findet er die romische Ziffer,
welche aus zwei mit ihrer Spitze aufeinander stehenden Winkeln besteht.
Teh habe bei keinem meiner anderen Patienten, welche die rémischen
Ziffern kennen, diese Storung des Nichtvorstellenkénnens gesehen. Ich
glaube, da es verhiltnismiBig leichtist, sich diese Formen vorzustellen.
Endlich findet sich bei ihm auch eine Stérung des optischen Auf-
fassungsvermogens.



Zur Pathophysiologie des Rechnens. 305

Der Patient weist; genau, so wie UlL, eine Storung beim Lesen
und Schreiben von Zahlen auf; in vielleicht noch’ ausgedehnterem MaGe
geschieht bei ihm das Umdrehen von Zehnern und Einern. Er ist sich
iibrigens dieses Fehlers vollkommen bewuBt und zbgert stets, wenn er
an die letzten beiden Stellen kommt; doch kann er, trotzdem er sein
Manko kennt, den Fehler nicht vermeiden; hiufig versucht er, wie er
selbst angibt, zu raten. Einmal macht er die Angabe, daf} er nicht wisse,
ob es 61 oder 16 heifle, es kdme ihm so vor, als wenn er 16 sihe, tat-
sachlich war es 61. Ein anderes Mal sollte er 9 schreiben und schrieb 6.
.Seine Stérung des Ziffernbegriffes geht aber noch iiber das MaB dessen,
was wir bei UllL konstatiert haben, hinaus. Anfangs ist er nicht
imstande, eine dreistellige Zahl, wie 120, zu lesen; es ist ihm nicht klar,
daf bei einer dreistelligen Zahl die erste Zahl links die Hunderter dar-
stellen. Um fertigzuwerden mit der Zahl, schiebt er die Null beiseite
und liest dann 12; 1aBt man ihn Reihen sprechen von 90 iiber 100 weiter,
so gelingt das. Nachdem man ihm eine dreistellige Zahl erklirt hat,
vermag er 180, 190 zu lesen. Mit den Tausendern findet er sich zurecht.
Zwar liest er beim ersten Ansatz 7383 zuerst als 700, verbessert sich
-aber dann zu 7000. Mit einer fiinfstelligen Zahl wird er zuerst nicht
fertig, da die ihm gebotenen Holzziffern mehr Raum einnehmen, als das
vorhandene Gesichtsfeld iiberschauen kann. Es werden ihm dann die
Zahlen klein aufgeschrieben und so liest er sie richtig. Fine sechs-
stellige Zahl kann er wieder nicht lesen; hier meint er, daB eine sechs-
stellige Zahl eine Million vorstellt, und 148t man ihn nun von 10000
zahlen, 20000, 30000 usw., so kommt er wohl bis 90000, kann aber dann
100000 nicht bilden. Es gelingt thm der Sprung von 99999 auf 100 000
nicht. Ich mochte diese letzte Tatsache vorlaufig beiseite lassen und
die bis dahin mltgete1lten Storungen betrachten. Hier kann es gar
keinem Zweifel unterliegen, daB eine erhebliche Stérung seines Ziffern-
begriffes vorliegt; er kennt noch die Ziffern, auch noch den Stellenwert
der Zehner und Einer, dagegen bei den Hundertern und weiter hinauf
werden erhebliche Fehler gemacht, aus denen hervorgeht, da ihm der
Stellenwert der dritten, vierten Stelle usw. nicht mehr vollkommen
bekannt ist. Allerdings lernt er fiir die Tausender und Zehntausender
sehr schnell wieder das Positionssyster begreifen. Fiir hohere Stellen-
werte gelingt das aber nicht.

Einen Beweis fiir die Stérung seines Ziffernbegriffes sehe ich auch
in der starken Verlangsamung beim Lesen von mehrstelligen Zahlen.
Fiir eine vierstellige Zahl gebraucht: er 122/, und 11 Sekunden. Fir

Deutsche Zeitschrilt f. Nervenheilkunde. Bd, 61, 90
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eine fiinfstellige Zahl in einem Falle 141/;, in einem anderen Fall sogar
35%; Sekunden. Diese Verldngerung der Zeiten wird haufig durch ver-
gebliche Versuche, der Zahl Herr zu werden, bedingt. FErst bei sechs-
stelligen Zahlen macht sich die Eineangung des Gesichtsfeldes geltend,
wihrend er fiinfstellige Zahlen noch iiberschauen kann.

Jetzt muB ich noch auf die eigentiimliche Storung zuriickkommen,
die darin besteht, dafl er nicht von 99999 zu 100000 zihlen konnte. Er
vermochte diesen Schritt nicht zu tun, dabei fehlte ihm sicher nicht das
Wort 100000, denn ich habe nie bei ihm irgendwelche aphasischen
Symptome feststellen kénnen. Um eine Stérung des Ziffernbegriffes
kann es sich aber wohl nicht handeln, da es ein reines Zihlen betraf und
mit dem Ziffernbegriff doch immer die zu schreibenden oder zu lesenden
Zifferngruppen verbunden sind. Sowohl im Lockeschen Sinn, nach
dem der Begriff der Einheit mit dem wiederholten Begriff des +1
den Zahlbegriff ergibt, als auch im Kantschen Sinn, wonach die Zahl
die Binheit der Gleichen ist, hiitten wir es hier mit einer Stérung des
Zahlbegriffes zu tun. Wenn wir daran erinnern, wasich iiber die Bildung
der groflen Zahlen sowohl bei den Griechen wie auch im Mittelalter
erwihnt habe, so kénnte man das auch als Stiitze dafiir anfithren, da
hier tatsichlich eine wenn auch leichte Stérung des Zahlbegriffes vor-
liegt. Ksist das gewif nur eine leichte Stérung, denn die Beziehungen
der Zahlen zueinander, wie sie beim Rechnen in die Erscheinung treten,
waren nicht gestort und; wie gesagt, fritheren Generationen war 10000
schon die #uBerste Grenze ihres Zahlvermdgens. DaBl diese Stérung
des Zahlbegriffes keine sehr schwere ist, geht auch daraus hervor, daf}
er sehr bald wieder 100000 lernt. Auch bei einer anderen Gelegenheit
konnte man an eine Stérung seines Zahlbegriffes denken, namlich beim
Versuch zu addieren. Denn wurde beim Addieren eine Zehnerreihe
#iberschritten, so iibersprang er sehr hiufig die nichste Zehnerreihe oder
auch zwei und das Resultat war in den Zehnern um ein oder zwei Zehner
zu hoch. Den gleichen Fehler machte er auch beim Zihlen beim Uber-
gang von einem Zehner zum anderen. Doch ist meiner Ansicht nach
diese Storung vielmehr auf einen Mangel seiner Konzentrationsfihig-
keit zuriickzufithren, die recht bedeutend war und sich am deutlichsten
beim Bummspielen ausdriickte.

Vorgeschichte.

5. IX. 1915. Arthur Sch., 231 Jabr alt, Zivilberuf Tischler,
stammt aus gesunder Familie, war friither stets gesund, Mutter durch Un-
fall vor einem’ Jahre verunglickt.

Er hat keinen Stahlhelm getragen und wei sich der Ereignisse, des
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der Verwundung vorhergehenden Tages nicht mehr zu erinnern. Die
Feldlazarette, in denen er gelegen hat, weif er nicht anzugeben, nur spater
in Kénigsherg, dann in Greifswald und zuletzt in Frankfurt, von wo aus
er am 1.X. 1916 entlassen wurde. Bis jetzt war er zu Haus und konnte .
sich dort nicht beschiftigen, da sein Gedichtnis sebr schlecht ist und der
rechte Arm und das rechte Bein gelahmt sind. Zeitweise hat er noch
Kopischmerzen, kein Erbrechen, keine Ubelkeit. Die Sprache war an-
fangs ganz weg, hat sich aber spiter gebessert. Jetzt fehlen thm noch hin
und wieder einzelne Worte.

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

Aufnahmebefund. 1,70 m groBer, kriftig gebauter Mann mit
blasser Gesichtsfarbe. :

Es findet sich eine EinschuB6ffnung am rechten Hinterkopf, die an
der Sagittalnaht endet, zwei Querfinger unterhalb des Haarwirbels; ein
zweiter Knochendefekt findet sich oberhalb des linken Ohres, zwel Quer-
finger oberhalb des oberen Ohrpols, die linke Gesichtshélfte ist verstrichen,
das Pieifen und Lachen gelingt nicht.

Der obere Ast des Fazialis ist frel. Augenbewegungen sind frei, Pu-
pillen und Lidspalten gleich weit, Pupillenreaktion . Pat. macht hiufig
tickartige, zuckende Bewegungen im Kopf und im rechten Arm. Der
Gang ist typisch hemiplegisch, der rechte Arm wird abduziert und flek-
tiert gehalten. " Das Bein wird zirkumduzierend aufgesetzt. Mit der rechten
Hand und dem rechten Arm kann er nur ganz minimale Bewegungen aus-
fithren. Sehnenphéinomen am rechten Arm erheblich gesteigert. Die.
rechte Hand fithlt sich kiihl an und ist livide verfirbt. Der rechte Arm
kann nicht bis zur Horizontalen gehoben werden, es bestehen deutliche
Spasmen. Bei Bewegungen tritt ein Wackeltremor auf; eine Lagegefiihls-
stprung besteht in den Armen nicht, dagegen scheint in den Fingern eine
Storung der Tiefensensibilitit zu bestehen. Pat. weill nicht, ob die Finger
gebeugt oder gestreckt stehen; auch besteht eine stereognostische Stérung.
Im rechten Bein finden sich Spasmen, gesteigerte Sehnenphinomene,
Babinski, FuBklonus, kein Patellarklonus. Nadelstiche und Berithrungen
werden am ganzen Korper verspiirt. Bei FuB-AugenschluB schwankt er
trotz Ablenkung der Aufmerksamkeit nach links. Er gibt an, auf dem
linken Ohr besser zu horen, als rechts. Zeigeversuch ist nur mit der linken
Hand auszufilhren, da die rechte infolge der Spasmen unbrauchbar ist.
Keine Alexie, keine Sprachstérung. Urin frei von EiweiB.

Geesichtsfeldausfall (Fig. 4) am Perimeter im Sinne einer Quadranten-
Hemianopsie nach links und unten mit Ubergreifen auf die rechte Gesichts-
feldhalfte. Dabei besteht am Perimeter auch eine Kinschrinkung des
iibrigen Gesichtsfeldes, die etwa als kontralaterale Einengung gedeutet
werden kann. Bei Priifung mit der Hand, also bei groBen Objekten, fehlt
diese letztere Einschrinkung und es ist nur von unten links her ein wenn
auch geringer Gesichtsfelddefekt nachweisbar.

Psychologische Untersuchung: 4

24. X. Es besteht eine auBerordentliche Verlangsamung der Rechen.

20*
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fihigkeit, ferner Storungen der Merkfihigkeit fiir Zahlen und Worte, der
Konzentrationsfahigkeit, des Gedichtnisses.

I1x 3= 3 4127 33— 1= 214 97
2X 4= 8+2” 8— 3= 5|4+ 12"
3x 5= 154 27 13— b= 3.—_3‘)”
4% 6= 24|+ |2 18— T= 9| — 14
BX T= 35|+, 4" 32— 9=27 — 33
6X 8= 56 — 127 36 —11=20]-- 8
TX 9= 63 -+ 27 38 — 17 =21+ 237
8X 10= 80+ 27 48 —19 =29 |+ 11”7
9x1l= 99!--|6" 5O —28 =221 4 77
12 X 13 = 156 | —’ 137 43—1T=26 +
24 2= 4/ 27 6:2= 3 +,27
34 4= T 4+ 6" B:d= 2 4 27
4+ 6=10 4 5" 15:3= 5 + .27
54 8=12, — 7" 12:2= 6 + 9
87{-14:221—{—;11" 18:2= 9 4+ 27
11+20=31i+56" 28 :7 = 4 + 147
14 4 26 = 40| -+ 22 81:3=127 4 19"
1T+ 32=52 | — | 14”7 126 : 6 = 21 4~ | 247
20 4- 38 = 58 | + ' 11”7 192 : 4 = 46— 202/
23 +-44 = 6714 217 368 : 9 = B5— 28"
Gibt an, daB er es nicht
berausbekommt,
X —3 = 14 gelingt trotz X=174+8 —
X 4 5 = 16 ; mehrfacher X=30—12—
: X : 9= 5 | Wiederh. nicht.
Akustische Merkfahigkeit f, Zahlen: Merken von Worten:
27 614 4 5 Worte wiederholt.
121 356 — wiederholt - 1. Wiederholung: . .
481 929 ~ wiederholt — 6 Worte: Nur drei und eins aus der
369 958 - ersten Reihe.
431726 — wiederholt in anderer Welll jetzt von den 5 ersten Worten
. Reihe nur noch 2. :
239 173 — wiederholt — 1. Wiederholung: 4 Worte.
98 346 .+ 2. » 5
‘ 3. » 5

Bummspiel: Nennt und klopft 17, weil aber sofort, dafi er es nichs
sprechen durfte. Ubersieht 28; nach 31 groBe Pause, 35 tibersehen, nach
39 groBe Liicke, 42 itbersehen, desgleichen 49. Zeit: 1'49”.

Optische Merkfahigkeit.

538 = + 97, 971 = -+ 27, 7249 = 742 in 3 wiederholt einzeln 7902;
8771 — 83842 = -4 (einzeln), 74251 = —4" einzeln 47, 479729 = 447902
= 449702, 384507 = -+ 5", 4543178 = B871 in 5" = 5478318 in weiteren 5.

Gibt richtige Belgpwle fitr 2-, 8-, 4-, 5-, 6- und 7 stellige Zahlen an.



309

logie des Rechnens,

ysio

Zur Pathoph

Sur

<ot-

cot

“alny s



310 Perirz

Benennen von Gegenstinden: 1, Gegenstinde werden benannt, doch
feblen fiir einzelne Dinge: Loscher, Gummi, die Worte. 2. Nachbildungen:
Sémtlich benannt, doch langsam.

- Murmeln ‘schitzen: statt 6 — 5, statt 11 — 10, statt 6 — 7, 4 — 4,
statt 9 in 2 Reihen = 10. 8 in einer Reihe = 8.

Gruppen zu 4 (4 X 4) sagb 20. Die Anzahl der Gruppen erkannt,
doch die Gruppen zu b geschitzt. Wiederholung 16. 6(3 x 6) 18. Gruppe
und Anzahl richtig erkannt. 7 (3 X 7) 21. .

9.X. Sch. schreibt linkshindig.

Kopie:
Zahlenschreiben: . Lesen:
95 51 9218 118/,” 93; 783; 8103;
59 6 23411 174/, 789410 133"
78 67 39798 18%/,” 479318 111/
83 6" } 97614 134" 1409713 239/,
113 b%/” | 435672 - 39/, 4713 127
197 127 I 728911 36%/,” 810 11~
783 94/ ‘ 1713824 213/;” 81034 207
1513 94/, ( Kopie: 78117 = 18" Er kopiert jede Ziffer

5983147 = 27" einzeln und vergleicht
am SchluB.

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

6 umgekehrt =9, sofort richtig.

Welche Zahl aus einem oder mehreren Kreisen ? 8 wird bald gefunden,
O findet er unter keinen Umsténden. « Als sie ihm genannt wird, meint
er, es sel kein Kreis. )

Welche Zahlen sehen sich im unteren Teile gleich? Er findet nicht
3 und 5. Die Zahlen in Buchstaben geschneben schreibt erst , fier*, ver-
bessert dann ,,vier (Zeit 3'25%/,")

7871 134/ &

153. | Zunge anlegen. Zeit 17,
286. | Br vermag weder die wagrechten - noch senkrechten Reihen
470. | anzugeben, auch die Zahlen der Diagonale kennt er nicht.

Schiitzen der Schlage:

60 Schwingungen: 5 = 5; 11 = 10; 10 weil} nicht die Anzahl

100 2 10 = 8; 12 = 10; 14 = 18.

150 » 10=28; 14 =14; 18 = 20; 4 = 4; 8 = 10.
Schitzen von Murmeln:

10=8;9=6;5=5;4=14;6=5;8="7;12=10; 15 = 12
Schétzen von Gruppen:

12 70 4 X 3 =12; 20 zu b X 4= 25.
Schéitzen von Kugeln geht gut.

(12:2) x 2= 12; (18 : 3) X 6 = 36.

6. XTII. 1917. Schiiler schreibt links.
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Diktat:

8 = B4 1215 = 12015, liest aber 1215 10”7
67 = 3%,” 8763 = 870063, liest 87063 241/,
135 = 4”7 8763 = 8700063, liest 870063 20%,”
709 = 4”7 sagt dann, stimmt doch nicht.

827 = 6'/"
Kopie: 12 | mom, Lesen: 317 | mom.
31|, 456 ”
89 » 278 »
283 | 84" 6234 | liest erst 600, dann richt,
491 | 87 4317 | 47
375 | 10”7 91872 | T3y
9237 | 137 34318 | 51/,
4782 | 117 639752 | 83/
49356 | 141/, 7389192 | 24~
87724 | 15Y,
95362 | 187

731742 | — 30Y/,” braucht sehr lange Zeit, um dasBild aufzunehmen
2724534 | 36%;"” und siebt oft zum Vergleich hin.

Sch. liest heute ein kleines Stiick ohne Stocken, wenn auch nur
langsam, und macht nur einen Fehler dabei. Das Heraussuchen aus
dem Buchstabenkasten gelingt, so z. B. A K HL P X. Er schreibt das
ABC anfangs richtig, bei dem Buchstaben E iiberlegt er sehr lange,
ehe er darauf kommt. Schreibt dann statt O — U, weiB aber, daf} er
U geschrieben hat. Er iiberlegt sehr lange, ehe er die Buchstaben P
und Q herausbekommen hat. Das ganze ABC wird ziemlich flott ge-
schrieben; er schreibt einige lateinische Buchstaben dazwischen, wobel
dieselben sehr langsam geschrieben werden. Wenn man bei einer 3
vorn einen senkrechten Strich zieht, was entsteht dann fiir ein Buch-
stabe? Die Antwort darauf bringt er nicht fertig; erst nachdem es ihm
aufgeschrieben wird, gelingt es: B? Auf dieFrage, was aus einem Quadrat
herauskommt, wenn eineEcke abgeschnitten wird, sagt er zuerst: Viereck.
Dann nach genauer Uberlegung: Fiinfeck. Auf die Fragen, wenn man
von einem Quadrat 2 Ecken abschneidet, fragt Patient: Welche Ecken ?
Antwort: Die beiden obersten! Darauf meint Patient, daB das Auf-
zeichnen ganz einfach sei, aber das Nachdenken nicht, sagt dann:
7 Ecken. Ein Stiick Zucker hat 6 Flichen, 8 Ecken und 4 Kanten,
sagt dann-aber richtig: 12 Kanten. Patient sol! sich einen Zuckerhut.
vorstellen, oben die Spitze abschneiden und dann sagen, was fiir eine
Fléche dies ist. Antwort: Ein rundes Ding; kommt erst spiter auf den
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Namen Kreisfliche. Patient soll bei einem groBen gedruckten H den
Mittelstrich ausradieren und die beiden stehengebliebenen Striche durch
emen schrigen Strich verbinden. Antwort: N.

RémischeZahlen: Drei gerade Striche? Antwort: III. Ein oben
offener Winkel; Patient kormamt nicht darauf, schreibt zuérst ein X
auf, und sagt dann, die obere Hilfte davon ist V.

Arabiseche Zahlen: Welche Zahlen werden aus geraden Strichen
gemacht? Antwort: 4 und 10, kommt aber nicht auf 1. ‘

Welche Zahlen werden aus einem oder mehreren Kreisen gemacht ?
Antwort: 8, 10, kommt erst spéater auf 0.

Welche Zahlen sind in ihrem unteren Teil gleich oder #hnlich?
Antwort: 2 und 3 zuerst, dann 1, 2. Kommt damit nicht zustande.

Welche Zahlen sind in threm oberen Teil dhnlich ? Antwort: 2 und 3,
8 und 9: _

Bei zwei verschiedenen Meandern wird der Unterschied sofort er-
kannt. Gleiche Figuren ordnet er richtig zueinander.

Der Patient Sch. zeigt also infolge eines Gehirndurchschusses,
welcher vom rechten Hinterkopf durchgegangen ist bis zur linken Kopf-
seite hinter dem linken Ohr, eine rechtsseitige Hemlplegle verbunden mit
einer stereognostischen Storung einer solchen der Tiefensensibilitit. Eine
Sprachstérung und Alexie findet sich bei dem Patienten nicht, dagegen
pesteht eine erhebliche Gesichtsfeldeinschrinkung, welche besonders
ausgepragt ist nach links unten und sich dort als Quadrantenhemi-
anopsie prisentiert. Bei der Priifung mit gréBeren Objekten allerdings
fehlt diese Finengung und auch die Quadrantenhemianopsie ist keine
vollkommene. Bei dem Patienten ist auch wieder eine Rechenstorung
vorhanden Auch bei diesem Patienten ist die Rechenstérung eine recht
ethebliche. Sie AuBert sich auch wieder darm daB das Rechnen sehr
verlangsamt ist. Diese Verlangsamung mac_ht sich beim Addieren und
Subtrabieren, ebenso wie beim Dividieren geltend. Weniger ausge-
sprochen ist die Stérung bei der Multiplikation. FEine ebensolche Ver-
langsamung findet sich beim Lesen der Zahlen. Das Kopieren und
Diktatschreiben kann hierbei nicht in Betracht gezogen werden, weil
Patient mit der linken Hand schreibt. Endlich findet sich auch hier
wieder der uns bekannte Unterschied zwischen der optischen und aku-
stischen Merkfihigkeit. Insofern unterscheidet sich dieser Fall kaum
von dem vorhergehenden. Er zeigt aber nicht wie der vorhergehende
die eigenartige Umstellung der Zehner und Einer. Dafiir aber hat er
eine andere Stérung, die auch dem Ziffernbegriff zuzuzihlen ist. Diktiert
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man ihm eine Zahl wie 1215, so setzt er nach 12 eine 0, schreibt also
12015, wihrend er es richtig liest. 8763 schreibt er wie 870063.

Hier ist also vollkommen das BewuBtsein vom Stellenwert der
Ziffern verloren gegangen. Kr schreibt genau so, wie ein Rémer schreiben
wiirde, dem man 8763 diktiert, indem er die 700 einfach als 7 mit zwei
Nullen darstellt. Es ist zwar bei ihm kein vollkommenes Vergessen des
Positionssystems eingetreten, da er 8 Tausend ohne Null richtig an die
erste Stelle setzt. Es besteht also bei ibm ein vollkommenes Durch-
einander in dieser Richtung. Das driickt sich auch bei ihm in den Zeiten
aus, denn er braucht fiir das Schreiben dieser Zahlen die drei- und vier-
fache Zeit als beim Schreiben einer dreistelligen Zahl, die ihm begrifflich
keine Schwierigkeiten macht.

Betrachtet man diese beiden letzten Fille gegeniiber den Fillen
mit nur rechtsseitiger Hemianopsie, so ist hier eine erheblich schwerere:
Rechenstdrung zu verzeichnen als bei den ersten Fallen. Hier gesellt
sich noch eine deutliche Storung des Ziffernbegriffes zu den ibrigen
hinzu, im Fall St. wahrscheinlich auch eine solche des Zahlbegriffes.

Falle mit reiner unterer Quadrantenhemianopsie
ohne Rechenstdrung.

'31. XII. 1917. Vorgeschichte.

v. Tr., 23 Jahre alt. Eltern gesund, Geschwister -ebenfalls,
selbst friher auch stets gesund gewesen. Im August 1914 ins Feld ge-
kommen, am 20. IL. 1915 durch Gewehrschufl am Hinterkopf verwundet..
TangentialschuB. Keinen Stahlhelm getragen. Gutes Gedachtnis fiir alle
Hreignisse vor und nach der Verwundung. Anfangs war die Sehkraft
ganz geschwunden, er konnte nur hell und dunkel unterscheiden, aber keine
Gegenstinde. Dieser Zustand dauerte einige Tage Das erste, das er
wiedererkannte, waren die blanken Knoépfe eines Uniformrockes, das
zweite ein schwarz-welﬁes Eisernes-Kreuz-Band. Auch bestand anfangs
eine Stérung des ‘Gedachinisses und des Geschmackes, beides hat sich
bald gebessert; ferner bestand eine Alexie, er konnte einen Brief, der von
seiner Mutter kam, wohl erkennen, daf letztere ihn geschrieben hat; konnte
denselben aber nicht lesen. — Es traten starke Schwindelanﬁi]le auf hej
seelischer Aufregung und Schreck, verbunden mit optischen Erscheinungen
(optische Hpilepsie?). Es waren Gesichtserscheinungen in der Art, daB
er Gegenstinde, die er erst angeschaut hatte, plotzlich iiberall sah, wo
er hinschaute. — Anfangs sind die Anfélle sehr oft aufgetreten, seit ungefahr
% Jahren fast gar nicht mehr. Augenbewegungen waren anfangs auch nich#
in vollem Umfange méglich.

Pat. klagt noch ubel Sehstérung, er kann keine geraden Striche aus-
fuhren. Es besteht eine gewisse Ungeschicklichkeit, er keann nicht wi-
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frither mehrere Stufen auf einmal nehmen, vor allem stért ihn der Aus-
fall des Gesichtsfeldes nach unten. Schwindelerscheinungen und Kopi-
schmerzen sind nach langen Mérschen nicht aufgetreten. Das Anordnen
von Farbnuancen zueinander geht langsam, aber gut.

2.1.1918. Aufnahmebefund.

1,70 m groBer, grazil gebauter Mann mit guter Muskulatur. Es findet
sich eine Narbe, die 1 cm itber der Linea nuchae superior, einen Querfinger
von der Sagittalnaht anfangt und fast 10 cm horizontal verliuft. — Pu-
pillen und Lisdpalten gleich weit, Pupillenreaktion 4, Augenbewegungen
frei. VII und XII normal, nur fallt es auf, daB die linke Gesichtshilfte
weniger ausgeprigt ist als die rechte. Grobe Kraft in beiden Armen gut,
es konnen alle Bewegungen in den Armen und Hinden ausgefithrt werden;
in den Hénden bestebt keine Ataxie, auch keine motorische Apraxie. In
den Hinden besteht eine Unfihigkeit, Bewegungen nachzumachen, be-
sonders dann, wenn die vorgenannten Handbewegungen in der entgegen-
gesetzten Richtung gesehen werden, auch gelingt es nicht einen Stern
auszuschneiden, gerade Striche kénnen nicht ausgefithrt werden. Keine
Sensibilititsstérungen. Bei Gegenstéinden, die er béi geschlossenen Augen
in die Hand nimmt, erkennt er die Form, aber nicht die Masse, woraus
sie gemacht sind ; so sagt er immer statt Pappe: Papier, es besteht keine
stereognostische Stérung. FHine Lagegefithls- und Gleichgewichtsstérung
besteht nicht. Xeine Ataxie. Der Gang zeigt keine Besonderheiten.
Keine Hypotonie in den Beinen, Sehnenphinomene an den unteren Glied-
mafen lebhaft. Keine Fullklonus, Zehenreflexe plantar, keine Ataxie in
den Beinen beim Knie-Hackenversuch, in den Zehen keine Lagegefithls-
storung. — Bauchdecken- und Kremasterreflexe vorhanden. — Sprache
zeigt keine Schwierigkeiten. Es fillt auf, daB Gegenstinde, die nur an-
gesehen werden, nicht immer richtig mit Namen angegeben werden; be-
sonders auffallig ist es bel einem Postabschnitt, der sehr umsténdlich 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,
hin und wieder werden Silben ausgelassen, doch verbessert sich Pat. sofort,
wenn er merkt, daB der Sinn nicht stimmt. Schreiben geht sowohl beim
Kopieren wie beim Diktieren gut. Abbildungen von Gegenstinden werden
gut erkannt und benannt. Die Heilbronnerschen Bilder werden gut erkannt
und bewertet. An der Lampe vermift er die Schraube zum Hochschrauben
des Dochtes, konnte aber nicht auf den Namen Schraube kommen, auch
nicht, als er eine Lampe zu sehen bekommt. — Falsch kolorierte Bilder
werden richtig erkannt.

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

Mosaikfeld legen, ein Wohnhaus, dauert 12 16" 17 mit zwei Pausen
und zweimaliger Hilfeleistung, gibt an, daf es ihm groBe Miihe macht,
die Karreereihen abzuzihlen, tut dies mit Hilfe des Federhalters und nach-
dem er zweimal auf Fehler aufmerksam gemacht und ihm die Verbesserung
gezeigt wurde, beendet er das Bild schlieBlich richtig.



315

Zur Pathophysiologie des Rechnens.

SIBEN

X
aoo

LRI

.m:gﬂ@6‘~q 4 “—Aﬁs.ems@

Wn0r UOO UIYIHYC
-mndog-joigong
e a::?.aa%

e:.\.—ﬂ@ @ W meeeenens

o
"oy

)y ) reung T

4 [,

W@ 6 emmmm-

Syul|



Perrtz

316

Diktat. 57= -+, T8=-. 839 = +, 7854 = -, 18433 = -+, 954614 = -I-,
1 x wiederholt, starkes Uberlegen, ehe 614 genannt wird.

813721 (6Y/,) 1399855 (7"} /1824912 -+ (62/,").

Sommersches Schema:

1X 3= 3+ mom.
2x 4= 84147
3 x b= 15 - mom.
4 X 6=2¢44+
;o Bx T=3+
6 X 8 =484 13"
7 X 9=634 21

8 % 10 .= 80 -+ mom.
9x 11=994
12 % 13 = 146 — 5"

83— 1= 243
8— 3= 5-+ mom
13— b= 8427
i8— 7=1143"
32 — 9=21-3%)"

36 — 11 = 25 4 31/,
38 —17= 11— 4"
verbessert 21

48 - 19 = 31 — 4"
50 — 28 = 26 — 3%/,
43 — 17 = 16 — 4"

24 2= 4 momn. 6:2=3--17

34 4= T4+ 8:4 =2 -+ mom,
44 6 =10 18" 15:3=5-+ .,
54 8=13+ 22, 12:2= 6+
84 14 = 22+ 311, 18:2= 94
114 20 = 31 4 44 28: 7= 44 ,,
14 4 26 = 40 - 23/," 81:3 =27+ 4"
17 + 32 = 49 4 34/, 196 : 6 = 21 + 47
20 -4 38 = 58 4+ 27 192 : 4 = 48 L 47
23 + 44 = 67 - 21/, - 369 : 9 = 67 — 127

- verbessert 47.

X—3=14,X=12-—-5"X+5=16, X =11-+5".

Dann 17 + 3%;”, X :9 =05, = 454 b, fast diese Aufgabe erst
sehr schwer, ‘

Zahlenlesen: 8467 -, 46087 4, 62765 9Y/;” -, 236965 + 6%/,".

5636078 = -9, macht erst den Fehler, dafl er die Zahlen gewisser-
malBen erst zdhlt.

Kopie von Zahlen: 56360 — 563060, findet den Fehler schwer,
meint die letzte Null sei etwas verschoben und erscheine ihm daher groBer.
40785 = - 8%/, 403856 = + 12”7, 8232576 = + 9'/;”, beim Lesen
kommt Pat. zuerst nicht zustande, liest erst 82 Millionen, dann in der
Mitte die Zahlen 32 wie 23 und'76 wie 67. 78426 4 14"/, kommt erst nach
vier Versuchen zustande, erklirt, unfihig zu sein, lange Zahlen zu iiber-
schauen. ' , .

Nachsprechen von Zahlen: 317 = -4, 533 = -, 6894 = -,
59874 = 1, 92826 = —, 855613 = -, 7448971 = —, 12357637 = .

Nachsprechen einzelner Zahlen: 865 = 4, 89124 = 4, 75631

= -, 843712 = -, 528464873 = +, 6954371 = +.
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Kann die 3 Zahlenreihen gut aufsagen; nicht aber die in der

g 573 ; Diagonale.
572

Optis hes Zahlengedéchtnis: 7842784 2", die 2 vergessen, hat
aber nur eine 3 stellige Zahl gesehen.

2989 = 5 -, 97527 — 3, 549703 - 47, 304897 = - 47,

874 307 92 = 5" betrachtet 4 94930752 = 5" gelingt nicht vollstéindig.

‘84978293 = 5. Gelingt erst nach Wiederholung.

Was ist ein Quadrat?: von 4 gleichen Seiten begrenzt. Was entsteht,
wenn ich eine Diagonale durch ein Quadrat lege?: 2 kongruente /\.

?, wenn von einem Viereck eine Hcke aboeschmtten wird ? = b-Kek.
-?, wenn 2 Hcken abgeschnitten werden ? = 6- Eck ?, wenn 3 Ecken ab-
geschnitten werden ? = 6-Eck, dann 8-Eck, gibt an, daB er sich vorstellen
kann aber nicht nachzéhlen, da er den Ausgangspunkt des Zahlens vergift.

Wieviel Flachen hat ein Wiirfel? 6 Flichen, verwechselt dann
Kanten und Ecken, kann sich den Wirfel nicht vorstellen; es wird
ihm ein Modell gezeigt. :

Zuckerhut oben abgeschnitten, kann er sich nicht vorstellen und weif
nicht, wie die entstandeng Fliche heift.

Bei dem Leutnant von Tr.l) besteht ein Durchschu, welcher die
Sagittalnaht kreuzt und beide Hinterhauptsbeine getroffen hat. Die
Folge davon ist einzig und allein auf nervésem Gebiet eine doppelseitige
untere Qﬁadrantenhemianopsie. Im iibrigen sind keinerlei krankhafte
Erscheinungen vom Nervensystem festzistellen. Dagegen findet sich
tachystoskopisch eine erhebliche Verlangsamung seines optischen Auf-
fassungsvermdogens. Er gebraucht, um Kreise und Quadrate zu erfassen,
2 und 3 Sekunden. Ferner findet sich bei ihm die Stérung, welche
Poppelreuter als optische Apraxie bezeichnet. Er kann einen vor-
gezeichneten Stern nicht ausschneiden, kommt unter keinen Bedin-
gungen damit zustande und schneidet fast alle Zacken ab. Ebenso
kann er Handstellungen nicht nachmachen. Erkann auch keine geraden
‘Striche ziehen, selbst wenn man ihn auffordert, einen geraden Strich
zwischen zwei vorgezeichnete Geraden hinzuzuzeichnen. Es finden
sich bei ihm sicher Reste einer optischen Aphasie, insofern als er Gegen-
stinde, die er nur sieht, mehrfach nicht benennen kann; sobald serAsie
aber abtastet, findet er die richtige Bezeichnung. So kann er einen
Blumentopf nicht benennen, solange er ihn sieht, sobald er ihn aber in
die Hand nimmt, findet er den richtigen Ausdruck. Auch eine aus-
gesprochene optische Agnosie ist bel ihm zu konstatieren; er erkennt

1) Aum.: Dieser Fall von optischer Acrnocm wird ausfiibrlich noch von
Frau Dr. Frank verbffentlicht werden..
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und gebraucht alle Gegenstinde richtig, nur unsicher, langsam und un-
geschickt. Soll er Formen nachzeichnen oder nachbauen, so kommt er-
erst damit zustande, wenn er sie abgetastet hat.

Im allgemeinen zeigh die Unterhaltungssprache keine Stérung.
Ebenso geht das Diktatschreiben, Kopieren und Lesen gut.

Dagegen besteht eine erhebliche Stérung seines Formvorstellungs-
vermdgens. Ein Quadrat kann er sich vorstellen und definieren und
kann auch angeben, welches Formgebilde entsteht, wenn eine Diagonale
durch das Quadrat gezogen wird. Dagegen kann er sich nicht klar-
machen, was fiir Gebilde entstehen, wenn man von einem Rechteck
1, 2, 3 oder 4 Bcken abschneidet. Er behauptet, mit dem Zahlen der-
neu entstandenen Ecken nicht zustandekommen zu konnen. Noch
weniger 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 Fliche vorzustellen, die entsteht, wenn ich
an einem Zuckerhut die Spitze parallel zur Grundfliche abschneide..
In Anbetracht seines Bildungsgrades ist diese Storung als eine erheb--
liche zu betrachten, da er sicher mit allen diesen Gebilden auf der Schule-
im mathematischen und geologischen Unterricht vielfach in Berithrung
gekommen ist: Nach alle diesem sollte man annehmen, daf sich bei thm
auch eine schwere Rechenstérung finden miiBte. Dem ist aber nicht so..
Beim Addieren und Subtrahieren, besonders beim letzteren, werden
héufig Fehler gemacht, aber im ganzen und grofen ist die Stérung keine-
erhebliche. Etwas verlingert sind die Zeiten, die er beim Rechnen
gebraucht, aber doch in keinem Verhiltnis zu den Verlingerungen, die
‘wir beim Rechnen der anderen Patienten feststellen konnten. Ganz
vorziiglich aber ist sein optisches Zahlengedichtnis, ebensogut wie sein
akustisches. Auch am Zahlenkarree hat er die neun Ziffern der drei.
Reihen gut aufsagen kénnen, nur in der Diagonale vermag er sie sich.
nicht vorzustellen. Beim Lesen sowohl wie beim Kopieren von Zahlen
treten dadurch Stérungen auf, daB er sechs- und siebenstellige Zahlen.
nicht mit einem Blick zu iiberschauen vermag, sondern erst die Anzahl
dex Ziffern abzihlen muB, wobei er leicht Fehler macht. Allesin allem
aber muf man sagen, da$ beiihm im Verhaltnis zu den iibrigen optischen
Stérungen die Rechenstorung sehr gering ist und ferner, daf im Ver-.
gleich zu den anderen beschriebenen Fillen bei ihm ebenfalls die Rechen-
stérung als kaum bestehend bezeichnet werden kann.

11. XII. 1917. Vorgeschichte. )
Landsturmmann Gustav B. ist 42 Jahre alt, Glasermeister, ver--

beiratet, Frau und 2 Jungen sind gesund.
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Vater angeblich an Lungenschwindsucht, Mutter an Diabetes ge-
storben. Ein Bruder ist, 40 Jahre alt, in der Irrenanstalt Buch gestorben.
Pat. war im Alter von 19 Jahren ca. 4 Wochen in der Charité in Behandlung,
gibt an, dort Kochsche Lymphe erhalten zu haben, er habe Asthmaanfille
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 Wolhynischem
Fieber, ca. 8 Tage in Revierbehandlung. Wemge Tage spéter Anschwellung
‘des rechten FuBes, um Mitte April ins Kriegslazarett Striy, bis Ende Mai
dort, angeblich handelte es sich um Gicht.

Verwundet am 6. VIII. 1917 in RuBland (Beresina) durch Gewehr-
geschoB am Hinterkopf. War bewuBtlos. Geschlechtskrank negiert,
Alkohol-, Tabaksmifibrauch negiert.

Klagen: Beim Aufstehen Gefihl von Schwindel, der wihrend des
Aufseins verschwindet. Hin und wieder Kopfschmerzen, mehr ein Gefiihl von
Benommenheit. Gehér rechts angeblich aufgehoben resp. beeintrichtigt.
Auch das Sehen auf dem rechten Auge soll etwas gelitten haben.

Befund: 1,70 m groBer kraftig gebauter, muskunléser Mann von
guter Gesichtsfarbe und intelligentem Gesichtsausdruck.

Es findet sich an der linken Linea nuchae superior eine 5 em lange
Narbe, ungeféhr drei Finger breit von dem hinteren Ansatz der Ohrmuschel.
In der Narbe eine granuherende ‘Wunde, welche leicht belegt ist. Pfeifen,
Zungezeigen, Ausblasen eines Lichtes kann ausgefihrt werden. Augen-
bewegung frei. Pupillen und Lidspalten gleich weit. Pupillenreaktion
prompt. - Beim Blick nach oben besteht ein leichter Nystagmus, der nicht
konstant ist. Auch beim Konvergenzversuch besteht ein leichter Nystag-
mus. Pat. fillt bei geschlossenen Augen und Beinen leicht nach hinten.
Zeigeversuch erfolgt normal. Auffillig ist, dafl Pat. dabei nicht schwankt.
VII und XTI normal. Grobe Kraft ist in den Armen gut. Mit den Hénden
kénnen alle Bewegungen ansgefithrt werden. Keine Adiadochokinesis.
Keine Ataxie in den Handen. Sehnenphénomene nicht gesteigert an den
Armen, ebensowenig an den Beinen, Zehenreflex plantar. Bauchdecken-
Kremasterreflexe vorhanden. Berithrungen und Nadelstiche werden am
ganzen Korper empfunden. Beim Knie-Hackenversuch keine Ataxie. Keine
Lagegefithlsstérungen.

14, X1II. 1917. Untersuchung Stabsarzt Dr. Liebau.

Frither gut gehort, seit der Verwundung rechts schwerhorig.

Beide Trommelfelle getriibt.

Fliistersprache rechts 1 m, links 2 m; Weber links; Rinné beider-
selts .

Knochenleitung rechts 6/15, links 8/15.

Gesichtsfeld unregelmiBig konzentrisch eingeengt mit stirkerer Be-
tonung der beiden oberen Quadranten (Fig. 6). Bei Priifung mit gréBeren
Flichen zeigt sich das Gesichtsfeld frei.

Diktat:

98 14/ 16723 6"
198 23/.” 75821 9Y/.”
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55 37 198612 107 vergit beide letzten Ziffern
8937 44, und mub fragen.
738498 117
6615791 16"
Lesen:
216 Scheint die letzte Ziffer 214  morm.
9321 hiufig nicht zu sehen. 785 mom.
4769 Gesichtsfeld eingeengt nach 3792 8y,
6347 beiden Seiten. 79039 12Y/.” hat eine Ziffer
20176 52/ nicht gesehen.

85612 4%/,
290361 54/,
852123 6"
1238690 hat eine Ziffer nicht ge-
sehen, liest sonst richtig.
Hilfte von 1Q00% = 500
Hilfte von 100000 % = 50000
Definiert Quadrat richtig.
Unterschied zwischen Quadrat und Rechteck? Sagt ein Rechteci
‘ist ein Dreieck. Kennt den Ausdruck Rechteck nicht; héngt mit seinem
Beruf (Glasermeister) zusammen; nennt es langes Format.
Schneide ich vom Rechteck eine Ecke ab, entstehen 5 Ecken, zwei
Beken 6 Ecken, drei Ecken 7 Ecken. Antwort fast momentan.
Viereck diagonal durchschnitten, gibt 2 Drelecke.
Welche rémische Zahl besteht aus einem Winkel ?
Kommt nicht darauf, weil er unter Winkel einen rechten versteht.
Nachdem er es einmal begriffen hat, gibt er richtige Antworten.
Welche von den arabischen Zahlen besteher ans geraden Strichen?
1 und 4.
Welche Zahlen bestehen aus einem oder mehreren Ovalen? 8 und 0.
Welche Zahlen sind in der unteren Hilfte gleich? 3 mit 9, findet
dann noch 5, nachdem er sich 2 und 3 hinschreibt.
Welche Ziffern haben gleiche Anfangsbuchstaben? Gelingt auch
nicht bei lautem Aufsagen. .
Schaut 1 Minute folgendes Zahlenbild an:

l492 Sagt die 9 Ziffern richtig auf. In der Diagonale gelingt es auch,

momentan.

710{ indem er nochmals die Zahlen aufsagt, sagt dann nur eine Ziffer
}386 falsch.

Wieviel Seiten hat ein Stiick Zucker % — VergiBt die Ldngsseiten
mitzuzakilen. .

Wieviel Kanten? — 8, vergiBt wieder die verbindenden Kanten,
Dann 12.

Welche Schnittfliche entsteht beim Abschneiden einer Beke vom

Wiirfel ? Kann es sich nichi vorstellen.
Vom Zuckerhut die Spitze? Schuitifliche kreisfbrmig, Antwort

momentan,
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Rechies fuge;
4105

g0
105

180

80
120

Linkes Auge.
40%

Deutsche Zeitschrift f. Nervenheilkunde. Bd. 1.

Fig. 6.
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Soll sich gedrucktes groBes lateinisches H vorstellen, Mittelstrick
weg und diagonal die Ecken von'links oben nach rechts unten verbinden.
Antwort ‘N sofort.

Lateinisches H. Mittelstrich nach rechts und links verlingern, in
der Mitte unterbrechen. Antwort sofort ¢ t. Kleines Oval dazwischen-
setzen. Kommt erst darauf, nachdem man ihm es naher erklirt: ¢ o t.

Wiederholen von Zahlen:
79543
876982 weill 2 nicht mehr,
6451792
87389548 5 zweifelhaft, sagt dann 9542.

Lesen von Zablen:
6710 - &
321761 -+ 4
48321 - ¢4
6702432 hat die erste Ziffer nicht gesehen.
3876451 351 sagt er, berichtigt dann aber 4 statt 3.
5418760 momentan.
61235487 liest 847.

Sieht immer die ersten Ziffern nicht, oder es muB ihm gesagt werden,,
dafl es eine sechs-, sieben- oder achtstellige Ziffer ist.

Schitzen der Schwingiingen des Metronoms:
Schlige Schwingungen geschitzt

10 120 10

] 120 4
10 120 8
14 ' 120 12
18 120 12

9 ’ 180 8
15 180 14
10 180 7

Schétzen von bunten Kugeln:
Fir 7 — 6 geschiitzt

33 10— 8 2
» 1312 »
, 18—15 ”

Schétzen von Kugelgruppen:

3 Gruppen zu 4 Kugeln gibt 10 an, da er 2 zu 3 und 1 zu 4 sieht.
GroBere Gruppen kann er nicht schitzen, da er nicht das ganze Bild
sieht.
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Sommersches Rechenschema:

i1Xx 3= 3|+ |mom. 3— 1= 2{+11”
2x 4= 8|+ 8— 3= B[4y
IX b= 15|+ ' 13— b= 8|+ 127
4 X 6= 24|F} ’s 18— 7T=111+4 1"
5X T= 35|41 , 32— 9=23 4+ 23"
6 X 8= 484 ’ 36—11=25|+ 12"
TX 9= 63/+: 38 —17 = 21|+ | 5Y,"
88X 10= 80|+ . 48 —19 = 291 - | 87
9xX11= 99|+ " 50 —28 = 22 4 | 14,7
12 X 13 = 156 |+ | 5” 43—17=2el+[53/5”
2+ 2= 4|+4|mom. " 6:2= 3|4 (17
834 4= 7|1l 8:d= 2|4 1"
44 6=10|-+ ,, 15:3= 5|4 | 1Yy
54+ 8=13|+ . 12:2= 6 4|12
84 14 =22 |43/ 18:2= 9|+ 2"
11+ 20 = 31 | +| 12/,” 28:7= 4 4|11
14 426 = 40| 4| 18/, 8l1:3=27 415"
17 4- 32 = 49 | +[ 23, 126 : 6 = 21 | 4 | 32/,”
20 + 38 = 58 | | 13/, 192 : 4 = 48 | - | 82/,
23 + 44 = 67 | +| 3" 369 :9=41|-4 8"
X—3=14,X=174+4", X+5=16 X=11-+1",

X:9=4541".

Merkfshigkeit: '

Optisch: 5817 = +, 18475 = +, 148597 = +, 7143859 = |-, 57184 =
7184, 10453798 = 10453828, 21798604 = 1798604, merkt 7stellige Zahlen.

Akustisch: 3479 = -, 68253 = -, 471896 = 47896.

392580 = -, 482039 == -, 6238547 = 6285437, 7921513 = 7912583,

5293760 = -, 84259301 = 843201 ..

Merkt 7stellige Zahlen.

Fuar Worte: Von 5 Worten merkt er 5 von 6 merkt er 5,

Mosaikfeld: StraBenbahnwagen nchtlg gelegt- in 14’ 38",

Bummspiel: — 85 — mitgenannt in 2" 417,

Der Patient B. zelgt also keine erheblichen Stérungen am
Zentralnervensystem, aufler seiner Einengung des Gesichtsfeldes, die
sich auch beim Lesen von lingeren Zahlen bemerkbar macht, so daB
er sechs-, sieben- und achtstellige Zahlen nicht iibersehen kann. Weitere
erheblichen Stérungen finden sich nicht. Nur am Tachystoskop kann
man eine Verlangsamung des Auffassungsvermégens feststellen: zu
Reihen, Quadraten und Quincunx geordnete Punkte erkennt er nicht
in 1/,, Sekunde, -sondern gebraucht dazu 2—4 Sekunden. Bilder
werden in Y/, Sekunde erkannt. Dagegen ist das Lesen von Worten
ebenfalls verlangsamt. Beim Rechnen macht sich nur eine leichte Ver-
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langsamung bemerkbar, und zwar vornehmlich beim Addieren und
Subtrahieren, nicht aber beim Multiplizieren. Das Merken von Worten
sowohl wie von Ziffern ist gut. Es ist kein Unterschied in der Merk-
fahigkeit auf optische wie akustische Reize zu beobachten. Das Zahlen-
karree wird gut reproduziert, auch in der Diagonale. Ebenso ist das
optische Glestaltungsvermdgen in keiner Weise beeintrichtigt. Er kann
sich ein Quadrat vorstellen und gibt die Gebilde richtig an, welche ent-
stehen, wenn man I, 2, 3 und 4 HEcken von ihm abschneidet. Ferner
kann er die Ziffern angeben, die nur aus geraden Strichen bestehen oder
bei denen die unteren oder oberen Hilften einander dhneln. Auch weil3
er, wieviel Ecken, Kanten und Flichen ein Wiirfel hat. Es besteht
also hier mit Ausnahme einer geringen Verlangsamung der Rechen-
fahigkeit und einer ebensolchen im optischen Auffassungsverméogen
keine nachweisbare Stérung.

" Ieh habe hier neun Fille beschrieben und die Protokolle, welche
die Untersuchungen iiber Rechenstérungen enthalten, in weitem Um-
fang mitgeteilt. Sehen wir uns nun dieFille an, welche Rechenstérungen
aufweisen, so zeigt es sich, daB es vornehmlich diejenigen sind, welche eine
rechtsseitige Hemianopsie haben (vgl. die Tabelle S. 326). - Dagegen hat
der Fall mit linksseitiger Hemianopsie keine Rechenstérung?). Ebenso-
wenig hat der mit unterer Quddrantenhemianopsie und der letzte von
den mitgeteilten Fillen, welcher eine unregelmiBig konzentrische Ein-
engung mit stirkerer Beteiligung der oberen Quadranten aufwies, eine
Rechenstorung. Dagegen 148t sich bei den Fallen mit doppelseitiger
Hemianopsie eine schwere Rechenstorung konstatieren. Die Fille, die
in der Literatur iiber Rechenstérungen mitgeteilt worden sind, betrafen
ebenfalls rechtsseitige Hemianopsien. Ich habe nun ferner mir das
groBe Material Poppelreuters des genaueren auf Rechenstérungen
hin angesehen. Er teilt sie ja nur ganz kursorisch mit; doch geniigt das
zur Feststellung, unter welchen Umstinden eine Rechenstérung zu
erwarten ist. Auch aus seinem Material kann man dasselbe Faktum
konstatieren wie aus dem von mir mitgeteilten. Es ergibt sich da, daf
sechs Fille mit rechtsseitiger Hemianopsie schwere Rechenstérungen ge-
habt haben.  Nur ein Fall hatte keine Rechenstérungen, ebenso wie ein
Fall mit partieller fechtsseitiger Hemianopsie, bei der besonders
der untere Quadrant getroffen war. Die linksseitigen Hemianop-
1) Ich habe in letzter Zeit zwei Fille mit linksseitiger Hemianopsie ge-
sehen, die Rechenstdrungen aufwiesen. In beiden Fillen handelte es  sich
aber um Linkshiinder. Diese Fille bestitigen also nur unsere Ansc}nauungen.
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sien, von denen er fiinf Fille mitteilt, zeigen genau wie mein einer Fall
keine Rechenstérungen. Diedoppelseitigen Hemianopsien haben schwere
Rechenstérungen. Bei den doppelseitigen Hemianopsien, bei denen nur
die unteren Quadranten getroffen waren, war das Rechnen gut, ebenso
wie bei den Quadrantenhemianopsien und @hnlichen Stérungen. Man
sieht also eine recht gute Ubereinstimmung zwischen meinem und dem
Material Poppelreuters, die um so wertvollerist, als Poppelreuters
Untersuchungen iiber die Rechenstérungen ganz nebenher laufen und
unter keinem besonderen Gesichtswinkel unternommen worden sind.
Es scheint also, daf zum Zustandekommen einer Rechenstérung eine
Verletzung des linken Hinterhauptlappens erforderlich ist. Zu dieser
SchluBfolgerung waren wir schon weiter oben gekommen.

Man kann nun weiter fragen, ob denn die Rechenstorung in irgend-
einer Beziehung zum optischen System steht, da wir stetsin Verbindung
mit den Rechenstérungen eine rechtsseitige oder beiderseitige Hemi-
anopsie finden. Ich habe schon in dem Teil iiber die normale Pgychologie
des Rechnens auseinandergesetzt, wie seit Pestalozzi die meisten
Psychologen die Ansicht vertreten, dafl das Rechnen aus der Anschaunung
entspringt, und habe ferner auf die Angahen Eckehardts hingewiesen,
daf das Rechnen bei den Kindern in einem groBen Prozentsatz visuell,
bei dem groBten Teil gemischt visuell vor sich geht. Nun kann man
natiirlich bei unserem Material nicht mehr feststellen, ob die an Rechen-
storung leidenden Patienten frither visuell oder nicht waren. Auch
scheint mir die Annahme Poppelreuters, dafl ein Patient, bei dem
die Addition und Subtraktion gestért, die Multiplikation aber gut von-
statten geht, dem visuellen Typus angehort, nicht beweisend fiir einen
visuellen Typus zu sein. Wollten wir diese Ansicht Poppelreuters
als Beweis hinnehmen, so miillten alle Fille, die ich beschrieben
habe, dem ausgesprochenen visuellen Typus angehéren. Das wire
aber ein auBerordentlich grofler Zufall. —Wir miissen meiner An-
sicht nach vielmehr die Frage ganz beiseite lassen, ob jemand
frither beim Rechnen visuell war oder nicht und kénnen uns nur
auf die Feststellung -beschrdnken, ob die Rechenstérung parallel geht
it sonstigen visuellen Stérungen.

Die enge Verbindung, die zwischen der Hemianopsie und den
Rechenstérungen vorhanden ist, legt die Vermutung nahe, daB tat-
sachlich hier mehr als eine nachbarschaftliche Bezichung besteht. Doch
hat man bei der Alexie die gleiche Verbindung mit der' Hemianopsie
konstatiert und kennt doch Fille, bei denen die Alexie mehr die Folge
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Verlang-
Rech:
Name Gesichtsfeld Alexie eotmen sagmng
es
im Kopf | schriftl. Bechnens
Soh rechts sehr sehr sehr
. Hemianopsie + schlecht | schlecht | “stark
b rechts sehr Yerhfilt:,- sehr
: Hemianopsie - schlecht |MSDABIE | oo
gut
rechts sehr
L. Hemianopsie | - schlecht gut stark
rechts . sehr
UL Hemianopsie -+ schlecht | miBig stark
links _ nicht
8. Hemianopsie — gut gut | orhand.
doppelseitige » : h
St. Hﬁgianopfie — | schlecht | schlecht |
doppelseitige seh
Sch., Heligianopsgie — | schlecht | schlecht | ’ca,rfg
doppelseit. untere
v. Tr. Quadranten- — gut gub gering
hemianopsie
unregelmiBige
B. konzentrische gub gut gering
Einengung —_— .

1) Die Zahlen bedeuten die Anzahl der gemerkten Ziffern.

einer aphasischen Storung ist, wihrend in anderen Féllen die optische
Storung die Grundlage fiir die Alexie abgibt. Nun habe ich eine Anzahl
Priifungen vorgenommen, um festzustellen, wie weit die optische Sphére
bei meinen Kranken mitbetroffen war.

Ich habe in allen Fillen das
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Stérung Optisfche§ Gestaltsx_rlorstegmgs- Merkfshigkeit fiir Kogzen-
des Begriffes der Auffas- vermogen tur Zahlen frations-.
sungsver- fahig
o7 geometr. Zahlen .
Ziffer ' Zahl | mogen | @ en optisch | akustisch | keit:
! |
oo ‘ sehr
gestort | — - schlecht - - - -
! |
| verlang- | mittel- E - schlecht | schlecht |
- - samt | miaBig @ T8 21 3 -
! verlang. gut, aber |schlecht | gut ’ b
- — . samt | 80 langsam 4 7 gu
verlang- : schlecht b
gestort |  — vzb-i;g schlecht gut 4 g; gchlecht
: ub ut
— - gut | gub gut g7 ' g9 gut
. . verlang- | mittel- mittel- | schlecht gut blech
gestort | gestort samb miBig miBig 4 8 _schiecht
verlang- | mittel- |schlecht | gut .
gestort — samb mEBig schlecht PR 7 miBig
sehr ver- |~ sehr " gut gut
o T |langsamt | schlecht | Y8 | g 9 gut
. ’ ‘1
|
verlang- | . ! gut gut
- o samt | 80 gut | Ty 7 gut

Gestaltsvorstellungsvermdgen zu priifen versucht. Ich habe weiter oben
beschrieben, in welcher Weise das geschah. In der Tabelle habe ich
die Resultate eingetragen und man kann nun vergleichen, wie weit
beide miteinander parallel gehen. Da zeigt sich iiberraschenderweise;-
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daB Rechenstsrung und Gestaltsvorstellungsvermogen nicht in allen
Fallen miteinander parallel gehen. Im Fall L. ist das Ge-
staltsvorstellungsvermégen ein gutes, wihrend das Kopfrechnen als
schlecht zu bezeichnen ist; umgekehrt ist-bei dem Leutnant Tr. das
Gestaltsvorstellungsvermdgen auBerordentlich schlecht, das Kopf-
rechnen aber gut. Auch bei St. und Sch., bei denen das Kopf-
rechnen sowohl wie das schriftliche Rechnen schlecht vonstatben
geht, ist das Gestaltsvorstellungsvermdgen nur als mittelmiBig zu be-
zeichnen. Man kann natiirlich aus einer so kleinen Anzahl von Fillen
kein ‘prozentuales Verhiltnis berechnen und daraus Schliisse ziehen.
Zur Beurtellung kann man vielmehr nur individuelle Félle heranziehen,
und es sind nicht die Fille beweisend, welche eine Kongruenz zeigen,
sondern nur solche, bei denen eine Disproportionalitit vorhanden ist.
Denn bei den ersteren kann ja die Ursache der Kongruenz in einer so
ausgedehnten Stérung bestehen, dal zwei nicht zusammengehérige
Funktionen gleichzeitig gestort sind und ausfallen. Dagegen kann es
als beweisend gelten, wenn bald die eine, bald die andere Funktion
gestort ist, wihrend die andere intakt geblieben ist. Ist das der Fall,
s0 miissen wir wohl annehmen, daB sie nicht eng miteinander verbunden
sind. Nun ist aber das, was wir gepriift haben, als durchaus noch nicht
psychologisch zusammengehorig anzusehen. Die Gestaltsqualititen,
deren Vorstellung wir bei den Patienten zu erwecken suchten, sind
geometrischer Natur. Fs ist aber durchaus noch nicht gesagt, daf3
solche geometrischen Gestalten mit dem Rechnen etwas zu tun haben.
Meumann trennt die Psychologie des Rechnens vollkemmen ab von
der der Mathematik. Bekannt ist ferner, daB es berithmte Mathematiker
gegeben hat, welche auBerordentlich schlecht im Kopf gerechnet haben.
Man kénnte aber dem gegeniiber einwenden, daf die vier angefithrten
Fille nicht zum visuellen Typus gehoren, sondern wahrscheinlich zum
ai{ustisoh_en, und daf infolge der Verletzung ihre Rechenstérung nicht
optischer, sondern akustischer Natur wire, genau so, wie man bei der
Alexie Formen, die auf verschiedener Basis beruhen, kennt. Ware das
aber der Fall, so miite man hier Stérungen finden, die in irgendeiner
Weise das akustische Gebiet berithren. Bei L. ist das Kopf-
rechnen erheblich gestort, dagegen kann man aus der Tabelle sehen,
daB bei ihm die akustische Merkfahigkeit fiir Ziffern und Zahlen eine
gute ist, genau so, wie es sich in den anderen Fillen mit Ausnahme von
D. ergeben hat. Bei allen kann man feststellen, daf sie 6—38 Zifferr,
die ihnen vorgesagt wurden, unmittelbar wiederholen konnten, nur
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D. war dazu nicht imstande. Diese akustische Merkfahigkeit ist-
sicherlich ein rein akustisch-motorischer Vorgang und geht deswegen
auch so glatt vonstatten. Aber wire irgendwie bei einem rein aku-
stischen Typus die akustische Komponente gestort, so miiite man doch
woh! annehmen, dal auch vorgesprochene Ziffernrethen schlechter:
wiederholt wiirden als bei normalen, und eine Reihe von 6—S8 Ziffern
zu wiederholen ist auch fiir einen normalen Menschen eine gute Leistung,.
wenn man von deh Rechenkiinstlern absieht. Denn Binet gibt an,
daB ein normaler Mensch nach einmaligem Anhéren nicht mehr als:
6—12 Ziffern zu wiederholen imstande ist. Dagegen vermochten die
beiden Rechenkiinstler, die er untersuchte, Inaudi und Diamandi,
42 Ziffern zu reproduzieren. Auch sonst bieten sich keine Zeichen bel
den Patienten, die dafiir sprechen, dafl das akustisch-sensorische Gebiet
in Mitleidenschaft gezogen ist. Die Rubrik aber in der Tabelle, die die
Resultate tiber die optische Merkfihigkeit gnthalt, zeigh ein ganz anderes
Bild. Hier findet sich direkt ein Parallelismus zwischen optischer Merk-
fahigkeit fiir Ziffern und Rechenstérung. Es zeigt sich, daf die Pa-
tienten, die schlecht im Kopf rechneten, zugleich auch eine schlechte:
optische Merkféhigkeit fiir Ziffern haben, sowohl wenn man ihnen
5, 6 und mehr Ziffern in eine Reihe legt und sie 4, 5, 6 und 10 Sekunden
betrachten 148t, oder aber, wenn man sie ein dreireihiges Ziffernkarree,.
dag 9 Ziffern enthilt, eine Minute lang betrachten 1463t. Dal Menschen
mit visuellem Typus 9 Ziffern in einem Ziffernkarree behalten konnen
und auch in der Diagonale die Ziffern wiederzugeben vermdgen, habe:
ich mehrfach feststellen konnen. Unter meinen Patienten konnten es.
hauptsichlich 8. und B, beides Patienten, welche gut im Kopfe
rechnen konnten. Alle anderen versagten hierbei. Sie konnten kaum
die erste Reihe behalten. Nun kann man allerdings dagegen
einwenden, dall diese Methode doch eine solche ist, welche wesent-
lich vom visuellen Typus geleistet werden kann. Eckehardt stellt bei
seinen Versuchen' fest, dafl von 3 dreistelligen Ziffern nur alle drei be-
halten wurden beim visuellen Typus. Allerdings lieB er zwischen Merken
und Aufsagen irgendeine akustisch-motorische Prozedur ausfiihren,,
das Einmaleins aufsagen oder eine Chorstrophe sprechen. Bei meinen
Patienten schloB sich aber die Reproduktion unmittelbar dem Merken
an. Hs besteht also sicherlich hier ¢ine Herabsetzung der optischen
Merkfghigkeit. Man muB jedoch hier noch auf einen anderen Punkt
aufmerksam machen. LBt man die Kranken nur 3 Ziffern allein oder
auch 4—6 Ziffern in einer Reihe optisch merken, so gelingt das meistens:
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bis zu 5 Ziffern, wihrend umgekehrt im Zahlenkarree die Merkfahigkeit
meist tiber 3 Ziffern in der ersten Reihe nicht hinausgeht. Hier scheint
es sich noch um eine andere Storung zu handeln, und zwar um die
Uberschaubarkeit., Man versteht ja darunter nicht nur die Unfihigkeit,
mit einem Blick rein peripher eine gewisse Anzahl von Eindriicken
aufzunehmen, denn sonst wiirde ja jede Hemianopsie an einem Mangel
der Uberschaubarkeit leiden, sondern man faft darunter auch eine
psychische Fahigkeit, die darin besteht,daf man den optischen Eindruck
als ganzes erfafit und auch in seinen Gliedern werten kann. Kann man
das nicht, so scheint hiiufig ein Zustand der Verwirrtheit aufzutreten,
unter dem auch die Einzelleistung leidet, die man sonst unter giin-
stigeren Bedingungen zu leisten vermag. So ware es zu erkliren, daB
jemand, dessen Uberschaubarkeit gelitten hat, wohl 5 Ziffern sich
zu merken vermag, wenn sie ihm in einer Reihe allein geboten
werden; wenn er aber 9 Ziffern behalten muf}, die in drei Reithen an-
.geordnet sind, so vermag er das nicht, weil er mit ihnen nicht fertig
wird. Dafiir spricht auch die Angabe, die die Patienten haufig machen:
Tch habe mir nur die erste Rethe ansehen kénnen, nicht aber die beiden
-anderen. Hier ist also gerade die Gliederung und die Anordnung in drei
Rethen ein erschwerendes Moment, wenn auch dabei die absolute Anzahl
von 9 Ziffern erheblich mit in Betracht kommt. Immerhin glaube ich
sagen zu kdnnen, wenn auch in dieser Beziehung noch eine Reihe nor-
maler Menschen untersucht werden miifite, dal jeder 9 Ziffern, sei es,
daB sie in drei Reihen geordnet, oder aber 7 Ziffern, die in einer Reihe
geschrieben sind, bei der Beobachtungsdauer von einer Minute imstande
ist, zu reproduzieren. Wenigstens zeigen das bei meinem Material
die Patienten, die gut rechnen konnten, sowohl 8., wie Leut-
nant Tr., als auch B. Diese konnten optisch sich mindestens
7 Ziffern merken, wihrend die iibrigen Patienten kaum 5 Ziffern im-
stande waren zu behalten, Daf ein Unterschied zwischen optischer und
akustischer Merkféhigkeit bestehen muf, scheint mir fast selbstver-
stindlich. Denn beim Versprechen der Zahlen wird einfach nach-
gesprochen ; der Vorgang ist also rein akustisch-motorisch, rein mecha-
nisch und gelingt deswegen verhdltnismiBig leicht. Dadurch ist die
Kapazitit groBer. Das gleiche beobachten wir ja auch, wenn uns
akustische gleichformige Reize geboten. werden. Normale Menschen
kénnen bis zu 15 und 17 Metronomschligen schitzen, simultan aber
nur H—7 optisch gleichférmige Eindriicke. Beriicksichtigt man das,
-s0 wird einem verstiindlich, daf die Spannung zwischen optischer und
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akustischer Merkfahigkeit von 2 Ziffern, also eine Merkfahigkeit von
9 und 7 Ziffern, als das Normale anzusehen ist. Ieh betone aber hier
nochrhals, da mir leider ein groBeres Material an normalen Menschen.
zum Vergleich fehlt und daf ich nur die wenigen Falle mit guter Rechen-
fahigkeit heranziehen kann. Jedenfallsist die auBerordentliche Uberein-
stimmung zwischen der gestérten Rechenfihigkeit und der schlechten
optischen Merkfiihigkeit sehr bemerkenswert. Hier kann man nun
folgende weitere Uberlegung anschliefen. Wenn nun bel allen die
akustische Merkfshigkeit eine gute ist und trotzdem die Rechenfahig-
keit schlecht, so kann doch das akustisch-sensorische Moment beim
Rechnen nicht das Ausschlaggebende sein; denn einmal miiBte man
annehmen, daf fiir das Rechnen das akustische Momerit kompensa-
torisch eintreten kénnte, wenn das visuelle Moment ausfillt, zumal ja
beim Kopfrechnen uns stets die Aufgabe akustisch geboten -wird, und
dann ist auBerdem zu bedenken, daB doch nicht alle Félle, die sich
mir geboten haben, zufillig dem visuellen Typus angehért haben konnen.
Nach den Prozentzahlen, die Eclkehardt angibt, sind doch unter den
Kindern, die er untersucht hat, mindestens 30 Proz. als zum akustischen
Typus gehorig zu betrachten, also bei uns mindestens-drei Falle. Spiter
aber verwischt sich dieses Verhiltnis immer mehr, und bei den Er-
wachsenen ist ja der Vorgang des einfachen Rechnens als akustisch-
motorisch-mechanisch anzusehen. Ist das aber der Fall, so miiiten
eigentlich alle Patienten beim Kopfrechnen bei ihrer guten akustischen
Merkfshigkeit besseres leisten, als wir feststellen konnten. Wenn trotz
des mechanischen Ablaufes auf alkustisch-motorischen Bahnen bei
Erwachsenen und trotz akustischer guter Merkfahigkeit fiir Ziffern die
Rechenfihigkeit gestort ist, so scheint doch der Schlull berechtigt,
dafl das optische Moment beim Rechnen eine gréBere Rolle fiir jeden
spielt, gleichgiiltig, ob er zum akustischen oder visuellen Typus gehért,
als die akustischen Reize.

Nun miissen wir aber noch ein anderes Moment beriicksichtigen.
Ich habe schon bei Besprechung der einzelnen Fille auf den Unter-
schied aufmerksam gemacht zwischen der Fihigkeit, im Kopf zu rechnen,
und der des schriftlichen Rechnens. Drei Fille zeigten diesen Unter-
schied, und zwarimmerin der Richtung, daB das Kopfrechnen schlechter
als das schriftliche Rechnen vor sich ging. Man findet gleich schlechte
Leistungen von Kopf- und schriftlichem Rechnen, nie aber das um-
gelkehrte Verhalten, dafl das Kopfrechnen besser als das schriftliche
Rechnen geht; wenigstens habe ich das bei keinem meiner Fille beob-
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achten kénnen. Nun ist der Unterschied zwischen Kopfrechnen und
schriftlichem Rechnen bei diesen Fillen ein recht erheblicher. L.
ist, 'wi‘e aus den Protokollen ersichtlich ist, imstande, recht schwie-
rige mathematische Aufgaben zu 15sen auch in ihrem rechnerischen Teil.
Dagegen versagt er schon bei Aufgaben aus dem Einmaleins jenseits
der Zehn. D. kann schriftlich mit Briichen rechnen; im Verhaltnis zu
dem, was er im Kopfe zu leisten vermag, eine recht schwierige Aufgabe,
denn im Kopfe vermag er nicht einmal mit dem einfachen Einmaleins
fertigzuwerden. Hier geben uns seine AuBerungen einen Anhalt fiir die
Ursache seiner Storung. Er gibt némlich an, daB er an manchen Tagen
im Kopfe rechnen kann, an anderen Tagen aber, um im Kopfe rechnen
zu kénnen, die Aufgabe sehen muB. Sobald er sie sieht, lost er dann
auch die Aufgabe leicht und richtig. Der Versuch, ihm durch immer-
wahrendes Wiederholen der Aufgabe das Merken der Aufgabe zu erméog-
lichen, gelingt viel schwerer als der zuerst eingeschlagene Weg. Er
bedarf- also zur Loésung der Aufgabe durchaus der optischen Unter-
stitzung, genau so wie Sch. nur an den TFingern rechnen
konnte, nicht aber im Kopf. Hier wird man sich doch wohl den Vor-
gang so vorstellen miissen, da fiir das Kopfrechnen eine optische Hilfe
notwendig ist und daB er sie micht aufbringen kann, weil sein opti-
sches (edichtnis fitr Zahlen gelitten hat. Im Falle D. und Sch.
wirkt erschwerend, dal eine sensorische Aphasie anfangs be-
stand. Bei D. aber ist zurzeit das Wortversténdnis vollkommen
in Ordnung. Er versteht jeden Befehl, fithrt jeden Auftrag richtig aus.
Er versteht auch die Aufgaben, die von ihm gefordert werden, voll-
kommen. Das wird dadurch bewiesen, da er sie richtig aufschreibt.
Wenn er trotzdem mit der Losung der Aufgabe beim Kopfrechnen
Schwierigkeit hat, so daB er wiinscht, dal sie vor ihm aufgeschrieben
bis zur Losung liegt, so mufl man annehmen, dafl seine Merkfihigkeit
gelitten hat, und da durch stetes Vorsagen die Losung nicht beschleunigt
wird, so ist wohl anzunehmen, daB er zum Rechnen mehr einer optischen
als einer akustischen Hilfe bedarf. Viel beweisender scheint mir aber
der Fall L. zu liegen. Bei ihm hat nie eine sensorische Aphasie
bestanden. Es konnte auch nie ein Zweifel bestehen, daB er jede Auf-
gabe, die ihm gestellt wurde, richtig verstand. Seine akustische Merk-
fahigkeit fiir Ziffern und Zahlen ist eine gute, und doch vermag er nur
sehr schlecht im Kopfe zu rechnen, wihrend er im Gegensatz dazu gut
selbst schwerste Aufgaben beim schriftlichen Rechnen 16st. Hier kann
¢s meines Erachtens sich nur darum handeln, daB beim Kopfrechnen



Zur Pathopsychologie des Rechnens. 333

eine optische Komponente notwendig ist. Nimmt man eine derartige
visuelle Hilfe beim Kopfrechnen an, die wahrscheinlich nicht qualitativ
verschieden ist von der, die wir beim ausgesprochen visuellen Typus zu
sehen gewohnt sind, sondern nur graduell, so daB die meisten Menschen,
die nicht dem visuellen Typus angehéren, sich dieser Hilfe gar nicht
bewulBt werden, so wird man die einfachste Form dieser optischen
Unterstiitzung darin zu sehen haben, daf tatsichlich nur die gestelite
Aufgabe als Ziffer dem betreffenden Individuum optisch vorschwebt.
DaB auch andere Arten der visuellen Hilfen vorkommen, hat Eckehardt
in seiner Arbeit beschrieben. Er stellt vier verschiedene Formen der
visuellen Erinnerungsbilder fest: 1. die eben angegebene Form, wobei
nur die einzelnen Ziffern vorgestellt werden; 2. nur das Resultat in
der Form des schriftlichen Rechnens; 3. die Operation als schriftliches
Rechnen; 4. die Operation als Vorwirtsgehen in der Reihe. Da es sich
bei Sch. und D. um die Ausfiihrung ganz einfacher Addi-
tionen und Multiplikationen handelt, so stellt das Rechnen an den
Fingern bei Sch. oder das Aufschreiben bei D. sich so dar, daB
beide ohne dauerndes Ziffernbild nicht rechnen konnten, weil
ihnen das visuelle Erinnerungsbild fehlt. Bei L. muB man den
Vorgang komplizierter annehmen. Hier machen vor allen Dingen
Rechnungen aus dem Einmaleins jenseits der Zehn Schwierigkeiten.
Dabei kann es nun so sein, dafl der Patient neben dem Fehlen des
visuellen Erinnerungsbildes der Aufgabe auch die Teilresultate sich
nicht vorstellen kann, oder aber zwar die Teilresultate hat, sie aber nicht
zusammenbringen kann, so daf hier also eine Stérung der Uberschaubar-
keit vorliegen konnte. In beiden Fillen wiirde es sich aber um etwas
Visuelles handeln. Natiirlich kann man die drei Fille als Vertreter des
visuellen Typus ansehen und gegen die Verallgemeinerung. Einspruch
erheben. Ein direkter Beweis 4Bt sich ja nicht erbringen, daB wir es
bei unsern Kranken mit Vertretern des visuellen Typus zu tun haben,
da auBerordentlich wenig Menschen wissen, ob sie dem oder jenem Typus
-angehoren, und am allerwenigsten imstande sein werden, aus der Erinne-’
rung anzugeben, welchem Typus sie angehért haben, nachdem sie die
Féhigkeit verloren haben, sich Zahlen optisch vorzustellen. Der Unter-
schied zwischen der akustischen und optischen Merkfihigkeit der drei
letzten Tille, des besseren schriftlichen Rechnens gegeniiber dem
Kopfrechnen oder der Unméglichkeit, im Kopf zu rechnen ohne
visuelle Hilfe, 1586, wie gesagt, die Annahme berechtigt erscheinen, dafl
wir beim Kopfrechnen, ganz gleich, welchem Typus wir dangehoren,
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stets visueller Erinnerungsbilder benétigen. Diese Tatsache wiirde dann
eine Erginzung darstellen zu den Erfahrungen, die man iiber das
Rechnen der Naturvolker gesammelt hat, und zweitens zu denen,
welche die Pidagogen an den Kindern gemacht haben und die in
der Ansicht Pestalozzis gipfeln, daf das Wesen der Zahl als
Element der Anschauung zu betrachten ist. Es scheint also so,
als ob der enge Zusammenhang zwischen Rechenstérungen und
rechtsseitiger Hemianopsie mehr als eine lokalisatorische Zufallig-
keit ist, daB tatsichlich ein Zusammenhang besteht zwischen Rech-
nen und den optischen Vorgéingen. Nun liegt es aber nicht so,
daB die Verletzung irgendeines der optischen Gebiete zur Rechen-
storung fithrt, sondern nur ein ganz bestimmtes, denn ich stellte
schon vorher fest, daB bei linksseitiger Hemianopsie eine Rechen-
stérung nicht auftritt. Ferner zeigte ich, daf eine untere doppelte
Quadrantenhemianopsie sich ebenfalls nicht mit Rechenstérung ver-
bindet. Es ist also wesentlich die linke Hirnseite im optischen Ge-
biet der Triger der Rechenfahigkeit, aber auch hier wieder nicht der
ganze Hinterlappen, sondern eine bestimmte Partie. Wenigstens spre-
chen die Fille fiir diese Annahme, bei denen sich eine Rechenstérung
bei gut erhaltenem Gestaltsauffassungsvermégen findet, vor allem aber
jener Fall, bei dem sich eine partielle Seelenblindheit und schlechtes
Gestaltsauffassungsvermégen mit guter Rechenfihigkeit verbindet.
Es handelt sich also um eine engbegrenzte Stelle, die fiir die Rechen-
fihigkeit in Betracht kommt, also gewissermaflen um ein Zentrum.
Auch Lewandowski und Stadelmann haben ein solches Zentrum
in der linken hinteren Hirmhilfte angenommen. Das hiufige Vor-
kommen der Rechenstérung mit rechtsseitiger Hemianopsie und Alexie
kénnte dahin gedeutet werden, dafl dieses Zentrum in der Gegend des.
Gyrus angularis liegt. Endlich wire noch die Tatsache zu erwéhnen,
daB sich bei doppelseitiger Hemianopsie die Rechenstrungen noch
starker ausprigen und schwerer sind als bei einseitiger, rechtsseitiger
Hemianopsie. Diese Tatsache ist aber durchaus micht iiberraschend,
da wir auch bei der sensorischen Aphasie schwerere Stérungen bei
doppelseitiger Lision sehen als bei einseitiger. Wahrscheinlich unter-
stiitzt die rechte Hirnhilfte die linke.

Ich mochte aber an dieser Stelle noch einmal darauf hinweisen,
daB ich mir den Rechenvorgang und vor allen Dingen den dazu gehi-
rigen Zahlen- und Ziffernbegriff nicht etwa grob mechanisch als einen
Vereinigungspunkt von akustischen und optischen Bahnen vorstelle,
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gondern, wie ich schon oben betont habe, im Sinne des Storchschen:
Begriffes von der Stereopsyche, nur ist im Zahl- und Ziffernbegriff die
optische Komponente die stirkere. Ihr Ausfall bedeutet fiir diese Be-
griffe eine stirkere~Schiddigung als der Ausfall jeder anderen senso-
rischen Bahn. Am deutlichsten tritt das wohl bei jenen Stérungen
des Ziffernbegriffes auf, die ich in den Fallen Ull., L. und
Sch. beschrieben habe, bei denen sich die Stérung des Ziffern-
begriffes erklirte aus einem teilwesen Vergessen des Positionssystems,
also eines reinen optischen Vorganges. Denn ich habe gezeigt, dal die
Patienten wohl die Zahlworte kannten, aber heim Umsetzen des Zahl-
wortes 28 in das Zahlensymbol sich irrten und die 8, wie sie sie horten,
voraus hinzeichneten, und dann erst die 2. Etwas dhnliches geschah,

" wenn beiden Hunderten undTausenden, anstatt daf sieeinfach als Stellen-
wert hingezeichnet wurden, die Ziffer mit soviel Nullen versehen wurde,
wie sie hitte geschrieben werden miissen, wenn sie einfach als Hundert
oder Tausend gegolten hiitte. Dieser Ausfall der optischen Komponente
fithrte zu einer Storung des Ziffernbegriffes, weil eben die optische Kom-
ponente hier das Ubergewicht hat.

Nachdem wir nun also festgestellt haben, dall dem Rechnen ein
Zentrum zukommt, das im optischen Gebiet liegt, und daf der Zu-
sammenhang zwischen Rechen- und Sehstérung kein zufilliger ist,
sondern dafl beim Rechnen das optische Moment eine groBe Rolle spielt
oder die wesentlichste Rolle, méchte ich auf die einzelnen Rechen-
storungen eingehen, die beim Kopfrechnen uns entgegentreten. Sehen
wir uns daraufhin Regultate und Zeitablauf beim Addieren, Subtra-
hieren, Multiplizieren und Dividieren im Kopfrechnen an, so fallt vor
allen Dingen die zeitliche Verlangsamung fast iiberall auf. Die meisten
der Aufgaben in'dem von uns benutzten Sommerschen Rechenschema.
sind so einfach, daf sie momentan gelést werden konnen. Vielfach treten
hierbei Verlangsamung auf um das Drei- bis Sechsfache der Zeit. Diese
Verlangsamungen kénnen aus verschiedenen Momenten entstehen.
Erstens kann das Auffassungsvermogen gestért oder behindert sein;
zweitens kann die Merkfihigkeit gestért sein; drittens kann unsere Kon-
zentrationsfahigkeit gelitten haben; viertens kann eine Stérung der
Uberschaubarkeit vorhanden sein, so daf die Teilresultate, die erzielt
werden, nur mit Mithe zu einem Ganzen vereint werden konnen ; fiinftens.
kann das Zahlengedichtnis gelitten haben, und zwar bis zu dem
Grade, daB das Rechnen ganz unméglich ist.

Unter Auffassungsvermégen miissen wir hier den einfachen Vor-
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~gang der Perzeption verstehen, d. h. daf der Patient sich die Higen-
-artigkeit der Aufgabe klarmacht, ob es sich um eine Addition, Sub-
traktion, Multiplikation oder Division handelt, welches Einmaleins fiir
die beiden letzten Aufgaben in Betracht kommt und etwa dergleichen.
Denn will man mehr darunter fagsen, so kommt man gleich zu viel kom-
plizierteren Begriffen, die in das Gebiet der Uberschaubarkeit hinein-
greifen. Fiir die Verlangsamung des perzeptiven Vorganges kann das
Ergebnis des tachystoskopischen Versuches angefithrt werden. Wir sehen,
daB bei allen unseren Kranken tatsichlich das optische Auffassungs-
vermogen erheblich verlangsamt ist. Gruppen von Strichen, Punkten
und Quadraten werden auferordentlich langsam erfalt. Als normal
gilt 1/, Sekunde. Bei unseren Kranken geschieht die Erfassung kaum
unter 2 Sekunden. Unsere Untersuchungen am Tachystoskop betreffen
‘aber immer das optische Auffassungsvermégen. Beim Kopfrechnen
jedoch werden alle Aufgaben akustisch gestellt. Wir haben nun zwar
im vorgehenden nachgewiesen, daf beim Kopfrechnen, ganz gleich, ob
‘der Untersuchte einen visuellen oder akustischen Typus darstellt, die
optische Komponente, das optische Gedéchtnis eine erhebliche Rolle
.spielt. Damit ist aber noch nicht bewiesen, da auch bei der Perzeption
von Rechenaufgaben, die im Kopf gerechnet werden sollen, sich ein &hn-
licher Vergang abspielt, daB also bei der akustischen Darbietung die
Aufgabe erst erfaft wird, nachdem sie ins Visuelle umgesetzt ist. Die
Versuche, die diese Frage entscheiden sollen, habe ich noch nicht an-
gestellt, da die Versuchsanordnung ziemlich kompliziert ist und ich
‘im Augenblick nicht iiber Mittel und Zeit zu ihrer Ausfithrung verfiige.
LBt man die Patienten schriftlich addieren, z. B. in den Krépelinschen
Rechenheften, so kann man ebenfalls eine erhebliche Verlangsamung im
Rechnen feststellen, die man natiirlich zum Teil auf die Verlangsamung
‘der optischen Auffassung beziehen kann.

Bei der Verlangsamung des Rechnens ist dann zweitens die Merk-
fahigkeit mit in Betracht zu ziehen, Man sieht hiufig bei den Patienten
-das Bestreben, die Aufgabe, die ihnen gestellt ist, festzuhalten. Sie
wiederholen die Aufgabe mehrfach, auch mitten beim Kopfrechnen,
nm sie dann nicht selten doch noch nach Erhalt eines Teilresultats zu
vergessen. Auch hier muB wieder auf den eigenartigen Widerspruch
hingewiesen werden zwischen der normalen akustischen Merkfihigkeit
fiir Ziffern und Zahlen, wie wir sie ja-schon mehrfach betonten, und dem
leichten Vergessen der Aufgabe beim Rechnen. Ich habe weiter oben
ja schon betont, daB ein unbewuBtes visuelles Moment unbedingt das



Zur Pathopsychologie des Rechnens, 337

Kopfrechnen beeinflussen muf und durch das Fehlen dieses Momentes
auch die akustische Merkfihigkeit beim Rechrien beeintrichtigt wird.
Eckehardt weist darauf hin, daf die Visuellen, wenn zwischen Merken
und Wiedergabe einer mehrstelligen Zahl ein akustisch-motorischer
Vorgang eingeschoben wird, besser daran sind als die akustischen, weil
diese die gemerkten Zahlen beim Hersagen einer Chorstrophe schlecht
festhalten kénnen, wihrend die Visuellen sie trotz des Sprechens immer
vor sich sehen. Unsere Kranken, deren optische Merkfihigkeit erheblich
gesunken ist, sind im weitesten Sinn zum akustischen Menschen ge-
worden, und so mag es kommen, daf} sie, weil sie beim Kopfrechnen allein
darauf angewiesen sind, akustisch-motorisch zu rechnen, sich die Auf-
gabe schlechter merken konnen als die, welche noch eine visuelle Stiitze
haben. Jedes Teilresultat wird von ihnen gesprochen, genau so, wie
im Versuch die Chorstrophe, und beim Aussprechen dieses vergessen
sie die Aufgabe, die sie durch stete Wiederholung zu behalten suchen.

DaB natiirlich die Konzentrationsféhigkeit sowohl beim Kopf-
rechnen wie beim schriftlichen Rechnen von Bedeutung ist, unterliegt
wohl keinem Zweifel. Beim Kinde tritt beim Rechnen die Unfihigkeit,
sich zu konzentrieren, die die Folge einer erheblichen Ablenkbarkeit ist,
sehr hiufig in die Erscheinung. Manche leicht schwachsinnige Kinder
konnen deswegen nicht rechnen, weil sie stark ablenkbar sind. Bei un-
seren Kranken findet man fast stets eine Konzentrationsstorung. Doch
beruht diese nicht darauf, daf sie durch alle moglichen Reize abgelenkt
werden, vielmehr tritt bei allen ein gewisser Mangel einer Bereitschafts-
tahigkeit hervor. Es liegt das nicht daran, daB ihre Reaktionszeiten
verlangsamt sind, sondern daB sie sich nur recht schwer auf die Auf-
gabe einstellen kénnen und die Einstellung auch zu erhalten vermégen.
Dabei kann man natiirlich gleich die Frage erheben, wieweit bei den
Stérungen, die wir bei unseren Versuchen als Konzentrationsunfihig-
keit bezeichnen, der Mangel der Merkfihigkeit eine Rolle spielt, eben-
so auch im reziproken Sinne. Die Versuche, die in dieser Richtung
von mir angestellt worden sind, sind im wesentlichen summarisch ge-
wesen und rein orientierend. Siesind vieldeutig, und die verschiedensten
eben angefithrten Komponenten mogen die Ursache fiir die angegebenen
Storungen abgeben. Bei den Rechenstérungen, die sich bei den Stirn-
hirnverletzten finden, werde ich auf diese Dinge noch niher einzugehen
haben, weil sie hier im Vordergrunde stehen und einen wesentlichen
Teil zur Stérung beitragen. Auch die Ermiidbarkeit ist dann mit zu
beriicksichtigen.
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Eine sehr grofle Rolle spielt aber meiner Ansicht nach bei der Ver-
langsamung des Rechnens unserer Patienten die Uberschaubarkeit oder
vielmehr der Mangel derselben. Wenn wir mehrere Zahlen addieren
sollen, z. B. 15 + 18 <4 12 + 25, so wird ein guter Rechner, der seine
Aufgabe iberschaut, d. h. die gleichen Gruppen zusammenordnct,
nicht in der gegebenen Reihenfolge rechnen, sondern Gruppen bilden,
hier also 15 -+ 25, von denen er sofort sieht, dafl sie ganze Zehner geben
mull, ebenso wie 18 4 12. Hierbei kann etwas ganz Anschauliches, ein
,,quasi riumliches Moment*, eine Rolle spielen, etwa die Vorstellung,
daB von 8 bis zu 10 in der Reihe nur zwei Punkte oder Striche fehlen.
Uberhaupt kann das beim Addieren oder beim Subtrahieren von erheb-
licher Bedeutung sein, z. B. wenn ich von 33 15 abzuziehen habe, die
schnelle Erfassung, daBl von 33 bis 30 nur 3 Einheiten fehlen, und 8hn-
liches. Auch beim Multiplizieren ist diese Uberschaubarkeit von Be-
deutung, so wenn ich 12 X 25 za multiplizieren habe und ich mir scfort,
klarmache, dafl 4 X 25 100 sind usw., und ferner bei der Multiplikation
von 7X 19 ich mir sofort die Gruppe 7 X 20 — 7 vorstelle. Wer das
nicht kann, wird natiirlich langsamer rechnen als der erste, denn 7 X 20
ist etwas Mechanisches, wihrend von den meisten 7 X 19 errechnet
werden mul. Auch bei der Zusammenfassung der Endresultate zum
Gesamtresultat kann das gestorte Vermogen des Uberschaunens zu erheb-
lichen Schwierigkeiten und Verlangsamungen fithren. Gerade die Un-
fahigkeit vieler Patienten, mit einer Aufgabe fertigzuwerden, scheint
mir darauf zu berchen, daB sie die Teilresultate nicht zusammentassen
kénnen. »

Die letzte Komponente, die zur Verlangsamung des Rechnens bei-
tragt, ist das verminderte Zahlengedéchtnis. Es macht nattirlich einen
erheblichen Unterschied in der Schnelligkeit des Rechnens, ob ich
gewisse Resultate stets im Kopf parat habe oder nicht. Das schnelle
Rechnen der Rechenkiinstler beruht zum Teil darauf, und auch bei der
Tdiotin, die Witzel beschrieben hat, war ein glanzendes Zahlengedichtris
vorhanden. Aus demselben Grunde geht ja bel den meisten Menschen
das Multiplizieren am allerbesten. Sinkt nun das Zahlengedichtnis, so
muB jedes Resultat errechnet werden. Beim Multiplizieren wird dann
das Einmaleinsg der betreffenden Zahl im Stillen aufgesagt, beim Ad-
dieren und Subtrahieren wird eins fiir eins vor- oder zuriickgezahlt.
Daf das der Fall ist, kann man héuvfig durch Erfragen der Patienten
erfabren. Natiirlich nimmt das mehr Zeit in Anspruch, als dag halb-
echanische Rechnen mit Hilfe des Gedachtnisses. In den schwersten
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Fillen ist das Zahlengedichtnis so stark geschadigt, dafl auch die Rethen
mitbetroffen sind und infolgedessen gar nicht mehr gerechnet werden
kann.

Zusammenfassung.

1. Rechenstorung bei Hinterhauptsverletzten findet sich nur dann,
wenn die linke Gehirnhilfte getroffen ist; bei rechtsseitigen Verletzungen
ist die Rechenfhigkeit stets eine gute. Bei doppelseitigen ausgedehnten
Verletzungen finden sich schwere Rechenstorungen; dagegen scheint
dieselbe zu fehlen, wenn sich nur doppelseitige untere Quadranten-
hemianopsie findet. In der Gegend des linken Gyrus angularis scheint
ein Zentrum fiir das Rechnen zu liegen.

2. Es besteht ein funktionales Verhéltnis zwischen der Rechen-
fahigkeit und dem optischen System, so dafl man annehmen muf}, daB
dag Rechnen bei allen Menschen, selbst wenn sie nicht einem ausge-
sprochenen visuellen Typus angehoren, visuell gestiitzt ist.

3. Das Gestaltsvorstellungsvermégen ist nicht immer parallel zur
Rechenfihigkeit gestért. Man muf &lso annehmen, dafl beide Fihig-
keiten nicht fest miteinander verkuppelt sind, auch die Erfahrung, da§}
gute Mathematiker schlechte Kopfrechner sind, spricht dafiir. Es folgt
aber auch daraus, daB, falls Stérungen des Gestaltsvorstellungsver-
‘mégens festgestellt werden, nicht sofort Riickschliisse auf optische
Storungen anderer Art gemacht werden diirfen. Es besteht der Ein-
druck, als wenn im optischen Gebiet eine groBe Differenzierung statt-
gefunden hat.

4. Es lassen sich Stérungen des Ziffern- und Zahlenbegnffes nach-
weisen.

5. Die Rechenstérungen machen sich als Verlangsamung des
Rechnens geltend und durch falsche Resultate. Die Verlangsamung
kann zuriickgefiithrt werden auf eine Storung des Auffassungsvermogens,
der Merkfihigkeit, der Konzentrationsfihigkeit, der Uberschaubarkeit
und des Zahlengedichtnisses. Durch die gleichen Ursachen wird auch
das Rechenergebnis beeinfluBt.
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