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VORWORT DES UBERSETZERS.

Die Arbeiten Ferrier’s auf dem Gebiete der Gehirnphysiologie
haben, trotz des von vielen Seiten gegen sie erhobenen Wider-
spruchs, ihren grossen Werth fiir das Verstiindniss der Gehirn-
functionen bewahrt, so dass sie es wohl verdienen, auch dem
deutschen physiologischen und psychologischen Leserkreise zu-
giinglicher gemacht zu werden.

Ich will mich darauf beschrinken, kurz anzugeben, in wel-
cher Weise sich die vorliegende deutsche Ausgabe von dem eng-
lischen, vor zwei Jahren erschienenen Originale unterscheidet,
und inwiefern mir dabei eine selbststiindige Arbeit zukommt.

Bei dem raschen Gange, in welchem jetzt die Wissenschaft
vorwiirts schreitet, ist es begreiflich, dass auch auf den Gebieten,
welche in diesem Werke behandelt werden, in jiingster Zeit viele
neue Arbeiten publicirt und dadurch manche nicht unwichtige
Thatsachen zu Tage geférdert worden sind. Es erschien daher
nothwendig, die bedeutenderen unter diesen zu erwiihnen und
dieselben gelegentlich auch einer eingehenderen kritischen Be-
trachtung zu unterziehen. Die vor Kurzem veriftentlichte Arbeit
des Verfassers: ,The Goulstonian lectures on the Localisation
of cerebral disease® (Brit. med. Journal 1878) hot reichen Stoff
zur weiteren Ausfithrung einzelner Capitel.

Wenn ich nun die neueren Untersuchungen Ferrier’s oder
Anderer dem Ganzen einfiigte, so habe ich es dabei immer strenge
vermieden, irgendwie meiner subjectiven Ansicht, wenn sie auch
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in einem oder dem anderen Punkte mit der des englischen
Autors nicht iibereinstimmt, Raum zu gewihren; speciell die
neueren, kritischen Bemerkungen stammen vollstindig aus
Ferrier's Feder. Neben den nicht unbetriichtlichen Vermeh-
rungen habe ich mir — immer mit Approbation des Autors —
erlaubt, an manchen Stellen, die mir zu weitldufig schienen,
Kiirzungen anzubringen, die aber, stets unwesentlicher Natur,
sich meist nur auf einzelne Siitze erstrecken. Ich mochte nur
noch daran erinnern, dass Ferrier, wie er dies in der nach-
stehenden Yorrede andeutet, allerdings den rein experimentellen
Theil dieses Werkes hauptsichlich fiiv den Physiologen, mit
Einschluss des Neuropathologen, bestimmt hat, dass er aber in
den meisten iibrigen Capiteln auch auf ein psychologisches
Publicum Riicksicht genommen hat. :

Wien, October 1878.




VORWORT DES VERFASSERS

ZUR

ENGLISCHEN AUSGABE.

Die Aufgabe, welche ich mir hauptsiichlich in diesem Buche
gestellt habe, bestand darin, denjenigen, die sich mit physio-
logischen und psychologischen Studien befassen, eine systema-
tische Darstellung der Ergebnisse meiner eigenen Versuche iiber
die Gehirnfunctionen vorzulegen. Um dieser Aufgabe geniigend
nachkommen zu konnen, schien es mir geboten, auch in die
Betrachtung der Leistungen des Cerebrospinal-Systemes im
Allgemeinen einzugehen und dabei mein Hauptaugenmerk aunf
die Wechselverhiiltnisse zwischen den hoheren und niederen
Nervencentren zu richten. Dabei habe ich es fortwihrend
vorgezogen, eine gedringte, klare Uebersicht statt einer ency-
klopidischen Schilderung jener zahlreichen, verschiedenen Unter-
suchungen zu geben, durch welche wir unsere Kenntnisse vom
Gehirne und dem Riickenmarke erworben haben.

London, October 1876.
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EINLEITUN G.

Es gibt kaum einen Zweig der Physiologie von grisserer
Bedeutung und allgemeinerem Interesse, als die Lehre von den
Functionen des Gehirnes, und nur an wenigen Organen diirfte
die Experimentaluntersuchung derartig schwierigen und ver-
wickelten Bedingungen begegnen. Wer immer die Resultate,
welche sich ans den Untersuchungen zahlreicher Forscher auf
diesem Gebiete ergeben, aufmerksam studirt, muss iiberrascht
werden durch den Mangel an Uebereinstimmung, ja durch die
directen Widerspriiche, welche sich zwischen Schliissen aus
offenbar den niimlichen Experimenten unter den niimlichen Be-
dingungen, aber bei verschiedenen Experimentatoren, ergeben.
Wenn wir andererseits die scheinbar feststehenden Thatsachen,
aus Versuchen am Gehirne niederer Thiere gewonnen, mit
den Erfahrungen der klinischen Beobachtung wund der patho-
logischen Anatomie am Menschen vergleichen, so finden sich
hiiufig derartige Widerspriiche, dass Mancher dadurch zu der
Ansicht gedringt werden kann, die physiologische Untersuchung
am Thiere sel nur wenig geeignet, die Functionen des mensch-
lichen Gehirnes verstindlich zu machen. Alle diese Widerspriiche
werden aber weniger unerklirlich, wenn wir die Untersuchungs-
methoden und die Versuchsobjecte selbst in Betracht ziehen.

Bis in die jiingste Zeit hinein bestand die von den meisten
Forschern befolgte Methode hauptsiichlich darin, die Erschei-
nungen zu beobachten, welche nach Zerstorung der verschiedenen
Theile des Gehirnes, durch verschiedenartige Mittel, auftreten.

Die vorbereitenden Operationen, welche nithig sind, um das
Gehirn selbst fiir das Experiment zugiinglich zu machen, sind
meist sehr bedeutend, ferner erscheinen die einzelnen Theile dieses
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Organes, wenn auch anatomisch von einander trennbar, doch so
innig mit einander verkniipft und functionell verbunden, dass sie
gleichsam ein einziges, complicirtes Ganzes darstellen — Um-
stiinde, welche die Annahme begreiflich machen, dass durch eine
grossere oder geringere Verletzung irgend eines Gehirntheiles
eine solche allgemeine Storung in der Thitigkeit des Gesammt-
organes hervorgerufen wird, welche es zum wenigsten im hohen
Grade schwierig machen muss, die beobachteten Symptome direct
ausschliesslich anf die Liision zu beziehen. Ausserdem werden aber
die Verhiiltnisse auch complicirt durch den verschiedenen Grad
der Ausbildung, welchen das Gehirn vom einfachsten Reflexmecha-
nismus bis zu den hochsten Bewusstseinscentren darbieten kann,
und durch die wechselnde Unterordnung oder Unabhingigkeit
zwischen niederen und hoheren Centren, je nachdem wir in der
Thierreihe auf- oder niedersteigen. Die directe Uebertragung der
an Froschen, Tauben oder Kaninchen gewonnenen Versuchsresul-
tate auf das menschliche Gehirn, ohne die gehirige Einsehriinkung,
wird dadurch im hohen Grgde unsicher und zweifelhaft; oder sie
kann uns auch zu Schliissen fithren, welche sich im wollsten
Widerspruche mit den feststehenden klinischen und pathologischen
Erfabrungen befinden. Trotz dieser Schwierigkeiten und Wider-
spriiche, von denen sich viele bei eingehender Betrachtung nur
als anscheinend und nicht als wirklich bestehend heransstellen,
sind es einzig und allein die Thierversuche, welche uns, unter
passenden Bedingungen ausgefiihrt, die der Experimentator nach
Belieben findern und auswiihlen kann, priicise Thatsachen zu cor-
recten Schliissen @iber die Leistung des Gehirnes und seiner
Theile zu liefern vermogen. Denn jene Experimente, welche die
Natur — in den Krankheiten des Nervensystemes — fiir uns
anstellt, bleiben selten localisirt oder frei von Complicationen, so
dass ihre Analyse und die Erkenntniss von Ursache und Wirkung
dusserst schwierig, in manchen Fillen sogar vollstiindig unmoglich
werden,

Die Auffindung neuer Untersuchungsmethoden erdffnet uns
ein weites Feld fiir unsere Forschungen und fiihrt zur Erkenntniss
neuer Thatsachen. So hat die Entdeckung der elektrischen Er-
regbarkeit der Grosshirnrinde durch Fritsch und Hitzig einen
neuen Anstoss zu Untersuchungen iiber die Gehirnfunetionen
gegeben und iiber manche bisher dunkle Punkte der Physiologie
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und Pathologie des Gehirnes Klarheit verbreitet. Allein es bleibt
uns noch sehr viel zu thun ibrig. Wir stehen erst an der Schwelle
der Untersuchungen, und es muss gefragt werden, ob denn jetzt
bereits der Zeitpunkt gekommen ist, um den Mechanismus des
Gehirnes und seine Functionen zu erkliiven. Manchem mag dieser
Zeitpunkt noch so entfernt wie je erscheinen; allein es ist ja
immerhin niitzlich, von Zeit zu Zeit Riickschau zu halten, das-
jenige, was wir uns bis jetzt an Kenntnissen erworben haben, in
ein System zu bringen, und zwar, wenn aus keiner anderen Ur-
sache, so doch wenigstens deshalb, um zu zeigen, wie viel zu thun,
zu erforschen noch iibrig ist.







Erstes Capitel.

Bau des Gehirnes und Riickenmarkes.

§. 1. Die nachfolgende kurze Uebersicht iiber die allgemeinen
Structurverhiiltnisse des Centralnervensystems beabsichtigt zn-
niichst nur das Verstiindniss fiir die Details der experimentellen
Untersuchungen zu erleichtern.  Die anatomische Zergliederung
und das physiologische Experiment ergiinzen sich ja gegenseitig;
die Vereinigung dieser beiden Forschungsmethoden ist unerliss-
lich, um iiber die so mannigfaltigen Leistungen des Gehirnes und
des Riickenmarkes Aufschluss zu erhalten. In Bezug anf das
letztgenannte Organ haben die anatomischen Untersuchungen von
Lockhart-Clarke, Flechsig u. A., sowie die physiologischen
Versuche von Brown-Séquard, Schiff u. s. w. mehr Auf-
- schluss verschaftt, als dies fiir das Gehirn der Fall ist. — Der
anatomischen Erkenntniss des Gehirnbaues stellen sich beden-
tend grossere Hindernisse entgegen, als dies beim Riickenmarke
der Fall ist, und obwohl in der letzten Zeit, namentlich durch Mey-
nert, die Structur des Gehirnes-eingehenden Studien unterzogen
wurde, 2o sind doch die Schwierigkeiten, die Bahnen zu verfolgen,
die Verbindungen, welche zwischen den einzelnen Theilen dieses
Organes bestehen, festzustellen, so bedeutend, dass die Resultate
nur mit der grossten Vorsicht aufgenommen werden diirfen und
so lange als zweifelhaft gelten miissen, bis sie nicht durch That-
sachen der Physiologie oder Pathologie Bestiticung gefunden
haben. — Ieh werde mich daher im Nachfolgenden auf solche
Thatsachen beschriinken, die geniigend sichergestellt scheinen,
ohne mich in feinere Details und in Streitfragen einzulassen.

Ferrier, die Funetionen des Gehirnes, 1
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BAU DES RUCKENMARKES.

§. 2. Das Gehirn steht mit der Peripherie durch- 31 spinale
und durch 12 cerebrale Nervenpaare in Verbindung. Diese
Nerven, diese Verbindungsstringe, lassen sich nach ihrer Leistung
in zwei Hauptabtheilungen trennen.  Den ersten obliegt es,
Eindriicke von der Peripherie zum Riickenmark und zum Gehirn
zu befordern; sie werden demmach Nervi afferentes, centripetal-
leitende Nerven, genannt; die anderen hingegen leiten die vom
Gehirn und vom Riickenmark ausgehenden Impulse gegen die
Peripherie, Nervi efferentes, centrifugalleitende Nerven.

Die Spinalnerven sind mit dem Riickenmark durch je zwei
Wurzeln verbunden (Fig. 1), von denen die eine, die centrifugal-

Fig. 1.

Ritckenmark (nach Quain).
A. Die Vorderfliche des Riickenmarkes. Die vordere Wurzel rechterseits
ist abgeschnitten. B. Querschnitt des Riickenmarkes.

1. Vordere Medianspalte. 2. Hintere Medianspalte. 3. Vordere laterale De-
pression, iiber welche sich die Vorderwurzeln ausbreiten. 4. Hintere laterale
Rinne, in welche sich die hinteren Wurzeln einsenken.

Der Vorderstrang reicht von 1 bis 3, der Seitenstrang von 3 bis 4, und
der Hinterstrang von 4 bis 2,

5. Die vordere Wurzel. 5 in 4. Die abgeschnittene vordere Wurzel.
6. Die hintere Wurzel, deren Fasern in das Ganglion 6' eintreten. 7. Der
vereinicte, semischte Nerv,

leitende oder motorische (5) von der vorderen Fliche des Riicken-
markes entspringt, wiihvend sich die zweite Wurzel, die fiir die
centripetalen Leitungen bestimmte, die sensorische (6), in die
hintere Riickenmarksfliche einsenkt. Nachdem beide Wurzeln
eine kurze Zeit lang frei verlaufen gind und die hintere Wurzel
durch ein Ganglion (6') unterbroehen ist, vereinigen sich beide
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zn einem gemeinsamen Stamm (7, Fig. 1), der also einen gemisch-
ten Nery, aus motorischen und sensorischen Fasern bestehend, dar-
stellt. — Der periphere Nerv vertheilt sich schliesslich, unter fort-
wiithrender Spaltung, in den betreffenden empfindenden und
beweglichen Organen der Peripherie, wobei jede Nervenfaser
wiihrend des ganzen Verlaufs ihre Selbststindigkeit bewahrt.
Das Riickenmark selbst besteht aus der granen Centralmasse
und den aussen gelegenen, aus weisser Substanz zusammengesetz-
ten, Striingen. Die graue Substanz hat die Form zweier, mit der
convexen Seite einander zugekehrter und daselbst durch Com-
missuren verbundener Halbmonde (7, 8, Fig. 2). — Im Centrum

Fig. 2.

. &
.'|_1""l L E
2

Querschnitt dureh das Riickenmark in der Lendengecend; vergrissert.
A. Vorderstrang, L. Seitenstrang. P. Hinterstrang. 1. Vordere Fissur. 2. Hin-
tere Lingsfissur. 3. Vorderhorn mit multipolaren Zellen. 4. Hinterhorn (sub-
stantia gelatinosa). 5. Die vorderen Wurzeln der Spinalnerven. 6. Die hin-
teren Wurzeln, 7. Vordere Commissur. 8. Hintere Commissur. 9. Central-
canal, mit Epithelium ausgekleidet.

der grauen Masse erscheint der Centraleanal (9, Fig. 2); die Hon-
ner der Halbmonde stehen in Verbindung mit den vorderen resp.
hinteren Wurzeln der Spinalnerven.

1%
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Die Zellen der Vorderharner (3,Fig. 2) sind gross, multipolar,

' die der Hinterhorner klein, zum Theil der sogenannten Substantia

gelatinose angehorend. Die weissen Riickenmarksstringe bilden

auf jeder Riickenmarkshiilfte je drei getrennte Abtheilungen, den
Vorder-, Seiten- und Hinterstrang,

8. 5. Die motorischen Leitungsbahnen des Riickenmarkes
verlanfen grosstentheils auf derselben Seite, anf welcher die dazu
cehorige vordere Wurzel entspringt; halbseitigce Durchschneidung
des Riickenmarkes wird daher anch hauptsiichlich auf der Seite
des Schnittes die Beweglichkeit der weiter abwiirts gelegenen
Muskeln Lihmen.

Hingegen werden die sensorischen Eindriicke vornehmlich
durch jene Riickenmarkshiilfte gegen das Gehirn geleitet, welche
derjenigen Hiilfte, in welcher sie auf dem Wege der hinteren Wur-
zeln eintraten, entgegengesetzt ist. — Dementsprechend erfolgt
nach Hemisection des Riickenmarkes Abschwiichung der Empfind-
lichkeit an der entgegengesetzten Korperhilfte unterhalb des Sehnit-
tes, und merkwiirdiger Weise gleichzeitie oft erhéhte Empfind-
lichkeit anf der Seite des Schnittes. ,

Was aber die genauere Bestimmung des Verlaufes betrifft,
welchen die motorischen und die sensorischen Bahnen durch das
Riickenmark mehmen, so herrschen dariiber noch aunseinander-
gehende Meinungen. In der Regel werden die Vorder-Seiten-
striinge als die eigentlichen motorischen Bahnen angesehen, doch
haben die sorgfilltigen Untersuchungen von Woroschiloff!)
die motorische Leitung aussehliesslich auf die Seitenstriinge be-
schriinkt. Die Vorderstringe wiirden demnach nur aus Com-
missurenfasern zwischen den motorischen Nerven und benach-
barten Riickenmarkspartien bestehen und keineswegs die moto-
rischen Impulse direct vom Gehirn herableiten.

Die bedeutendsten Meinungsverschiedenheiten betreffen aber
den Verlanf der intraspinalen sensorischen Balnen.

Schiff, Vulpian w a. schreiben der grauen Centralmasse
die Fihigkeit zu, auch bei Abwesenheit aller weissen Riicken-
marksstriinge, sensorische Eindriicke zu leiten, so lange sie nieht
an ciner Stelle giinzlich unterbrochen ist.

') Woroschiloff: Der Verlauf der motorischen und sensiblen Bahnen
dureh das Lendenmark des Kaninchens. (Aus d. physiol. Institute von
Ludwig zu Leipzig. Ber. d. kén. Ges, d. Wiss. zu Leipzig. 1874.)
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Schiff wollte zwischien den Leitungsbahnen fiir einfach tac-
tile und fiir Schmerzeindriicke einen Unterschied aunfstellen. Die
ersten verlegte er mit Sander-Ezn in die Hinterstriinge, die letz-
teren in die graue Centralmasse. Woroschiloff Liisst aber die sen-
sorischen Bahnen, gemeinsam mit den motorischen und mit ihnen
physiologisch untrennbar vermischt, in den Seitenstringen verlau-
fen. Die Hinterstriinge sind fiir ihn, ihnlich wie die vorderen, blosse
Commissuren, zwischen den hinteren Wurzeln und den naheliegen-
den Theilen des Riickenmarkes, ohne aber sogenannte lange Bal-
nen, welche die sensorischen Eindriicke zum Gehirn zu leiten be-
stimmt wiiren, zu enthalten. Seine Untersuchungen bestitigen
auch, was bereits von anderen Experimentatoren ausgesprochen
wurde, dass nimlich nach Zerstorung selbst eines betriichtlichen
Theiles der Seitenstringe weder die Motilitiit noch die Sensibi-
litit in irgend einem Karpertheil ginzlich aufgehoben. wird; es
wiire demnach hieraus zu schliessen, dass zwischen einzelnen
Theilen des Riickenmarkes ein gewisses Vieariiren in ihrer Lei-
stung moglich sei.

Wenn nun auch bereits viele wichtige Resultate von Riicken-
marksdurchsehneidungen iibereinstimmen, so miissen doch erst
noch zahlreiche Beobachtungen und Experimente angestellt werden,
bis wir mit Recht aussprechen diirfen, dass die motorischen und
sensorischen Bahnen des Riickenmarkes genau erkannt, dass die
verschiedenartigen Ansichten versohnt sind.

§. 4. Nachdem das Riickenmark durch das foramen magnum
des Schiidels durchgetreten ist, verbreitert es sich zum verlin-
gerten Marke, zur medulla oblongata; zugleich offnet sich der
Centralecanal in den vierten Ventrikel (Fig. 3). Die motorischen
und sensorischen Leitungsbiindel des Riickenmarkes ermoglichen
durch ihr Auseinanderweichen die Bildung des vierten Ventrikels,
theilweise werden sie ausserdem auch durch die Entwickelung
accessorischer Ganglien und durch das Auftreten von Striingen,
welche vom Kleinhirne kommen, aus ihrer relativen Lage geriickt.

In Folge dieser Umstinde wird es immer schwieriger, die
einzelnen Stringe des Riickenmarkes in ihrem weiteren Verlaufe
gegen das Gehirn hin zu verfolgen. Wir wollen daher einst-
weilen von diesen neu auftauchenden Centren, sowie von den
Kleinhirnverbindungen giinzlich absehen und uns nur bemiihen,
dic motorischen und sensorischen Bahnen weiter zu verfolgen.

-
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Am unteren Ende der medulla oblongate Dbeginnen -die moto-
rischen Bahnen an der Vorderseite dieses Organes iiber die
Mittellinie zu treten, sich zu kreuzen, und stellen dadurch die
sogenannte decussatio pyramidum, die Pyramidenkreuzung dar
(d, Fig. 4).

An dieser Stelle gelangen also die ecentrifugalen Impulse,
welche von der einen Hemisphiire des Grosshirnes ansgehen, in
die entgegengesetzte Riickenmarkshiilfte.  Wenn diese I:_'ifr_:ui_uj_t,mg__1

Ilig. 3.

Der vierte Ventrikel, durch Theilung des Kleinhirnes freigelest (Sappey).
Auf der linken Seite sind die Kleinhirnarme kurz abreschnitten; vechts ist
nur der Britckenarm abzreschnitten, wihrend der obere und der untere Kleinhirn-
arm in ihrer Verbindung helassen sind. 1. Medianfurche des vierten Ven-
trikels, beiderseits wvon den vunden Striingen (funiculi ferefes) begrenzt.
2. Acusticuswurzeln. 3. Unterer Kleinhivnarm (corpus restiforme) 4. Hintere
Fyramiden oder zarter Strang (funicwlus gracilis). 5. Oberer Kleinhirnarm
(processus cerebelli ad cerebrum). 6. Die Schleife. 7. Hirnschenkelluss. 8. Vier-

hiioel.

beim Menschen anch vollstindig zu sein scheint, go ist dies Dbei
den niedrigeren Siugethieren, wie schon aus den Versuchen von
Philipeaux und Vulpian hervorgeht, nicht der Fall.  Halb-
seitige Durchschneidung der Medulla oberhalb der Pyramiden-
kreuzung miisste bei vollstindiger Krenzung Bewegungslihmung
und Anfisthesie an der entgegengesetzten Korperhiilfte nach sich
ziehen,
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Die gegen das Gehirn aufsteigenden Stringe der medulla
oblongate werden weiter oben von der Briicke, pons Varoli (P V.
Fig. 4) bedeckt, und gehen hier Verbindungen mit den erauen
Massen in der Briicke und mit den von den Kleinhirnhemisphiiren

Fig. 4. '
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Vordere Ansicht der medulle oblongaim, der Briicke und des mittleren Theiles
der Gehirnbasis (nach Quain).

Eechts sind die Windungen der fasula Reitii (Lobus centralis) erhalten, links
ist ein Schuitt zwischen Sehhiizel und Grosshirnhemisphiren gelegt. 1. Tractus
olfactorius kurz abgeschnitten, L. Linker Nervuws opticus vor dem Chinsma.
II'. Rechter Tractus opticus, Th. Die Schoittfliche des Thalamus opticus. c. In-
sula Reilit, Sy, Die sylvische Furche. xx. Substantin perforata anterior. e Cor-
pus geniculetum externum. i. Corpus geniculatum internum. k. Hypophysis (glan-
dula pituitaria). te. Tuber cinerewm und Infundibulum. a. Corpus mammillare.
P. Grosshirnschenkel. III. Linker Nereusoculomolorius, =. Substantia perforata
posterior. PV. Pons Varoli. V. Grosse Trigeminuswurzel. -+ Kleine, motorische
Trigeminuswurzel, links dem Ganrglion Gasseri anliegend, von welchem die
drei Aeste des Nervus Trigeminus 1. 2. 3. abgéhen. VI. Nervus abducens.
Vila. Nervus facialis. VILh, Nervus acusticus. VIIL Nervus vagus Villa. Nervus
qlossopharyngens. V1L Nervus accessorius. 1X. Nervus hypoglossus. fl. flocculus
cerebelli. pa. Vordere Pyramide. o. Olivenkirper. r. Corpus restiforme. d. Die
vordere Medianspalte der Medulla mit der Pyramidenkreuzung. ca. Vorder-

strang. el. Seitenstrang.

kommenden transversalen Faserbiindeln ein. Die Wurzeln meh-
rerer, in dieser Gegend der medulle oblongate entspringender
Gehirnnerven durchsetzen die zum Gehirn aufsteigenden Lings-
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biindel. Die Kreuzung der verschiedenen sensorischen und mo-
torischen Riickenmarksbahnen ist -in der Driickengegend eine
vollstiindige geworden. Halbseitige Verletzungen werden dem-
nach gekreuzte Lihmung und Aniisthesie, zugleich aber auch
oleichseitige Lihmung der an der betreffenden Stelle entspringen-
den Gehirnnerven erzeugen (Hémiplégie alterne von Gubler).

= Figb 51

Das Gehirn des Hundes. Der Balken ist der Linge nach durchschnitten und
die beiden Hemisphiren seitlich umgeschlagen, um die Ventrikel und die
Centralganglien zu zeigen.

1. Medianfliche der linken Hemisphire. 2. Corpus strictum. 3. Thalamus
opticus. 4. Vorderes Vierhiizelpaar. 5. Hinteres Vierhiigelpaar. 6. Absteigende
Fornixsiiule, links getheilt, rechts (12.) ungetheilt. 7. Mittlerer Ventrikel, die
Sehhiigel sind auseinandergezogen. 8. Obere Fliche des Kleinhirnes. 9. Bulbus
olfactovivs (Rhinencephalon). 10, Vordere Commissur. 11. Corpus callosum.
13, Die mittlere, weiche Commizsur. 14, Zirbeldriise iiber der hinteren Com-

missur. 15, Absteigendes Horn des Seitenventrikels.

Jenseits der Driicke erscheinen die Lingsbahnen abermals
oberfliichlich, wverstirkt durch innerhalb der Briicke dazu ge-
kommene Fasern, als die Schenkel des grossen Gehirnes,
erura, pedunculi cerebri (P. Fig. 4). In ihrem Verlaufe nach
aufwiirts divergiren sie ein wenig und lassen an ihrer Oberfliiche
den nervus oculomotorius (ILL Fig. 4) entspringen. Hinter den
Hirnschenkeln und vor dem Kleinhirne liegen mehrere gangliose
Massen, die corpora quadrigemina, Vierhiigel, auch lobi optici ge-
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nannt (8, Fig. 3). In den Hirnschenkeln besteht eine scharfe
Trennung zwischen den sensorischen und den motorischen Bahnen,
Die unteren resp. vorderen Stringe (Hirnschenkelfuss, pes
pedunculi, crusta g, Fig. 6) sind motorisch; die oberen resp.

hinteren aber sind sensorisch (Hirnschenkelhaube, tegmentum,

r, Fig. 6). Beide sind durch eine Lage dunkelpigmentirter Gan-
glienzellen (Substantia wigra Seemmeringii) von einander ge-
trennt. — Die Hirnschenkelhaube schliesst eine Ansammlung
von Nervenzellen ein, welche mit dem Kleinhirn und den Vier-
hiigeln in Verbindung steht, den rothen Kern.
Zerstorung eines Hirnschenkels bewirkt gekreuzte Lilmung |
Fig. 6. :

Die Verbindungen der Stringe des Riickenmarkes und der medulle oblongata
mwit dem Gross- und Kleinhirn (Mayo).
a. Vordere Pyramide, a'. ihre Fortsetzung durch die DBriicke m. . Olive,
¢!, Olivenstrang. d. Kleinhirvnmark. - Oberer Kleinhirnarm. g. Hirnschenkelfuss,
h. y. y- Stabkranz. i Schleife. [. Hinteres Ende (Pulvinar) des Sehhiigels.
m. Briicke. n. Unterer Kleinhirnarm. o. Schnitt durch das Ammonshorn.
. Haube.

und Aniisthesie des Korpers, sowie gleichseitige Oculomotorius- |
Lihmung. -
Die Hirnschenkel strahlen auf jeder Seite inzwei grosse, an der
Basis des Grosshirnes gelegene, von den Hemisphiiren eingeschlos-
sene Ganglien ein. Das hintere dieser Basalganglien wird Tha-
lamus opticus, Sehhiigel, das vordere corpus striatum, Streifen-
hiigel!) genannt. Wiibrend der grésste Theil der sensorischen

1) In der deutschen Terminologie pflegt man unter Streifenhiigel (corpus
striatum) bloss eine, zum grossen Theil frei in den Seitenventrikel hinein-
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Bahnen sich in den Sehhiigeln verliert, senken sich die moto-
rischen Biindel in die Streifenhiigel ein. Anatomisch gehéren
demnach sensorische Bahnen, Hirnschenkelhaube und Sehhiigel
zusammen, sowie andererseits motorische Biindel, Hirnschenkel-
fuss und Streifenhiigel.

8. 5. Aus diesen, die Leitungsbahnen unterbrechenden Gan-
glien strahlen weisse Faserbiindel radienférmig, gewissermassen

Fig. 7.

Diie Gehirnbasis.

1. Obere Medianspalte. 2. Furche fiir den abgeschnittenen linken: Tractus
olfactorius. 2. Orbitalfliche des Stirnlappens. 3. 3. 3. Sylvische Spalte.
4. Gyrus hippocampi. s. Subiculum cornuw Ammonis. 5, Hinterhauptslappen.
G, Vordere Pyramide. 7. Mandel des Kleinhirnes. 8. Zweibduchiger Lappen.
9. Zarter Lappen, 10. Hinterer unterer Lappen. Die romischen Zahlen I—IX

bedeuten die entsprechenden Gehirnnerven, X. Erster Spinalnerv.

ragende, grane Masse zu verstehen, und davon unter eigener Benennung
den nirgends frei zo Tage tretenden Linsenkern (nueleuns fentiformis) zu anter-
scheiden. — Obwohl fitr diese beiden Ganglien zusammen hiufizr auch der
Name corpus strio-lenticulare gebraucht wird, so wollen wir doch im wei-
teren Verlaufe den kiirzeren Ausdrock Streifenhiigel im Binne des englischen
Autors (also Streifenhiigel -+ Linsenkern) auffassen. 0.
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einen Kegel bildend, aus, und stellen dadurch den Stabkranz
(eorona radiata h.y.y, Fig. 6) dar.  Auf diese Weise istdie eraue
Rindensubstanz der Hemisphiren mit der Peripherie durch die im
Vorhergehenden vom Riickenmark an verfolgten motorischen und
sensorischen Balnen in Verbindung gebracht.

Meynert, Broadbent, Luys u. a. haben der Beziechung
der einzelnen Faserbiindel zn den verschiedenen Regionen der
Hirnrvinde besondere Aufmerksamkeit geschenkt; doch verdienen
ip diesen Fragen die physiologischen Experimente mehr Ver-
trauen, als die auf anatomischem Wege angestellten Versuche, den
Verlaut der einzelnen Biindel zu verfolgen.

Jede Grosshirnhemisphiire stellt gleichsam eine hohle Schale
dar, welche die Basalganglien umgiebt und einschliesst, und an deren
Innenwand sich die von den Basalganglien in allen Richtungen aus-
strahlenden Stabkranzfasern einsenken. Die beiden Hemisphiren
werden vermittelst eines aus transversalen Commissurenfasern be-
stehenden betriichtlichen Organes, des Balkens, corpus callosum
(11, Fig. 5) mit einander verbunden; man bringt den Balken
zur Anschauung, wenn man die beiden Hemisphiren in
der Mittellinie aunseinanderzieht. — Dieses System von Com-
missurenfasern ist dazu bestimmt, correspondirende Regionen bei-
der Hemisphiiren mit einander zu verbinden, — Der Balken muss
in der Mittellinie durchschnitten werden, um das Innere der IHe-
misphiiren und die Basalganglien von oben her darzulegen (Fig. 5).

Die Form jeder Hemisphiire izt anniihernd die eines unregel-
miissigen Dreiecks ; ihre fiussere convexe Oberfliiche beschreibt eine
Bogenlinie, die, von der frontalen, vorderen Spitze der Hemi-
sphiire beginnend, sich erst nach riickwiirts, dann nach abwiirts
und schliesslich nach vorwiirts und etwas nach innen wendet, um
an dem abgerundeten Vorsprung des Schlifelappens (s, Fig. 7)
zu enden.

Die Hirnrinde besteht aus wechselnden Lagen von Nerven-
zellen und Fasern, die an verschiedenen Stellen derselben eine
wechselnde Anordnung zeigen. Die umstehende Figur (Fig. 8)
stellt das mikroskopische Bild eines Schnittes durch die Rinde
des Stirnlappens dar. — Am Gehirn der meisten Nager und der
niederen Wirbelthiere (Fig. 11, 12, 13, 14) bildet die Hirnrinde
einen glatten Ueberzug des Gehirnes; bei den hoheren Siuge-
thieren hingegen ist die Oberfliiche des Gehirnes in Falten (Win-
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Schnitt durch die Rinde
der dritten Frontalwin-
[l'lll::_; des  (Grosshirnes
(Meynert). Vergr. 100,
1. Lage zerstreuter Rin-
denkiivper. 2. Lage der
zedringten, kleinen Py-
ramidenzellen, 3. L. der
rross. Pyramidenkdrper

{ Ammonshornformation).

4. L. unregelmissiger,
cedriingt stehender Rin-
denzellen (Kornerforma-
t'lml}. 5. L. spindelfir-
miger Rindenzellen, Vor-
manerformation.
m. Markleiste.

DER BALKEN.

dungen) gelegt, welche dureh primdre und
secundiive Furchen (Sulei) von bestimmter
Richtung und Beziechung zu einander, wie
bald genauer besprochen werden soll, getrennt
sind. Die Hohle im Inneren der Hemisphiiren
stellt einen Bogen dar, {ihnlich wie diese selbst;
an ihrem inneren Sanme, wo sie sich um
den Hirnschenkel herumsehligt, erscheint die
Hirnrinde in eigenthiimlicher Weise gefaltet,
und giebt dadurch Veranlassung zu einer in
die Iirnhohle vorragenden Windung. Diese
durch manche Besonderheiten ausgezeichnete
Windung wird grosser Seepferdefuss,
Ammonshorn, pes hippocampi major genannt.
Beim Menschen und beim Affen findet sich
eine ihnliche,aber kleinere Hervorragung in die
Hohle des Occipitallappens, der kleine See-
pferdefuss, pes hippocampi minor.

Die einzelnen Theile des Gehirnes sind
durch longitudinale und transversale Commis-
surensysteme miteinander verbunden. .

Der Balken ist, wie wir gesehen haben,
eine grosse transversale Commissur zwischen
correspondirenden Regionen der IHirnrinde
heider Hemisphiren.

Unter dem Balken sieht man aufjeder Seite
ein Faserbiindel, welches vom Ammonshorn
aufsteigt und mit dem der anderen Seite con-
vergirt, hierauf gegen die Basis sich wendend
vor dem Sehhiigel herabsteigt, nm in diesen,
nachdem es in dem corpus mammillare oder
allicans (a, Fig. 4) eine Art Schlinge gebil-
det hat, auszustrahlen. Dieses System von
Fasern, welches bestimmt ist, das Ammons-
horn mit dem Sehhiigel zu verbinden, heisst
das Gewdlbe, fornie, mit seinen Schenkeln
(6 und 12, Fig. 5). Durch die Streifenhiigel
an den vorderen, absteigenden Gewiolbsschen-
keln vorbei verlinft ein transversales Biindel,
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die vordere Commissur (10, Fig. 5) bestimmt, die vorderen
Theile beider Temporo-Sphenoidallappen zu verbinden; ein Theil
der Fasern der vorderen Commissur bildet eine Sehlinge, dureh
welche die beiderseitigen bulbi und fractus olfactorii (9, Fie. 5)
miteinander zusammenhiingen — ein Verhiltniss, welches iibrigens
nur bei Thieren mit michtig entwickeltem Geruchsorgan deutlich
erkannt werden kann,

Auch die thalame opticr hingen miteinander zusammen, und
zwar durch die mittlere oder weiche Commissur (13, Fig. 5), und
durch die hintere Commissur iiber welcher sich die Zirbhel-
driise, glandula pinealis, befindet (14, Fig. 5).

Ausserdem sind aber die einzelnen Regionen der Hirnrinde
noch durch ein System von ,Associationsfasern® untereinander
verkettet, welche ein anatomisches Substrat fiir die associirte
Thiitigkeit verschiedener Hirnrindenpartien bilden.

§. 6. Das Kleiuhirn, oberhalb der medulla oblongata und der
Briicke, hinter den Vierhiiceln gelegen, wird durch seine Arme
mit den eben genannten Hirntheilen verbunden.

Die Form des Kleinhirnes variirt bei den verschiedenen
Thieren (vgl. Fig. 16 bis 25); es zerfillt mehr oder minder deut-
lich in einen Mittellappen und in die beiden Seitenlappen; die
letztoenannten zeigen in den einzelnen Thierklassen eine sehr
wechselnde Entwickelung. — Die Oberfliche des Kleinhirnes hat
einen lamellosen Ban, sodass auf dem Querschnitte (Fig. 3) die
einzelnen Aeste und Blittchen mit graner Rinde iiberzogen er-
scheinen, als sogenannter Lebensbaum (arbor vitae).

Die mikroskopische Anordnung der die Kleinhirnrinde con-
stituirenden Elemente ist in Fig. 9 wiedergegeben.

Das Innere, das Mark des Kleinhirnes, besteht aus den
Fasern, welche durch die versehiedenen Kleinhirnschenkel einstrah-
len, untermischt mit Cominissurentasern zwischen einzelnen Theilen
der Kleinhirnrinde; ausserdem findet sich noch auf jeder Seite eine
eigenthiimliche Anhiiufung von Nervenzellen, die corpora devtata,
welche in directer Bezichung zu den vorderen Kleinhirnschenkeln
stehen. In jiingster Zeit ist das Kleinhirn durch B. Stilling
zum Gegenstand besonders aunsgedehnter, eingehender Unter-
snchungen gemacht worden.

Mit dem verlingerten Marke steht das Kleinhirn durch seine
unteren (hinteren) Schenkel, auch corpora restiformia, Strick-
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korper genannt (3, Fig.3, n, Fig.6) in Verbindung., Diese sind
vorziiglich in die Hinterstringe des Riickenmarkes zu verfolgen,
und zwar durch Vermittelung zweier ovaler, an der Aussenfliiche
des verlingerten Markes hervortretender Ganglien — der Oliven.
Aus Meynert’s Untersuchungen scheint hervorzugehen, dass
diese Verbindung hauptsiichlich in gekreuzter Weise statt hat,
dass der rechte untere Kleinhirnschenkel mit dem linken Hinter-

Fig. 9. strange und umgekehrt zusammen-
hiingt. Weniger sichergestellt ist es,
ob das Kleinhirn durch seine unteren
Schenkel aueh mit den motorischen
Riickenmarkstheilen  verbunden ist;
doch sind von Manchen Fasern be-
schrieben worden, die vom Kleinhirn

zu den  Vorderseitenstringen ver-
laufen.

Die mittleren Kleinhirnschenkel
(Fig. 4) bilden die Hauptmasse der
Briicke. Die Entwickelung dieser
Schenkel hiilt gleichen Sehritt mit
der Ausbildung der Kleinhirnseiten-
lappen. Sie kreuzen sich in der Mittel-

Schuoitt durch die Kleinhirnvinde Jinie und treten dadurch mit den fiir

(Meynert). 1a. Aeusserer Theil .. . : .
oy :|.-pi'|]. epauen Schichte. 1h, In- die E]ltgﬂgl,‘ngﬂﬂﬂtﬁlﬂ (T'I'GSBIHI‘“]]EIHI"

never Theil der rein granen Schichte sphiire bestimmten Stringen in Ver-

mit Spindelzellen und hovizontalen s = = 3 .
Firs grits o Purkinje’- Pindung. — Auf diese Weise ist die

schen Zellen. 3. Rostbraune oder rechte Hiilfte des Kleinhirnes in |

Kirnerschichte, m. Markleiste, . - :
functionellem Zusammenhange mit

der linken Grosshirnhemisphiire, und es besteht demnach ein ge-
kreuztes Verhiiltniss zwischen den Hemisphiiven des Gross- und
Kleinhirnes.

Die  Grosshirnschenkel, weleche wir bereits besprochen
haben, enthalten ausser den vom Riickenmarke heranfsteigenden
Liingsbahnen anch noeh Faserbiindel, welche den Kleinhirnstielen
angehiren, und ferner solche aus den granen Massen des Pons,
Mit den hiheren Centren ist das Kleinhirn sehliesslich durch die
an seiner vorderen Fliche austretenden oberen (vorderen) Schen-
kel verbunden. Diese letzteren, processus cervebelli ad cerebrum
(6, Fig. 3) verschwinden convergirend unter dem hinteren Ende
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der Vierhiigel, und kreuzen sich in den rothen Kernen der Haube
(der sensorischen Hirnschenkelabtheilung). — Ihre weitere Be-
stimmung ist zweifelhaft; nach Meynert sollen sie einen
Theil der motorischen Abtheilung des Stabkranzes bilden. —
Auch mit den Vierhiigeln ist das Kleinhirn verbunden und
zwar durch eine diimne Platte, welche zwischen den vorderen
Schenkeln, dem vorderen Ende des Kleinhirnwurmes und den
hinteren Vierhiigeln ausgespannt ist. In der menschlichen Ana-
tomie wird diese membraniose Platte vorderes Marksegel,
valvula Vieussenii genannt; bei den niederen Wirbelthieren, wie
z. B. den Fischen, ist sie bedeutend mehr entwickelt und stellt
die directe Verbindung zwischen Kleinhirn und lobus opticus dar.

8. 7. Die Vierhiigel, corpus quadrigeminum, die im Gehirn
der Siiugethiere vier Erhebungen (nafes und festes 4 und 5, Fig. b)
bilden, entsprechen dem corpus bigeminwm, den lobis opticis
(5, Fig. 11 bis 13) bei den niederen Wirbelthieren; letztgenannter
Name riithrt von dem Umstande her, dass der Tractus opticus von
ihrer Oberfliche seinen Ursprung nimmt.

Diese Ganglien hiingen sowohl mit den motorischen, als mit
den sensorischen Bahnen und Centren zusammen. DMit den mo-
torischen Vorderstringen des Riickenmarkes stehen sie auf jeder
Seite durch Faserbiindel in Verbindung, welche, bei der Pyrami-
denkreuzung sich hervordrinmgendund die Oliven umfassend, nach
anfwiirts ziehen, mit anderen Longitudinalbiindeln die Briicke
durchsetzen, und endlich am unteren und seitlichen Theile der
Vierhiigel eintreten. Nachdem diese Faserbiindel die graue Sub-
stanz der Vierhiigel durchsetzt haben, kreuzen sie sich, und bilden
das Dach des Aquaeductus Silvii, jenes Canals, welcher die Ven-
trikel des Grosshirnes mit dem vierten Ventrikel und dadurch auch
mit dem Centralcanal des Riickenmarkes verbindet.

Auch mit der Haube und den Sehhiigeln stehen die Vier-
hiigel in anatomischer Verbindung. [

Von der Oberfliche der lobi optici bei den niederen Thiulreu,
bei Siugethieren hauptsichlich von der Oberfliche der vorderen
Vierhiigel, entspringt der Tractus opticus. Dieser schlingt sich
um den Hirnschenkel herum (IT' Fig. 4), erreicht an der Basis des
Gehirnes die Mittellinie und bildet, mit dem Tractus der anderen
Seite sich krenzend, das eliiasima nervi optici. Bei den niederen Thie-
ren ist die Kreuzung eine vollstindige; beim Menschen hingegen



16 DIE GEHIRNNERVEN.

ist sie nach der Ansicht Vieler nur eine theilweise. Davon wird
spitter noch einmal die Rede sein.

Die Riechnerven, das erste Paar der Gehirnnerven, ent-
springen aus dem bulbus olfactorius, welcher nahe dem frontalen
Ende der Orbitalfiche des Grosshirnes zu sehen ist (I, Fig. 7)
und mit dem Gehirne durch einen Stiel, den tractus olfactorius
(', Fig. 4 und T) zusammenhiingt.

Tractus und bulbus olfactorius sind gleichsam eine Fort-
setzung der Hemisphiire, — ein Verhiiltniss, welches voriibergehend
am embryonalen Gehirne, danernd am Gehirne mancher niederer
Vertebraten (z. B. Frosech, Schildkriote) deutlich zu erkennen ist.
— Bei diesen erscheint das Rhinencephalon (O wen) als eine
directe Verlingerung der Hemisphire nach vorn und enthiilt eine
mit den Grosshirnventrikeln communicirende Hohle. Bei den
hoheren Wirbelthieren obliterirt diese ITohle mehr oder weniger,
und das Rhinencephalon wandelt seine Form in die des bulbus
und fractus olfactorius um. Des letzteren Verbindungen mit dem
Grosshirn bilden die Wurzeln des Riechtractus. Die fiussere von
diesen kann iiber die sogenannte subsfantia perforata anterior
hiniiber (xx, Fig.4) bis an das vordere Ende des Temporo-Sphe-
noidallappens verfolgt werden. Obwohl dieses Verhiiltniss eben-
sogut fiir das Gehirn des Menschen und der Atfen gilt, wie fiir das von
Siingethieren mit stark entwickeltem Geruchsorgan, so ist es doch
bei letzteren, z B. beim Kaninehen, Fig. 14, beim Hund, Fig. 32, 0
deutlicher erkennbar. Die innere Wurzel erreicht den medialen
Rand der Hemisphiire gerade vor dem chiasma nervi optici. Der
weitere Verlauf dieser Wurzel ist aber noch nicht vollkommen klar
dargelegt, obwohl Meynert dieselbe bis nach dem Streifenhiigel
verfolgte, wo sie sich dann mit jener der anderen Seite in der vorderen
Commissur kreuzen wiirde; ausserdem haben wir gesehen, dass
diese Commissur gerade jene Theile der Hemisphiren mitein-
ander verbindet, in welche sich die ifinssere Wurzel verliert.

Das zweite Gehirnnervenpaar, der nervus opticus, wurde be-
reits znm Theil beschrieben. In seinem Verlaufe an dem hinteren
Rande des Sehhiigels verbindet sich der Sehnerv mit zwei Gan-
olien, dem fiusseren und dem inneren Kniehicker, corpus
geniculatwm externuwm ond internum (e, ¢, Fig. 4).

Das dritte und das vierte Gehirnnervenpaar, nereus oculo-
molorins und nervus trochlearis, entspringen beide aus Zellen-

.
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gruppen, Nervenkernen, in der Vierhiigelgegend. Die anderen
Gehirnnerven (Fig. 4): der fiinfte (n. trigeminus), der sechste
(n. abducens), der siebente (n. fucialis), der achte (n. acusticus)
der neunte (n. glossopharyngeus), der zehnte (n. vagus), der elfte
(n. accessorius), der zwolfte (n. hypoglossus), lassen sich alle zu
Kernen vertolgen, die tast ausschliesslich in der medulla oblon-
gata liegen; daselbst bestehen auch anatomische Verbindungen
zwischen jenen Nerven, die functionell miteinander zusammen-
hiingen, sowie mit gewissen Faserziigen, die gegen das Gross-
oder das Kleinhirn aufsteigen. :

Ferrier, die Functionen des Glelirnes, g



Zweites Capitel

Die Reflexfunctionen des Rilckenmarkes.

§. 8. Das Riickenmark vermittelt nicht bloss die Verbindung
zwischen dem Gehirne und einem Theile der Peripherie, es kom-
men ihm ansgerdem noch gewisse Functionen eines selbststiindigen
Nervencentrums zu, die fiir das Verstiindniss der Hirnfunetionen
von grosser Bedeutung sind. Jene selbststindigen Leistungen des
Riickenmarkes finden wir in ihrer grissten Einfachheit im Mecha-
nismus des gesammten Nervenapparates bei manchen wirbellosen
Thieren ausgedriickt. Bei den Asecidien, jenem Urtypus der Ver-

tebraten, besteht der Nervenapparat aus einem centralen Ganglion

Fig. 10. (Fig. 10, ¢), das mit der Peripherie vermit-
telst zweier Systeme von Nervenfasern ver-
bunden ist. Das eine vertheilt sich in einem
Theile der Korperoberfliiche und nimmt die
fiusseren Reize auf, um die Erregung nach dem
Centrum fortzupflanzen (@), das andere System
innervirt die Muskelfasern, durch deren Con-
traction die Leibeshohle (d) verkleinert wird.
Wiilirend also durch jene Nervenfasern die Er-
recung zum Centrum fortgeleitet wird, be-
wirkt ein Impuls, der in den letztgenannten

Nervensystem der Asci- centrifugalen Bahnen vom Centrum ams ge-
die (Carpenter). a. Mund. gendet wird, Muskelcontraction. Eine solche
b. After. ¢ Ganglion. i : :
P s ey combinirte, centripetale und  centrifugale
Leistung heisst Reflexaetion, von jener Re-
flexion, welche die centripetale Erreguna gewissermassen im Cen-
3 f o =
tralorgan, nach der Peripherie zuriick, erleidet.

—— e e e

-
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Das Riickenmark der Wirbelthiere kann nun in einer Be-
zichung als complicirteres Beispiel eines dem vorhin beschriebenen
im Wesentlichen gleichen Mechanimus angesehen werden; man
kann sich dasselbe vorstellen als ans 31 zusammenhiingenden Seg-
menten bestehend, von denen jedes mit seinen zugehiorigen Ner-
venpaaren eine bilaterale Wiederholung des Centralganglions der
Ascidie mit seinen zn- und ableitenden Nerven darstellt.

Wenn wir den Korper eines Frosches transversal auseinander-
schneilden, so kann die hintere Hilfte eine betrichtliche Zeit hin-
durch ihre Lebensfiihigkeit erhalten und dabei Thitigkeiten ifiussern,
welche sich mit denen der Asecidie vergleichen lassen. Wird nun
ein Fuss gereizt, so gerathen die Muskeln des zugehirigen
Beines in Action, und dies trifft zu, solange die graue Substanz
des Riickenmarkes an der betreffenden Stelle intact und ihr Zu-
sammenhang mit der Peripherie nicht aufeehoben ist. Der Ein-
druck wird von der empfindenden Korperoberfliche nach dem
Riickenmark fortgeleitet und lost daselbst einen Impuls ans, wel-
cher lings der centrifugalen Bahnen gegen die Peripherie hin-
wirkend, die Contraction der Muskeln erzeugt. Wir haben darin
das Beispiel einer reinen Reflexaction des Riickenmarkes, wie diese
zuerst von Prochaska richtie erkannt und dann von Marshall
Hall genauer studirt wurden. Aunch bei Warmbliitern kann eine
ihnliche Reflexcontraction nach Durchschneidung des Riicken-
markes erzeugt werden, sobald auf erregbare Theile hinter dem
Sehnitte ein Reiz einwirkt. Mitunter wird aueh beim Menschen
durch verschiedene pathologische Zustinde ein fihnlicher Zustand
geschaffen. Wenn durch einen dusseren Ingult oder durch irgend

eine Erlcmnkul;g das Riickenmark an einer Stelle in seiner Con-
tinuitit unterbrochen wird, so erfolgt Lihmung in der willkiihr-
lich-motorischen, wie in der sensorischen Sphiire an allen Kor-
pertheilen, welche ihre Nerven von den unterhalb der Liision
gelegenen Stellen des Riickenmarkes bezichen. Kitzelt man
‘aber nun die Fussohlen, so geriith das Bein in convulsivische
Zuckungen ohne Wissen des Individuums und ohne dass dieses
auf die Muskelaction in demselben Beine willkithrlich den ge-
ringsten Kinfluss hiitte. Hier begegnen wir also abermals Er-
‘scheinungen von rein reflectorischem Charakter; zugleich aber ist
‘diese Thatsache von grosser Bedentung fiir das Verstindniss sol-
(¢her und ihnlicher Phiinomene bel den niederen Thieren, indem
2*
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sie uns lehrt, dass das Bewnsstsein keine nothwendige Bedingung
fiir das Auftreten von Reflexactionen ist. Solange die Verbin-
dung zwischen Gehirn und Riickenmark besteht und das erstere
sich in wachendem, thitigem Zustande befindet, wird derselbe
Reiz, welcher friher die Reflexaction erzeugte, allerdings eine
Wahrnehmung hervorrufen, die letztere ist aber kein wesentlicher
Factor im Reflexprocesse. Denn wird die Fussohle eines Schlafen-
den gekitzelt, so zieht er das Bein zuriick, oder wird ein Finger
in die Handfliche eines schlafenden Kindes gelegt, so schliesst
es die Faust, aber in keinem dieser Fille ist Bewusstsein des
tactilen Kindruckes vorhanden.

Wenngleich nun das Riickenmark als ein Reflexcentrum an-
gesehen werden kann, sowohl wiihrend es in Verbindung mit dem
Gehirne steht, als auch nach der Trennung von diesem, so
iibt andererseits das letztgenannte Organ doch einen sehr miich-
ticen Einfluss auf das Zustandekommen der Reflexphinomene
ans. So kinnen manche Personen durch starke Willensanstren-
gung die Bewegung des Beines unterdriicken, welche sonst anf
Kitzeln des Fusses nothwendig erfolgen wiirde. Aber auch das
Thierexperiment hat es nachgewiesen, dass die Centren des Gross-
hirnes einen hemmenden oder unterdriickenden Einfluss aunf die
Reflexactionen des Riickenmarkes ausiiben. Dies wurde unter An-
derm auf folgende Weise gezeigt. Man hing einen Frosch in der
Weise beim Kopfe auf, dass seine Beine in ein Gefiiss mit ver-
diinnter Siure tauchten. Nach einer gewissen Zeit zog er in Folge
der andaunernden Reizung durch die Siure die Beine zuriick.
Dureh wiederholte Versuche wurde die mittlere Zeitdauer bis zum
Eintritt dieser Muskelbewegung bestimmt. Denselben Versuch
stellte man nun mit einem Frosche an, dessen Riickenmark hin-
ter der medulla oblongate quer durchschnitten war. Das Inter-
vall, das jetzt zwischen dem Contact mit der Siure und dem Zu-
riickziechen der Fiisse verfloss, war in diesem Falle ein bedeutend
kiirzeres und zugleich die ganze Action auffallend energischer.

Setschenow ) hat ferner gezeigt, dass diese reflexhem-
mende Thitigkeit des Grosshirnes durch directe Reizung der
lobi optici noch verstirkt werden kann. Wenn er den Frosch in

') Physiologische Studien iiber die Hemmungsmechanismen, Berlin 1863.

1
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der angegebenen Weise aufhing und gleichzeitie die lobi optici
auf chemischem Wege reizte, so fand er die Zeit bis zum Zuriick-
zichen des Beines bedeutend verlingert. Wir haben ein gewisses
Recht, diese reflexhemmende Thiitigkeit der Nervencentra in das
Grosshirn zu verlegen, doch ist das eigentliche Wesen des Hem-
mungsmechanismus noch sehr wenig erkannt?),

5. 9. Die Bedingungen, unter welchen die Reflexvorgiinge
auftreten, und die Form der letzteren verlangen eine etwas ein-
gehendere Betrachtung. Die Ausdehnung sowie die Form der Re-
flexbewegungen hiingen ab von der Stirke und der Art des Reizes,
Als Regel mag gelten, dass ein schwacher Reiz Reflexbewegung
an der gleichen Seite erzeugt. Es erfolgt also z B. auf schwache
Reizung eines Fusses bloss Zuriickziehen des zugehdrigen Beines.
Wird aber die Intensitiit des Reizes gesteigert, dann erfolgt eine
Irradiation in der grauen Riickenmarksubstanz, so dass die Muskel-
contractionen nicht mehr auf das eine Bein beschriinkt bleiben,
sondern auf beiden Seiten in allen vier Gliedern auftreten. Aehn-
liches tritt ein, wenn man, statt den Reiz zu verstiirken, die Reflex-
erregharkeit des Riickenmarkes erhoht. Daher erscheint in ge-
wissen Krankheiten oder bel Strychninvergiftung die Reflex-
erregbarkeit des Riickenmarkes derart gesteigert und der Wi-
derstand gegen die Irradiation der Erregung soweit herabgemin-
dert, dass bei Anwendung eines Reizes, welcher unter normalen
Bedingungen bloss eine umschriebene Muskelaction erzeugt hiitte,
Reflexkrimpfe ganz allgemeiner Natur hervorgerufen werden,

Wenn es nun auch als Regel gelten kann, dass eine Summa-
tion der Reize die Reflexaction steigert und dieselbe allgemeiner
macht, so gilt dies doch nur fiir solche Reize, welche auf die gleiche
Stelle des Riickenmarkes wirken (Wundt). DBringt man hin-
gegen gleichzeitig mit der urspriinglichen Reizung einen zweiten
sensorischen Nerven an irgend einer anderen Stelle des Korpers
in Krregung, dann wird die Reflexaction, welche sonst in Folge
des ersten Reizes eingetreten wiire, unterdriickt oder gehemmt
(Herzen, Schiff).

Diese Erscheinung Lisst sich mit jener Reflexhemmung ver-
gleichen, welche in Folge von Reizung der lobi optici oder tha-

1) Vergl. dariiber L. Brunton, ,Inhibition, Peripheral and Central®.
West Riding Lun. Asyl. Report 1V.
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lami optici bei Setchenow’s Versuchen beobachtet wird; und es
ergiebt sich daraus, dass im Allgemeinen die Reflexactionen unter-
driickt werden, wenn gleichzeitie Eindriicke von verschiedenen Sei-
ten her an die Nervencentren gelangen. :

Bisher haben wir unsere Aufmerksamkeit hauptsichlich aunf
die allgemeine Thatsache der Reflexaction und auf einzelne ihrer
Entstehungsbedingungen gerichtet. Wir miissen nun eingehender
die Form dieser auf reflectorischem Wege erzielten Bewegungen
betrachten. i

Die Reflexbewegungen sind nicht eintache Muskelcontractio-
nen ohne Zweck und Bedeutung, sondern sie besitzen den ansge-
sprochenen Charakter von zweckmiissigen Bewegungen, und zwar
in so deutlicher Weise, dass dadurch schon sehr bhedeutungsvolle
Discussionen iiber die Frage: ob das Bewusstsein bei ihrer Ent-
stehung nicht doch eine Rolle spiele, angeregt wurden. Diese Be-
wegungen sind meistens solche zum Schutze, zur Vertheidigung, in
der Regel geeignet, den insultirten Kérpertheil aus dem Bereich der
Reizquelle zu ziehen oder den Reiz selbst zu entfernen. So wird
z. B. das ausgestreckte Bein gebogen oder zuriickgezogen, wenn
man die Zehen kneipt; es erfolgen, wenn der Reiz in der Anal-
region eingreift, passende Bewegungen mit beiden Beinen, welche
den Zweck haben, den Reiz zu entfernen.

Jedenfalls werden vom Riickenmarke aus die Reflexbewe-
gungen hiinfig in ganz bemerkenswerther Weise den jedesmal ob-
waltenden besonderen Bedingungen angepasst, wie dies die wohl-
bekannten Versuche von Pfliger ) zeigen.

Wenn ein Tropfen Essigsinre anf den Schenkel eines deca-
pitirten Frosches gebracht wird, so macht das Thier Versuche,
mit dem Fusse derselben Seite den Tropten wegzuwischen. Wird
dieser Fuss amputirt und die Essigsiure wie frither applicirt, so
macht das Thier anfangs dhnliche Versuche wie vorhing da es aber
mit dem Stumpfe die gereizte Stelle nicht erreichen kann, so erhebt
es nach einigen Momenten deutlicher Unsehliissigkeit und Unruhe
den anderen Fuss und versucht mit diesem den Reiz zu entfernen.

Dieses Experiment wurde von Pfliger und von Anderen
als ein Beweis fiir die psychische, intellectuelle Thiitigkeit des be-

1) Pflitger, Die sensorischen Functionen des Riickenmarkes, Berlin
1853,
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treffenden Riickenmarksabschnittes angefiibrt. Es giebt aber in
der That kaum ein schwierigeres Problem in der Physiologie der
Nervencentren, als dasjenige, eine sichere Grenze zu zichen zwischen
den Phiinomenen von rein reflectorischem Charakter und solchen
Erscheinungen, bei welchen Bewusstsein, Wahrnehmung, Intelli-
renz mit in Betracht kommen; eine Schwierigkeit, welche wir
noch grosser finden werden, wenn wir zu der Betrachtung der
basalen Hirnganglien gelangen. Wir kinnen aaf das Vorhanden-
sein von Bewusstsein bei Anderen bloss aus den Thatsachen der
Selbgtheobachtung sehliessen und sind demnach geneigt, nur solche
Actionen als be w usste anzusehen, zuderen Vornahme wir selbst un-
umgiinglich eines klaren Bewusstseins und intacter Intelligenz be-
diirfen. Es ist aber andererseits eine feststehende Thatsache, dass
manche zweckmiissige Bewegung, welche sonst immer vom Bewusst-
sein geleitet zu werden pflegt, auch einzig und allein vom Riicken-
marke ohne das geringste Mitwirken unseres Bewusstseins, ausge-
fiithrt werden kann. Ganz abgeschen von anderen Umstiinden mag
uns dies allein schon ein Fingerzeig sein, von denjenigen complicir-
teren zweckmiissigen Actionen, welche von Thieren, deren Central-
nervensystem im Grossen und Ganzen denselben Grundtypus wie
das unsrige zeigt, nur durch Vermittelung des Riickenmarkes aus-
gefliihrt werden, anzunehmen, dass sie nur dem Grade, aber nicht
ihrer Artnach verschieden sind von den in unserem eigenen Riicken-
marke sich abspielenden Reflexerscheinungen. Die von Pfliiger be-
schriebenen Thatsachen bediirfen ebentalls keiner anderen Erkli-
rung. Wenn anch der Reiz eines Essigsiiuretropfens in der Regel zu-
erst nur Bewegungen desselben Beines hervorruft, so habe ich doch
nicht selten beobachtet, dass beide Beine gleichzeitig gehoben wur-
den, gleichsam in der Absicht, die Ursache des Reizes zu entfernen,
Wir haben also in dieser Thatsache ein Beispiel — neben vielen an-
deren — fiir die physiologische Association, welche im Riicken-
marke zwischen den gleichartigen Bewegungscentren der beider-
seitigen Glieder besteht, sei es nun, dass diese Association durch
Commissurenfasern, oder durch die Reihe fritherer Erfahrungen,
die Gewohnheit (Lotze), oder endlich durch beide Umstinde zu-
sammen ermoglicht ist. Dadurch erklivt es sich, auf welche Weise
in Pfliger’s Versuch, wenn in Folge der Amputation eines Fusses
die angestrebte Erleichterung mit dessen IHiilfe nicht erreicht wer-
den kann, bei fortdanerndem Reize auch das andere Bein durch
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associirte Reflexaction mit ins Spiel gezogen wird. Es ist iibri-
gens gar nicht nothig, den Fuss zu amputiren, denn sobald nach
wiederholter Reizung derselben Stelle das gleichseitige Bein er-
schopft ist, wird bei jedem neunerlichen Betupfen mit Siure das
andere Bein in Gebrauch gezogen.

Goltz1) hat in einer Reihe geistreich ersonnener Experi-
mente nachgewiesen, dass die anscheinend absichtlichen Bewegun-
gen des decapitirten Frosches, welche auf periphere Reizung er-
folgen, mit dem Angrifispunkte und der Art der Reizung sichin
ihrer Form veriindern, dass aber alle den Charakter einer ein-
fachen zweckmissigen Reflexaction bewahren. Er hat ferner
durch folgenden Versuch einen schlagenden Beweis gegen die
Annahme einer seelischen Leistung des Riickenmarkes gelie-
fert. Er nahm zwei Frosche, von denen der eine decapitirt wurde,
wiihrend er den anderen blendete, um Willensbewegungen in Folge
von Gesichtseindriicken auszuschliessen. DBeide setzte er in ein
Gefiiss mit Wasser, dessen Temperatur er nach und nach erhohte.
Bis die Temperatur 25° C. erreicht hatte blieben beide Frosche
rubig; dann aber begann derjenige, dessen Gehirn unverletzt war,
Zeichen von Unbehagen zu zeigen, er versuchte bei steigender
Temperatur zu entwischen, bis er endlich bei 42° C. in Folge der
Hitze unter tetanischen Krimpfen starb, Mittlerweile sass der
gekopfte Frosch starr und regungslos ohne Zeichen von Unbeha-
gen oder Schmerz in seinem Bade. Pinselte er aber dem Thiere
ein wenig Essigsiure auf eine Stelle der Riickenhaut, welche aus
dem Wasser hervorragte, so fiihrte es die bekannten reflectorischen
Wischbewegungen correct aus. Ausserdem aber blieb es giinz-
lich rubig nund starb bei 56° C., seine Muskeln waren im Zustand
der Wiirmestarre. :

Wir haben also in diesem Versuche einen Beweis, so exaet
als wir ihn nur immer wiinschen konnen, dass ein Frosch ohne
Gehirn, der Reflexactionen vollkommen gut ausfithet, giinzlich un-
empfindlich ist gegen Eindricke, welche im normalen Zustande
Schmerz erregen.  Wenn allerdings fussere Zeichen von Schmerz
nicht mit Sicherheit das Bestehen einer bewussten Schmerzempfin-
dung anzeigen, so kann doch andererseits in diesem Falle die

1) Beitriige zur Lehve von den Functionen der Nervencentren des
Frosches, Berlin 1869,
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Abwesgenheit von Schmerzensiusserungen den Mangel eines zum
Bewusstsein gelangenden schmerzhatten Eindruckes beweisen.

8. 10. Aunch im Bereiche des organischen Lebens treffen wir
auf Reflexerscheinungen zweckmiissiger Art, welche vom Riicken-
marke abhiingen. Reflexcontraction der Eingeweidemuskeln er-
folgt anf Reizung der betreffenden centripetalen Nerven, wie wir
dies am Mechanismus der Zuriickhaltung und Entleerung der Se-
crete beobachten konnen. Kine innige Beziehung besteht zwischen
dem animalen und dem visceralen Nervenapparate. Es kiénnen
Reflexbewegungen in den Eingeweiden durch Reizung der Haut-
oberfliche hervorgerufen werden, wiihrend umgekehrt Storungen
im Bereiche der Eingeweide sich durch die animalischen Muskeln
offenbaren konnen. Diese Beziehung beider nerviser Systeme zu
einander kann uns mitunter zur Erklirung mancher Krankheitser-
scheinungen behiilflich sein (Sympathie, Syniisthesie, Synkinesie).

§. 11. Das was Manche unter der antomatischen Thiitig-
keit des Riickenmarkes verstehen, ist im Grunde nur eine bestiin-
dig fortwirkende Reflexaction. Beispicle dieser sogenannten auto-
matischen Riickenmarksthitizkeit sehen wir am Tonus der Sphine-
teren, der Blutgefiisse (Vulpian), der Muskeln iiberhaupt. Durch
den Tonus der Sphincteren bleiben die betreffenden Orificien so-
lange geschlossen, bis sie durch eine stiirkere Muskelanstrengung,
willkiihrlich oder unwillkiihrlich, iiberwunden werden. Der Muskel-
tonus ist eine constante Contraction, eine Spannung, welche be-
sonders bei Lihmung der Antagonisten zu Tage tritt. Sind z. B.
die Extensoren einer Extremitiit, etwa in Folge Durchschneidung
des Nervens gelihmt, so bewirkt der Tonus der Flexoren eine
danernde Beugung des Gliedes. Ebenso entsteht nach einseitiger
Lihmung eines bilateral wirkenden Muskels durch die tonische
Contraction des anderen eine laterale Ungleichheit.

Dass dieser Tonus zum grossen Theil durch eine eentripetale
Erregung, welche fortwiithrend von der Peripherie ausgeht, aufrecht
erhalten wird, beweisen uns die Verhiltnisse an den Sphineteren;
diese schliessen am festesten, wenn die benachbarte Sehleimhant
sich im Zustande der Reizung befindet, wiihrend der Tonus auf-
hort, wenn, wie dies Brondgeest!) zeigte, die betreffenden cen-
tripetalen Nerven durchschnitten werden. Dasselbe Princip einer

1} Reichert u. Du Bois, Arch. 1860,
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ogewissermassen latenten Reflexreizung lisst sich auch auf den
Tonus der animalen Muskeln anwenden.

Diese Thatsache einer vom Riickenmark ausgehenden latenten
Reflexthiitigkeit ist auch von grosser Bedeutung fiir das Verstind-
niss vieler von den Grosshirncentren abhiingiger Erscheinungen,

In manchen Fillen kommen allerdings vom Riickenmark auns
in Folge gewisser Circulations- und Ernihrungsverhiiltnisse in
diesem Organ, unabhiingig von peripheren Reizen, auch solche
Erscheinungen zum Ausdruck, auf welche allein die Bezeichnung
yautomatisch® im strengen Sinne des Wortes Anwendung finden
kann.

Die Funectionen des Riickenmarkes in Bezug auf Ernibrung
und Circulation gehoren nicht in den Rahmen der vorliegenden
Untersuchung 1).

1) Eine historische und kritische Darlegung der Reflexfunctionen des
Riickenmarkes gab Dr. W. Btirling (Edinb. Med, Journ., April u. Jun. 1876).




Drittes Capitel

Leistungen des verlingerten Markes.

§. 12, Wenn wir vom Riickenmarke zur medulla oblongata
weiter schreiten, so gelangen wir zu einem Reflexcentrum von
complicirterem Charakter, welches mit den wichtigsten Lebens-
functionen im innigsten Zusammenhange steht. Alle Gehirnnerven,
mit Ausnahme der vier ersten Paare, sind mit den grauen Centren
der medulla oblongata direct verkniipft, ‘ein anatomisches Ver-
hiltniss, welches nach Analogie der spinalen Centren allein
schon darauf hinweisen muss, dass die medulla oblongata als ein
Reflexcentrum fiir die im Verbreitungsbezivke der eben gedach-
ten Nerven sich abspielenden Vorgiinge aufzufassen sei. Zahl-
reiche physiologische und pathologische Thatsachen erweisen zur
Geniige, dass dies der Fall ist. Wenn alle oberhalb der medulla
oblongata befindlichen Theile des Gehirns entfernt werden, so kann
der in diesem Grade verstiimmelte Organismus, selbst wenn es
sich um einen Warmbliiter handelt, weiter leben und athmen, trotz-
dem ihm die Moglichkeit zu spontanen Bewegungen genommen ist.
Spinale Reflexe erfolgen wie zuvor, auch wird die Reizung eines
Organes, das seine Nerven aus der medulla oblongata empfingt,
durch einen Reflexact beantwortet. So schliessen sich die Augen-
lider auf Beriihrung der Conjunctiva, die Gesichtsmuskeln con-
trahiren sich, Ohr und Zunge werden bewegt, sobald die sen-
sorischen Nerven der eben genannten Theile gereizt werden.

Aber auch complicirtere coordinirte Actionen als die eben an-
gefithrten kénnen hervorgerufen werden. Wenn dem operirten
Thiere ein Stiickchen Nahrung auf den Zungenriicken weit genug
nach rickwiirts gebracht wird, so erfolgen Schlingbewegungen mit
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derselben Priicision wie frither, wobei eine grosse Anzahl verschie-
denartiger Muskeln in Thitigkeit gerathen muss. Bei einem jun- -
gen Siugethiere, das auf die frither beschriebené Weise operirt
ist, ruft die Einfilhrung des Fingers zwischen die Lippen Saung-
und Schlingbewegungen hervor.

Eine iihnliche Verstimmelung wird auch mitunter am Men-
schen als Monstrositit, Anencephalie, beobachtet. Solehe Kinder,
bei denen das Centralnervensystem oberhalb der medulla oblon-
gata nicht entwickelt ist, saugen und schlingen, wenn man sie an
die Brust legt, wie vollstindig entwickelte Individuen. Die medulla
oblongata ist also das Coordinationscentrnm fiir die genannten
zusammengesetzten Bewegungen, welche alsbald mit der Zersto-
rung dieses Organes aufhoren. IDie Ursprungskerne der dabei
betheiligten centripetalen und centrifugalen Nerven sind unter-
einander verbunden, ohne dass eg aber der anatomischen Forschung
bisher gelungen wiire, alle zur Erzieluong des harmonischen Ge-
sammteffectes beniitzten Verbindungsbahnen aunfzudecken.

Wiewohl sich kein directer experimentaler Beweis dafiir an-
filhren lisst, dass die medulla oblongata auch das Coordinations-
centrum fiir die beim articulirten Sprechen in Action tretenden
verschiedenen Muskelcontractionen darstellt, so ist dies doch ans
anderen Griinden wahrscheinlich, Die bei der Articulation be-
theiligten Muskeln werden néimlich divect von der medulla oblon-
gata innervirt, und ihre Nervenkerne stehen antereinander in ana-
tomischem Zusammenhange. In der als paralysis glosso-labio-
laryngea von Duchenne oder als Bulbiirparalyse bekannten
Krankheit werden zuniichst gerade die Innervationseentren fiir die
der Articulation dienenden Muskeln ergriffen, in der Weise, dass
durch eine zunehmende Libmung der Zunge, des Gaumens, der
Lippen und der Larynxmuskeln die Articulation und schliesslich
auch die Deglutition unmdéglich wird. Es findet dabei eine pro-
gressive Degenceration der Kerne des hypoglossus, facialis, acees-
sorio-vagus und glossopharyngeus statt. Diese Auswahl, welche
die Krankheit trifft, beweist, dass zwischen den genannten Ner-
ven eine funetionelle, sowie nicht weniger eine anatomische enge

telation besteht, welche jedoch bis jetzt nicht genauer ergriin-
det ist. Sehroder van der Kolk glaubte, dass die Verbin-
dungen des nervus hypoglossus, des facialis und des trigeminus
mit den Oliven (o0, Fig. 4) auf diese Ganglien als Coordinations-
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centren der Articulation hinweisen.  Allein die neneren Unter-
suchungen iiber die feinere Structur der medulla oblongata haben
diese Ansicht nicht bestiiticen konnen; es scheint vielmehr auns
den bereits erwiihnten Angaben von Meynert hervorzugehen,
dass dig Oliven in bestimmter Beziehung zu den Hinterstringen
des Riickenmarkes und zu den unteren Kleinhirnsehenkeln stehen.
Auch Vulpian theilt einen Fall von vollstindiger Degeneration
beider Oliven mit, in welchem keine Articulationsstérung nachzu-
weisen war. Andererseits fehlt uns, wie erwiihnt, noch immer das
genaue Verstindniss des Mechanismus der Coordinationscentra
fiir die Articulation in der medulla oblongata.

3. 13. Die medulla oblongata muss ferner als ein Reflexcentrum
fiir den Gesichtsausdruck und fiir verschiedene andere, als Ausdruck
einer Gemiithsbewegung aufzufassende Aeusserungen angesehen
werden. Vulpian hat gezeigt, dass wenn man einer jungen Ratte,
welcher das ganze Gehirn bis zur medulla oblongata genommen ist,
eine Zehe kneipt, nicht bloss gewéhnliche Reflexbewegungen in
den Gliedern hervorgerufen werden, sondern dass das Thier auch
einen Schmerzensschrei ausstosst. Dieser Versuch, welchersich ofter
wiederholen lisst, gelingt nicht mehr, wenn zugleich die medulla
oblongata zerstirt wurde; es erfolgen dann zwar die iibrigen Reflex-
bewegungen, allein der Schrei bleibt ans. In dem angefiihrten Ver-
suche ist der Schrei nur ein Reflexphiinomen; dies wird leicht ver-
stindlich, wenn man sich erinnert, dass ein Schrei nichts anderes als
eine modificirte heftige Exspiration darstellt und dass geradein der
medulla oblongata das Coordinationscentrum fiir die Respirations-
bewegungen gelegen ist, Diese Beziehung der medulla oblongata
zu den Respirationsbewegungen fussert sich eben darin, dass die
rhythmische Respiration mit der grossten Regelmissigkeit in auto-
‘matischer oder reflectorischer Weise solange vor sich geht, als
die medulla oblongata intaet ist, dass aber nach deren Zerstirung
die Athmung alsbald aufhort und das Thier zu Grunde geht, wenn
es nicht, wie dies z. B. beim Frosche der Fall ist, vermittelst der
Hautrespiration allein weiter leben kann.

Flourens hat das Athmungscentrum auf experimentellem
Wege in den V-formigen unteren Winkel des vierten Ventrikels,
in den calamus scriptorius (4, Fig. 3) verlegt und diese Stelle
noeud vital genannt. An dieser Stelle treffen die verschiedenen,
an der Athmung betheiligten centripetalen und centrifugalen
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Nervenbahnen zusammen, und hier entspringt der Impuls zu der
coordinirten Bewegung der Thoraxwand, des Zwerchfells und
der Luftwege. Nachdem das Riickenmark oberhalb des Ursprun-
ges des nervus phrenicus verletzt ist, stellen die Thoraxmus-
keln und das Diaphragmsa ihre Thiitigkeit als Athmungsmuskeln
ein; dagegen konnen sich diese Muskeln, ohne bei dem gemein-
samen Athmungsprocesse mitzuwirken, einfach auf reflectorischem
Wege contrahiren, wenn nur ein Reiz auf die betreffenden sen-
sorischen Nerven einwirkt.

Ebenso unterbricht ein Schnitt durch die medulla oblongata
oberhalb des Athmungseentrums die centrifugalen Bahnen fiir die
Muskeln an den Orificien des Respirationstractus, ohne aber die
Thoraxmuskeln und das Diaphragma von der Athmunngsthitigkeit
auszuschliessen.

Die centripetalen Reize, welche das Athmungseentrum zur
rhythmischen Action anregen, werden hauptsiichlich durch die in
den Lungen und iiberhaupt in den Luftwegen verbreiteten Vagus-
iste zugeleitet. Der Zustand der Lunge am Schlusse der Exspira-
tion erzengt die . Anregung fiir die Inspirationsbewegung, an-
dererseits wird durch die Ausdehnung der Lunge am Schlusse
der Inspiration entweder cine active Exspirationsbewegung ange-
regt, oder aber durch Hemmung der Inspirationsbewegung dem
Thorax die Miaglichkeit gegeben, znsammenzusinken.

Das Respirationscentrum steht aber ferner in reflectori-
schem Zusammenhange mit den sensorischen Nerven im Allge-
meinen und speciell mit denen des Gesichtes und der Brust. So
regt ein plotzlicher Reiz an diesen Theilen der Hautoberfliiche,
z. B. Bespritzen mit kaltem Wasser, die Athmungsthiitigkeit an;
allein auch von anderen Theilen der Korperoberfliche her kann
durch eine solche rasche Einwirkung das Respirationscentrnm in
der Weise influencirt werden, dass die Athmungshewegungen
in der Inspiration oder in der Exspiration krampfhaft unterbrochen
werden.  Die rhythmische Abwechslung zwischen In- und Exspi-
ration geht aber nicht auschliesslich in Folge einer Reflexwirkung
vor gich; sie erfolgt vielmehr anch dann noch, wenn simmtliche,
mit dem Athmungseentrum zusammenhiingende centripetale Ner-
ven durchsehnitten sind. In diesem Falle handelt es sich um eine
wirkliche antomatische Thiitigkeit, welehe dureh den Zustand des
Blutes bedingt wird. Verminderung des Sauerstoffes und An-
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sammlung von Oxydationsproducten im Blute wirken auf das In-
spirationscentrum als Reiz, und dieses wieder erregt reflectorisch
die Exspirationsbewegungen. Ist das Blut kiinstlich mit Sauer-
stofl’ fibersiittigt, so kommen die Respirationsbewegungen zu voll-
stiindigem Stillstand — Apnoe. Mangelhafte Sauerstoffzufubr zum
Blut, bei unterbrochener Respiration, regt im hohen Grade In-
spirations- und Exspirationsbewegungen an, bis schliesslich, wenn
das Hinderniss nicht iiberwunden wird, wie z. B. in der Asphyxie,
allgemeine Convulsionen eintreten. Die Respirationsbewegungen
stehen aber auch in bedeutendem Maasse unter dem Einflusse des
Willens. Durch die Willensthiitigkeit sind wirim Stande, die Ath-
mungsbewegungen mit den Articulationshbewegungen zum Zwecke
der Sprache zu combiniren ; ebenso vermogen wir auch durch Schluss
der Glottis und foreirte Contraction der Exspirationsmuskeln den In-
halt des Rectums und der Blase herauszupressen. Allein die Macht
unseres Willens diber die Athmungsbewegungen reicht nur bis zu
einer gewissen Grenze. Wenn die Inspiration iiber einen Punkt
hinaus unterdriickt wird, so erreicht das Athmungsbediirfniss
einen so miichtigen Grad, dass wir nicht mehr im Stande sind,
die reflectorische oder automatische Thiitigkeit des Respirations-
centrums willkiihrlich anfzuhalten.

Besondere Modificationen der Respirationsthiitigkeit sind das
Niesen und das Husten. Wenn die Nasenschleimhaut gereizt wird,
so erfolgt reflectorisch eine tiefe Inspiration, Verschluss der Glot-
tis, und dann eine forcirte, explosive Exspiration durch die Nase:
Niesen. In gleicher Weise verursacht eine Reizung der Kehl-
kopfschleimhaut oder der Bronchien eine plotzliche, explosive Ex-
spiration: Husten. Der Vorgang des Hustens kann auch willkiihr-
lich angeregt werden, wiihrend das Niesen lediglich eine Reflex-
action ist und durch den Willenseinfluss allein nicht hervorge-
bracht werden kann.

Bell und Schiff lassen die Bahnen, mittelst welcher das
Respirationscentrum mit den Athmungsmuskeln zusammenhiingt,
in den Seitenstriingen der medulla oblongata und des Cervieal-
markes verlanfen; die eben genannten Theile wurden demgemiiss
auch eine Zeit lang Respirationsstringe genannt. Nach Schiff
wiirde Durchschneidung eines Seitenstranges im Cerviealmarke
das Diaphragma und die Rippenmuskeln derselben Seite lihimen;
doch konnten weder Vulpian noch Brown-Séquard irgend eine
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Beziehung dieser Riickenmarksstriinge zu den Athembewegungen
constatiren. Thre Versuche machen es vielmehr wahrscheinlich,
dass das Athmungscentrum mit den Ursprungskernen der moto-
rischen Athmungsnerven durch die grane Substanz des RuckEIl-
mar kes zusammenhiingt.

Die Thitigkeit des Respirationscentrums kann lange Zeit er-
halten bleiben, nachdem bereits die Reflexerregharkeit des Riicken-
markes erlosgchen ist und alle willkiihrlichen bewussten Bewegun-
gen aufeehort haben. Dies zeigt sich z. B. in der Wirkungsweise
des Chloroforms, welches bei geniigend starker Einwirkung das
Gehirn und das Riickenmark friither lihmt, als das Athmungs-
centrum.

§. 14. Das verlingerte Mark ist ausserdem ein Innervations-
centrum fiir das Herz,

Die rhythmischen Herzbewegungen erfolgen allerdings unab-
hiingig von der medulla oblongata oder von der Cerebrospinalaxe,
sie werden vielmehr bedingt durch die Thiitigkeit ganglioser Appa-
rate, welche sich im Herzen selbst finden, so dass dieses auch nach
vollstiindiger Trennung vom Centralnervensystem, ja bei Kalt-
bliitern sogar, nachdem es aus dem Kirper ausgeschnitten ist,
seine rhythmischen Bewegungen fortzusetzen vermag.

Allein es kann die Thiitigkeit des Herzens durch diejenigen
Nerven, welche dieses Organ mit der medulla oblongata verbin-
den, in sehr bedeutender Weise beeinflusst werden. Diese Nerven
sind von zweierlei entgegengesetzter Wirkung: die einen beschleu-
nigen, die anderen hemmen oder verlangsamen die Herzthiitigkeit.
Die Hemmungsfasern gelangen vom verlingerten Marke durch den
nervus vagus an das Herz; Reizung des Vagus oder seines peri-
pheren Stumpfes oder auch des Vaguskernes hat daher Stillstand
des Herzens in der Diastole zur Folge. Da von der medulla oblon-
gata aus fortwithrend eine mehr oder minder bedeutende Hem-
mung aut das Herz ausgeiibt wird, so erscheint die Herzthiitigkeit
nach Durchschneidung des nervus vagus beschleunigt. Die acce-
lerirenden, beschleunigenden lerznerven steigen von der me-
dulla oblongata durch das Riickenmark abwiirts und errei-
chen das Herz, nachdem sie das unterste Cervieal- und das oberste
Dorsalganglion des Sympathicus passirt haben.
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Diese beiden Arten von Herznerven kénnen durch Reizung
cewisser centripetaler Bahnen reflectoriseh in Thiitigkeit versetzt
werden, '

So kinnen die Hemmungsnerven erregt und das Herz zum
Stillstand gebracht werden durch einen starken Reiz auf die Ner-
ven der Iaut, durch Reizung der sensorischen Trigeminusfasern
in den Nasenlichern (Ilering), der sensorischen Larynxfasern
und besonders der Eingeweidenerven. Es bringt z. B. ein schmerz-
hafter Schlag gegen die Baucheingeweide des Frosches das Herz
zum Stillstand, eine Thatsache, welche im Stande ist, die Gefahr
eines Stosses gegen das Epigastrinm und die traurigen Conse-
quenzen eines Trunkes zu kalten Wassers oder sonst einer reizen-
den Fliissigkeit zu erkliren.

Die beschleunigenden Herznerven werden unter anderem
durch Reizung der sensorischen Muskelnerven erregt; dadurch
ist theilweise die schnellere Herzaction bei heftiger Muskelan-
strengung bedingt.

§. 15. Auch die Blutgefiisse stehen unter der Controle der
medulla oblongata. Man pflegt den Innervationsherd fiir die Blut-
gefiisse das vasomotorische Centrum zu nennen. Die von
diesem ausgehenden vasomotorischen Nerven gelangen durch das
Riickenmark und durch die Ganglien und Nervenfasern des Sym-
pathicus an die Blutgefisse. Durch ihre bestindige Thitigkeit
halten diese Nerven eine tonische Contraction der Arterienwiinde
aufrecht, den sogenannten Gefisstonus. Dem entsprechend ver-
schwindet dieser Arterientonus grossentheils nach Durchschnei-
dung des Riickenmarkes unterhalb der medulla oblongata, die

' Blutgefiisse erweitern sich.

Dasselbe Resultat erhilt man, wenn man den nervus siyni-
\pathicus oder jene Nerven, welche sympathische Fasern zu den
Blutgefissen fithren, durchschneidet. Die Lage des vasomotorischen
'Centrums wurde von Owsjanikoff und spiiter besonders genan,
‘wenigstens fiir das Kaninchen, von Ditmar?) bestimmt. Es ist
zn unterscheiden zwischen dem reflectorischen und dem tonischen
| Gefiisscentrum. Ersteres nimmt zu beiden Seiten der Mittellinie in
der medulla oblongata des Kaninchens einen prismatischen Raum ein,

1) Ditmar, Ueber die Lage des sogenannten Gefiisscentrums in der

vnedulla olfongata. Ber. d. k. sdchs. Acad. d. Wissensch, 1873,
Ferrier, die Functionen dez Gehirnes, 3
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welcher einer von Dean und Kélliker als unterer diffuser Theil
der oberen Olive beschriebenen Anhiinfung von Ganglienzellen
entspricht, und vom oberen Rande des corpus trapezoides bis etwa
3mm oberhalb des calamus scriptorius reicht. Das tonische Ge-
fiisscentrum =oll sich nach Ditmar etwas hoher hinanf erstrecken.

Allein Vulpian hatte schon nachgewiesen, dass ansser dem
vasomotorischen Centrum der medulla ablongata anch das Riicken-
mark bei der Erhaltung des arteriellen Tonus betheiligt sei. Dies
schliesst er daraus, dass nach Durchtrennung des Riickenmarkes
unterhalb der imedulla oblongata eine weitere Dilatation der Blutge-
fisse durch Zerstorung des Riickenmarkes oder durch Absehneiden
der vorderen Wurzeln erzielt werden kann. Aehnliche Resultate
fiir das tonische Gefiisscentrum erhielten Goltz und Freusberg,
withrend Schlesinger?) fiir die reflectorischen vasomotorischen
Centra durch Steigernng ihrer Erregbarkeit mittelst Stryehnin-
“injectionen ein Hinabreichen iiber das Halsmark experimentell fest-
stellte. Stricker?) zeigte, dass der wichtigste Theil der spinalen
tonischen Gefiisscentren beim Hunde in den unteren Abschnitten
des Hals- und im oberen Abschnitt des Brustmarkes gelegen sei.
Wie ans dem eben Gesagten hervorgeht, steht also das Gefiiss-
nervencentrum in Verbindung mit centripetalen Nerven, welche
seine Thiitigkeit anregen oder abschwiichen, die Gefiisse reflecto-
risch verengern oder erweitern. Jene Nervenbahnen, deren Rei-
zung Erregung des vasomotorischen Centrums und damit Con-
traction der Blutgefiisse zur Folge hat (nervi pressores), sollen
nach Miescher in den hinteren Theilen der Seitenstriinge durch
das Riickenmark nach aufwiirts zichen. Die Reizung eines
jeden sensorischen Nerven kann das Gefiisscentrum reflectorisch
erregen und alleemeine Contraction der Blutegefisse hervorrufen.
Allein gleichzeitic mit dieser allgemeinen Gefiisscontraction geht
eine locale Vermindernung des Gefisstonus einher, in der Weise,
dass die Blutgefisse des unmittelbar gereizten Theiles dilatirt
werden, die betreffende Hautstelle sich riothet.  Eine dihnliche lo-

) W. Behlesinger, Ueber die Centra der Gefiss- und Uternsnerveii.
Jahrb. d. Ges. d. Aerzte zu Wien, 1874,

=) Btricker, Untersuchung iiber die Ausbreitung der tonischen Ge-
izsnervencentren im Riickenmarke des Hundes. ibid. 1878,

{
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cale Hlemmung des Tonus, eine solche Erweiterung der Blutge-
fiisse bemerkt man am Magen, wenn die in seiner Schleimhaut
sich verzweigenden Vagusiiste gereizt werden (Rutherford).

Abgesehen von einer derartigen localen Abschwiichung des
Gefiisstonus, kann die Thiitigkeit des gesammten tonischen Gefiiss-
centrums auch durch Reizung eines fiir das Herz bestimmten
Vagusastes herabgesetzt werden,

Dieser Nervenast wird nervus depressor (Ludwig) genannt,
weil seine Reizung eine Verminderung des arteriellen Tonus, ein
Sinken des Blutdruckes zur Folge hat. Es zeigt sich, dass iiber-
miissige Dilatation und Anstrengung der Herzventrikel den nervus
depressor reizt und dass hierdurch Dilatation der Blutgefiisse
und Nachlassen der Spannung in den Arterien hervorgerufen wird.
Dieses wechselseitige Verhiiltniss zwischen den Centren der Blut-
gefisse und der Herzinnervation ermoglicht es, dass der Blutdruck
innerhalb gewisser Grenzen erhalten bleibt. Sind die Blutgefiisse
dilatirt, wodurch der Blutdruck erniedrigt und der ganze Circula-
tionsvorgang in betrichtlichemm Maasse alterirt wird, so bewirkt
die entsprechend gesteigerte Herzaction alsbald eine gewisse Com-
pensation, wihrend andererseits eine iibermiissige Contraction der
Blutgefisse und die in Folge davon eintretende starke Steigerung
des Blutdruckes durch eine correspondirende Hemmung, Verlang-
samung der Herzthitigkeit ansgeglichen wird., Auf diese Weise wer-
den allzugrosse Abweichungen vom normalen Verhalten verhindert.

Es besteht anch ein Wechselverhiiltniss zwischen den vaso-
motorischen, den Ierz- und den Respirationsnervencentren.
Schwankungen im Pulse und im Blutdrncke begleiten daher die
Respirationsbewegungen vollstiindig unabhiingig von den mecha-
nischen Einwirkungen der Brust- und Herzbewegungen. Wiih-
rend der Inspiration ist der Puls beschleunigt, wiihrend der Ex-
gpiration hingegen verlangsamt.

Die medulla oblongata ist demnach als Centralorgan fiir die
zur Erhaltung des Lebens wichtigsten Reflexactionen anzusehen.
Das Leben kann erhalten bleiben, wenn alle iiber der medulla
oblongata Dbefindlichen Theile des Centralnervensystems entfernt
wurden; die Respirationen erfolgen in ihrem gewohnten Rhythmus,
idas Herz schligt weiter, die Circulation persistirt; das Thier

3*






Viertes Capitel.

Functionen des Mittelhirnes und des Kleinhirnes
im Allgemeinen.

§. 16. Wir konnen nun weiter schreiten zur Besprechung
derjenigen Theile des Gehirnes, welche zwischen den Grosshirn-
hemisphiren und der medulla oblongala gelegen sind, nimlich der
Briicke (pons Varolii), der Vierhiigel und des Kleinhirnes. Es wird
vortheilhaft sein, dieselben zuerst in ihrer Gesammtheit zu be-
trachten und erst dann mit Riicksicht auf ihre speciellen Leistun-
gen, soweit sich letztere von einander unterscheiden.

Wir haben bereits kurz jene Thiitigkeiten besprochen, welche
ein Thier noch zu leisten vermag, dem alle Centren oberhalb des
verlingerten Markes entfernt worden sind, und haben versucht,
der medulla oblongata wie dem Riickenmarke, die jedem von ihnen
eigenthiimlichen Functionen zuzuweisen. In dihnlicher Weise
wollen wir nun die Leistungen der oben besprochenen Theile des
Gehirnes in Betracht ziehen durch eine Untersuchung und Analyse
jener Thitigkeitsformen, die sich bei solchen Thieren idussern,
denen alle vor den Vierhiigeln oder den lobis opticis liegenden
Centren entfernt worden sind. Es sind sehr zahlreiche derartige
Versuche angestellt worden, deren Resultate alle ziemlich tiberein-
stimmen. Allein die gleiche Uebereinstimmung lisst sich nicht
hinsichtlich der Auffassung und Auslegung dieser Resultate con-
statiren.  Wir verdanken den Untersuchungen von Flourens?)
und Longet?) unsere wichtigsten Kenntnisse iiber die Erschei-

1) Flourens, Recherches expérimentales sur les propriétés et les

| fonetions du systéme nerveux, I, ed. Paris 1542.

%) Longet, Anatomie und Physiologie des Nervensystems des Men-

tschen und der Wirbelthiere. Deutsch von J. A, Hein. Leipzig 1847 bis 1849,



38 ENTFEENUNG DES GROSSHIRNES BEIM FROSCHE.

nungen nach Abtragung der Grosshirnhemisphiren, allein sehr
viel wurde noch von den nachfolgenden Untersuchern, hauptsiich-
lich von den Franzosen, geleistet, unter welchen den ersten Rang
Vulpian 1) einnimmt.

Die Erscheinungen, welche sich an Thieren zeigen, denen die
Grosshirnhemisphiiren entfernt worden waren, variiren betriicht-
lich in den verschiedenen Thierklassen. Es sind dies Differenzen,
welche, wie dies Vulpian gut ausgedriickt hat, hauptsichlich von
dem Grade der zwischen den einzelnen Centren des Cerebrospinal-
systemes bestehenden Solidaritit abhingen, den wir verschieden
finden, je nachdem wir in der Thierreihe auf- oder absteigen.

§. 17. Wenn wir einen Frosch seiner Grosshirnhemisphiiren
beraubt haben (4, Fig. 11), so sind die wichtigsten Erscheinun-

Fig, 11. gen, welche wir beobachten kénnen, folgende (vgl.
dariiber hauptsiichlich Goltz?). Ohne Grosshirn-
hemisphiiven bleibt der Frosch in seiner normalen
Stellung und setzt allen Versuchen, ihn aus seiner
Gleichgewichtslage zu bringen, Widerstand entge-
gen. Legt man ihn auf den Riicken, so kehrt er
Giehien des Fro-  augenblicklich wieder in seine frithere Lage zuriick
sches. A.Gross-  und bleibt auf den Fiissen stehen. Wird er auf ein
1!2,?]'E;:_m]i;:£ Brett gesetzt und das Brett in einer beliebigen
optici. C.Klein-  Richtung gedreht, so macht das Thier deutliche

. Versuche, seinen Schwerpunkt innerhalb der
stiitzenden Basis zu erhalten. Wird sein Fuss gekneipt, so hiipft
er weg., Wird er ins Wasser gesetzt, soschwimmt er, bis er festen
Boden findet, klimmt hinauf und sitzt dann wieder vollstindig
ruhig. Wird sein Riicken leicht gestreichelt, so quakt er laut
und thut dies mit solcher Sicherheit nach jeder nenen Reizung,
dass, wie dies Goltz bemerkt, ein Chor von hirnlosen Froschen
erhalten werden kann, welcher bei geeigneter Gelegenheit sein
Boexnenenet wouE noaé in einer Weise loslassen wiirde, welche das
Herz eines Aristophanes erfreut hiitte. Es wiirde thatsiichlich
in vielen Bezichungen schwer sein, zu sagen, dass die Entfernung

der Hemisphiiven irgend eine merkbare Verinderung in dem ge-
wohnlichen Verhalten des Thieres hervorgerufen habe. Setzen

1) Vulpian, Legons sur la physiologie du systéme nerveux, 1866,
Y) Goltz L e
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wir es in ein Gefiiss mit Wasser, dessen Temperatur man nach und
nach erhoht, so wird es sich nicht wie cin Frosch, der nur noch
seine medulla oblongate und das Riickenmark besitzt, ruhig sie-
den lassen, sondern, sobald das Bad eine unangenehme IHitze er-
reicht hat, herausspringen. Wenn man einen solchen Irosch
autf den Boden eines Wassereimers setzt, so steigt er an die
Oberfliche empor, um zu athmen. Wir kionnen den Versuch
auch noch compliciren: wenn wir ihn in ein mit Wasser gefiilltes
Gefiiss bringen, welches umgekehrt in eine pneumatische Wanne
gestiirzt wird, so dass es in Folge des Luftdrockes gefiillt bleibt,
so wird der Frosch wie zuvor zuerst in dem Gefiisse in die Hohe
steicen. Nachdem er aber oben nicht die nothwendige atmosphii-
rische Luft findet, wird er seinen Weg wieder zuriick nach ab-
wiirts fortsetzen und endlich dahin gelangen, aus dem Getiiss
heraus an die freie Oberfliiche zu kommen. Er weiss seine Be-
wegungen den Umstinden anzupassen. Wird ein undurchsich-
tiger Gegenstand zwischen ihn und das Fenster gestellt, so springt
der Frosch, wenn man seine Zehe kneipt, nicht blindlings an das
Hinderniss an, sondern er nimmt seinen Weg dem Hinderniss aus-
weichend seitlich vorbei. Er wird die Richtung seines Sprunges
indern, wenn die Stellung des Hindernisses zwischen ihm und dem
Lichte eine andere ist. Es ist also insoweit kein Unterschied
zwischen seinem Benehmen und dem eines Frosches im wvollen
Besitze seiner Fiihigkeiten. Dennoch macht sich eine betriicht-
liche Differenz bemerkbar. Der grosshirnlose Frosch, so lange
er nicht durch irgendwelche periphere Reize gestort wird, bleibt
immer an demselben Flecke ruhig sitzen, so lange bis er endlich
zu einer Mumie vertrocknet ist. Jede spontane Thitigkeit ist aunf-
gchoben; die Erinnerung an das Vergangene ist bei ihm ausge-
loscht und er zeigt keine Furcht bei solchen Gelegenheiten, welche
sonst einen gesunden Frosch in die Flueht treiben wiirden, Er
bleibt auch dann noch ruhig sitzen, wenn man die Hand langsam
gegen ihn fithrt, wm ihn zu ergreifen, und weicht nur zuriick,
wenn eine rasche Bewegung vor seinen Augen gemacht wird.
Umgeben vom Ueberflusse wird er an Mangel zu Grunde gehen,
aber ihn quilen nicht wie Tantalus: Hunger und Durst. Kein
Wunsech und kein Verlangen, seine physischen Bediirfnisse zu er-
fiillen, lebt in ihm.

§. 18. Die Resultate, welche bei Fischen nach einer ihnli-



40 ENTFERNUNG DES GROSSHIRNES BEI FISCHEN.

chen Entfernung der Grosshirnhemisphiiren (4, Fig. 12) beobach-
tet werden, sind ceteris paribus von derselben Art wie die beim
Frosch. Ein so verstiimmelter Fisch hiilt sein normales Gleich-
oewicht im Wasser aufrecht und benutzt seinen Schweif und seine
Fig. 12. Flossen beim Schwimmen mit gleicher Priicision
und Coordination wie frither., Allein der hirnlose
Fisch ist fortwiihrend in Bewegung, und auch in
seinen Bewegungen ist Methode. Er wird nicht
gegen ein Hinderniss anrennen, welches sich seinem
‘Wege entgegenstellt, sondern je nach Umstinden
nach rechts oder links ausweichen. Sich selbst im
Wasser iiberlassen, schwimmt er in einer geraden
[jif;gl:ll'r“;“(ﬁ:f::_ Linie und im Gegensatz zu den anderen Fischen,
lhin;lmn.ﬂ:lﬂ.;i:. welche hin und her schwimmen, dies beriechend
::}';E:L_i gh;’;ﬁ'i und jenes benagend, setzt er seinen Weg fort wie
Ttz von einem unwiderstehlichen Impulse getrieben,
un-d hiilt erst dann still, wenn er ent#ﬁd&r die
Wand des Gefiisses erreicht hat oder erschopft ist, in Folge ner-
voser oder muskuloser Ermiidung. Es ist e¢in wesentlicher Un-
terschied zwischen dem Frosch, der immer ruhig sitzt, und dem
Fisch, der unaufhérlich vorwiirts schwimmt; allein fiir beide
Erscheinungen gilt, wie wir spiiter sehen werden, dieselbe Er-
klirung.  Auch der Fisch geht wie der Frosch an Hunger zu
Grunde, selbst wenn er umgeben ist von reichlichem, sonst ge-
schiitztem Futter.

§. 19. Die Resultate der Entfernung der Grosshirnhemisphi-
ren bei Tauben sind sehr detaillirt von Flourens?), Longet ?),
Vulpian?¥), Lussanat) und Anderen beschrieben worden. Eine
enthirnte Taube ist fortwiithrend noch im Stande, ihr Gleichgewicht
aufrecht zu erhalten, und dasselbe wieder zu gewinnen, wenn es
gestort wurde. Sie gelangt wieder auf ihre Fiisse, wenn man sie
auf den Riicken gelegt hatte; sie setzt sich in Bewegung, wenn
sie gestossen oder gekneipt wird. Kommt sie auf ihrem Wege

13 Tlourens 1. c.

2) Longet L c.

% Vulpian, Legons sur la physiologie générale et comparée du sy-
stéme nerveux. Paris 1866,

1) Lussana u. Lemoigne, Fisiologia dei centri nervosi encefalici.
Padova 1871,
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zufiillic an den Rand des Tisches, so bewegt sie die Fliigel, bis
es ihir gelingt, wieder feste Basis und Stiitze zu gewinnen. In die
Fig. 13. Luft geworfen, flicgt sie mit aller nothwen-
digen Pricision und Coordination. Sich selbst
iiberlassen scheint sie in tiefen Schlaf’ versun-
ken zu sein. Sie wird aber leicht durch einen
schwachen Stoss aus diesem Zustande aufoe-
weckt, Offnet ihre Augen. Gelegentlich,
ohne anscheinend fiussere Ursache, siebt sic
auf, giihnt, schiittelt sich, putzt die Federn
mit dem Schnabel, macht allenfalls mehrere
Gehirn der Taube.  Schritte und sitzt dann wieder ruhig, einige
A. Grosshimhemispha 7 00 o uf einem, manchmal auf beiden Fiissen
ven. B, Lobi oplici. 3
C. Kleinhirn. ruhend. Wenn eine Fliege zufiillig anf ihrem
Kopfe Platz nimmt, so schiittelt sie dieselbe herunter. Wird ihr
Ammoniak vor die Nasenlocher gehalten, so weicht sie zuriick.
Wenn man den Finger rasch ihren Aungen niihert, so zwinkert
sie; ein Licht, das vor ihre Augen gebracht wird, bringt die Pu-
pillen zur Contraction, und wenn man mit der Flamme eine kreis-
formige Bewegung macht, so dreht das Thier die Augen und den
Kopf entsprechend mit. Es wird zusammenfahren und die Augen
weit 6ffnen, wenn eine Pistole nahe vor seinem Kopfe losgeschos-

sen wird. Nach jeder dieser Lebensiiusserungen, welche durch
ircend eine Reizung hervorgebracht wurden, kehrt das Thier
wieder in den Zustand der Ruhe zuriick. Es macht keine spon-
tanen Bewegungen; Gedichtniss und Wille scheinen aufgehoben,
Wenn es gereizt wird, so wehrt es sich vielleicht mit den Sehwin-
gen und mit dem Schnabel; allein es zeigt weder Furcht, noch
versucht es zu entflichen. Allen Versuchen, den Schnabel zu 6ff-
nen, um ihm Nahrung beizubringen, setzt es Widerstand entge-
oen; ist dieser aber iberwunden, so schlingt es wie gewohnlich,
Wenn man es kinstlich fiittert, so kann das Thier Monate lang
am Leben erhalten werden; allein sich selbst {iberlassen, stirbt es
wie der Fisch und der Frosch an Nahrungsmangel.

Dieses sind die Haupterscheinungen, welche wir nach den
Versuchen der obengenannten Antoren und nach meinen eigenen
an solehen Thieren wahrnehmen konnen. Esistzu bemerken, dass
Voit ), gestiitzt auf seine eigenen Versuche, der allgemein ange-

1) Voit, SBitzungsber. d. bair. Akademie 1868,
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nommenen Ansicht, nach welcher Thiere ohne Grosshirnhemi-
sphiiren aufhoren, spontane oder Willensthiitigkeiten zu fussern,
widersprochen hat. Er sagt, er habe solche Thiere spontan, aus
eigenem Antrieb herumgehen und fliegen gesehen. Sie unterschie-
den sich von anderen Taunben nur darin, dass sie sich nicht selbst
nithren kémnten. Allein nach der eigenen Angabe Voit’s iiber die
tegeneration der Hemisphiiren bei einer seiner Tauben hat man
wohl das Recht, die Erscheinungen einer spontanen Thiitigkeit,
die er beschreibt, auf eine nicht vollstiindige Entfernung der He-
misphiiren zu bezichen. Nur auf diese Weise ist es erklirlich,
wie Erscheinungen, diein geradem Gegensatze zn den von so vielen
anderen Forschern beobachteten Resultaten stehen, wahr#enom-
men werden konnten.

§. 20. Wenn wir nun nach der Betrachtung der Functionen,
welche die niederen Gehirncentren hei Froschen, Fischen und
Viogeln, unabhiingig von den Grosshirnhemisphiiren, zu leisten ver-
mogen, zu denjenigen Erscheinungen fibergehen, welche nach Ent-
fernung des Grosshirnes bei Siiugethieren auftreten, so finden wir
diese von sehr verschiedenem Charakter. Wir haben gesehen, dass
Frosche, Fische und Vigel, denen das Grosshirn fehlt, andauernd
fihig bleiben zur Verrichtung solcher Thiitigkeiten, die, wenn iiber-
haupt, sich nicht viel von den Actionen unterscheiden, welche die-
selben Thiere unter absolut normalen Bedingungen vollfiihren. Al-
lein die IResultate, welche wir beiden Siugethieren erhalten, sind weit
entfernt, denselben Grad von Gleichmissigkeit darzubieten. Es zei-
gen sich sehr wesentliche Differenzen, je nach dem Alter des Thieres
und der Classe, zu welcher es gehort. Wenn wir die Erscheinungen,
welche wir an den Thieren einer Classe beobachtet haben, und die
sich daraus ergebenden Schliisse auf die Siugethiere im Allgemeinen
und speciell auf den Menschen ausdehnen wollten, so wiirden wir Ge-
fahr laufen, in betriichtliche Irrthiimer zu verfallen. Die Vernachliissi-
gung dieses Umstandes ist eine fruchtbare Quelle von Meinungs-
verschiedenheiten und Widerspriichen zwischen einzelnen Physio-
logen, sowie zwischen den Thatsachen der Experimentalphysio-
logie und den dureh die klinischen und pathologischen Unter-
suchungen gefundenen Facten geworden.  Obschon wir: es
als eine allgemeine IRRegel bei unseren Untersuchungen gelten
lassen konnen, dass Nervencentren, welche nach demselben Typus
gebaut sind, auch analoge Functionen besitzen, so diirfen wir gleich-
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wohl nicht vergessen, dass, je weiter wir in der Thierreihe hinauf-
steigen, die einzelnen Theile. der Cerebrospinalaxe mehr und mehr
untereinander verbunden und in ihrer Thitigkeit associirt sind.
Die Trennung der einzelnen Theile voneinander wird daher der-
artige functionelle Storungen des Ganzen hervorrufen miissen,
dass wir nur in seltenen Fillen im Stande sind, die Erscheinun-
gen, welche von dem direct verletzten Theile ausgehen, rein und
unablifingig zu erhalten. Dass dies der Fall ist, werden wir spiiter
noch hilnfie genug zu beobachten Gelegenheit haben.

Unter den Siugethieren sind die Kaninchen und Meerschwein-
chen am meisten zu physiologischen Versuchen verwendet wor-
den. Junge Thiere eignen sich besser zu diesem Zwecke mit
Riicksicht aut den geringeren Grad von Solidarvitit, welcher
zwischen den einzelnen Theilen ihres Ge-
hirnes im Vergleich mit dem der alten
Thiere besteht. Die Entfernung der He-
misphiiren wird daher bei ihnen eine ge-
ringere allgemeine functionelle Stérung her-
vorrufen, als bei ilteren Thieren. Aber ge-
rade bel erwachsenen Kaninchen gewinnen
die niederen Centren rasch wieder ihre un-
abhiingige Leistungsfiihigkeit, nachdem nur
der erste, durch die Entfernung der Hemi-
sphiirenhervorgerufene Shokiiberstanden ist.

Werden die Hemisphiiren einem Ka-
ninchen (A, Fig. 14) oder auch einem
Meerschweinchen entfernt, so ist das Thier

Gelirn des Kaninchens, Zunichst fusserst schwach ; allein nach einer
;?émﬂir'hé:::]“"“ Sm;:ll;;:; verschieden langen Zeit macht sich die
olfactorius.  C. Kleinhirn, VY i¢derkehr der Beweglichkeit bemerkbar.
Es zeigt sich zuniichst, dass die Muskelkraft

der Glieder bedeutend abgeschwiicht ist. Diese Muskelsehwiiche
ist verhiiltnissmiissig weit mehr in den vorderen als in den hinteren
Gliedern ausgesprochen. Das Thier ist im Stande, wenn auch
schwankend, sich auf’ den Beinen im Gleichgewichte zu erhalten;
die Vorderbeine werden aber dabei hiiufig in ungeschickter, un-
regelmiissiger Weise gebraucht. Aus dem Gleichgewichte ge-
bracht, vermag das Thier dieses wieder zu gewinnen; wird sein
Hinterfuss gekneipt, so liuft es in der gewdhnlichen Weise nach
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vorwiirts, bis es mit seinem Kopfe gegen irgend ein Hinderniss
stosst, oder bis es durch die Autregung erschipft ist.

Niemand hat, so weit ich es weiss, beobachtet, dass auch

- Siingethiere, ohne Grosshirnhemisphiren Hindernissen, welche
ihnen in den Weg gestellt werden, ausweichen, wie wir dies bei
' Froschen und Fischen gesehen haben.

Das Kaninchen setzt vielmehr seine einmal begonnene Flucht
Hals iber Kopf blindlings fort. Die Pupillen ziehen sich noch
zusamimen, wenn ein kriftiger Lichtstrahl in das Auge fillt, die
Augenlider schliessen sich, wenn die Bindehaut direct bedroht
wird. Bel einem lauten Tone zuckt das Ohr und das Thier fihrt
zusammen. Coloquinthen oder irgend eine andere unangenehm
schmeckende Substanz bringt Bewegungen der Zunge und der
Kaumuskeln hervor, welche in jeder Bezichung einem Zeichen
von Missbehagen mit dem Bestreben, den iiblen Geschmack los zun
werden, gleichen. Wird dem Thiere Ammoniak vor die Nase
gehalten, so zieht es den Kopf zuriick oder reibt die Nase mit
seinen Pfoten.

Das Thier antwortet auf ein Kneipen seiner Zehen oder seines
Schwanzes nicht bloss mit gewissen Bewegungen, sondern es wird
anch, wenn der Reiz etwas stiirker ist, wiederholt und andauernd
schreien in derselben schmerzlichen Art und Weise, wie dies alle Jiger
genau kennen, welche Hasen oder Kaninchen geschossen haben.
Vulpian lenkt die besondere Aufmerksamkeit auf den klagenden
Charakter dieses Schreies, wodurch er sich von jenem kurzen Schrei
deutlich unterscheidet, welcher noch aunsgestossen wird, wenn alle
Theile oberhalb der medulla oblongata zerstort worden sind. Meine
eigenen Experimente bestitigen vollkommen die Beschreibung,
weleche Vulpian davon giebt. Bleibt das Thier sich selbst iiber-
lassen, durch keinerlei finssere Reize gestort, so verharrt es unbeweg-
lich an derselben Stelle und geht, wenn es nicht kiinstlich gefiit-
tert wird, gerade so wie Frosch, Fisch und Vogel, inmitten des
Ueberflusses, an Hunger zu Grunde; wird es aber kiinstlich ge-
fiittert, so kann das Thier ecinige Tage am Leben erhalten bleiben.

Mit Ausnahme des hoheren Grades von Muskelschwiiche und
der verminderten Accommodationsfihigkeit der Bewegungen
beziiglich sensorischer Eindriicke im Allgemeinen, insheson-
dere aber der Gesichtseindriicke, unterscheiden sich also die
Erscheinungen an den ihres Grosshirnes beraubten Nagethieren
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nur wenig von denjenigen, die wir bereits an Frioschen, Fischen und
Vigeln beschrieben haben. Das Vermigen, das Gleichgewicht
aufrecht zu erhalten, bleibt ungestirt; coordinirte Ortsbewegungen
und selbst Acusserungen des Affectes kimnen durch sensorische
Eindriicke hervorgernfen werden, und zwar wesentlich in demsel-
ben Maasse bei allen. Bei Katzen, Hunden und héheren Thieven ist
die Prostration so gross, der Verlust an motorischer Kraft so be-
deutend, dass die unabhiingige Leistungsfihigkeit der niederen
Centren, so weit sie sich anf die Erhaltung des Gleichgewichtes
und die coordinirte Vorwiirtsbeweoung bezieht, in der That ver-
loren geht. Allein die Thatsache, dass sensorische Eindriicke durch
Zeichen des Schmerzes beantwortet werden, nothigt zn dem Sehlusse,
dass wir es hier nicht mit dem vollstindigen Verluste, sondern
nur mit der Unterdriickung der anderen Formen von Functions-
dusserungen zu thun haben. Dieser Schluss kann noch durch an-
dere Thatsachen erhiirtet werden, die wir aber erst dann niher
betrachten wollen, wenn wir uns mit den Funetionen der Hemi-
sphiiren beschiiftigen werden.

3. 21. Wenden wir uns nun von den Thatsachen selbst zur
Besprechung ihrer Erklirung, so treffen wir auf eine quaestio
vexata der Physiologie und Psychologie. Eine Thatsache von fun-
damentaler Bedeutung scheint allerdings durch diese Experimente
vollstiindig klar gelegt zn sein, diejenige niimlich, dass bei Abwesen-
heit der Grosshirnhemisphiren bloss durch Vermittlung der nie-
deren Centren spontane Bewegungen irgend welcher Art nicht
mehr zu Stande kommen konnen. Kin Thier, dessen Gehirn un-
verletzt ist, fithrt eine Reihe von spontanen Leistungen aus, welche
nicht, wenigstens nicht unmittelbar, durch einen gleichzeitigen Sin-
nesreiz bedingt werden; hat man aber die Hemisphiiren entfernt, so
sind alle Leistungen des Thieres nur mehr die unmittelbare und
nothwendige Antwort auf den nach Form und Intensitiit verschie-
denen die centripetalen Nerven erregenden Reiz. Ohne eine
solche Anregung von Aussen bleibt das Thier bewegungslos, un-
thiitig. Es ist allerdings wahr, dass manche von den Erscheinun-
gen, die wir besprochen haben, mit dieser Ansicht im Widerspruch
zu stehen scheinen, allein dieser Widerspruch ist nur scheinbar. So
haben wir gesehen, dass ein hirnloser Frosch gelegentlich seine Glie-
der spontan bewegt, oder dass ein Vogel giihnt, die Federn schiittelt,
den Fuss wechselt; allein auch diese Thiitigkeiten sind alle nur das



46 MANGEL DES BEWUSSTSEINS.

Resultat von Eindriicken, welche einem Hautreize oder einem inner-
lichen Missbehagen entsprechen — epi- oder entoperipherische Ein-
driicke — oder endlich in manchen Fillen auch ein von der Opera-
tionswunde ansgehender Reiz.

Das gleiche Gesetz geniigt aber anch zur Erklirung der Un-
beweglichkeit des Frosches auf dem Lande und der Lebendigkeit
des Fisches im Wasser. Im ersten Falle ist keine finssere Reizquelle
vorhanden, in dem zweiten hingegen wirkt der Contact des Was-
sers mit der Korperoberfliche als eine continuirliche iiussere An-
regung fiir den Schwimmmechanismus. So lange dieser Reiz an-
hiilt, so lange schwimmt auch der Fisch fort, bis er durch ein
uniiberwindliches Hinderniss oder durch Ermiidung zum Still-
stehen gebracht wird. Um den Beweis zu vervollstindigen, brau-
chen wir bloss den Frosch ins Wasser zu werfen; er wird dann
wie der Fisch so lange schwimmen, bis er trockenes Land erreicht
hat oder ermiidet ist. Es erlauben also die in verschiedenen Thier-
classen nach Abtragung der Hemisphiiren auftretenden Erscheinun-
oen eine Verallgemeinerung des Gesetzes, dass die niederen Ganglien
nur Centren fiir eine unmittelbar wirkende Reflexaction sind, wo-
durch sie sich von den Hemisphiiren unterscheiden, welchen allein
eine mehr selbststiindige mittelbare Leistungsfiihigkeit zukommt.

Wir haben nun zuniichst jenen Eindruek, welcher eine solehe

weflexaetion unmittelbar hervorruft, eingehender zu priifen. Han-
delt es sich dabei um eine rein physikalische Erscheinung, oder
kommt jenem Eindrucke gleichzeitig eine subjective Seite zu, mit an-
deren Worten: sind diese Leistungen reine Reflexvorgiinge (execito-
motorische), oder sind sie das Resunltat einer Wahrnehmung im en-
coeren Sinne des Wortes? Wenn wir unter Wahrnehmung das Be-
wusstwerden eines Reizes verstehen, so kinnen wir die Frage auch so
stellen: begleitet Bewusstsein die Thiitigkeit dieser Centren und
haben wir demgemiiss hier mit wirklich psychischen Erscheinungen
zu thun? Ich habe bereits bei Besprechung der Riickenmarks-
thiitigkeit bemerkt, dass der Nachweis von Bewnusstsein bei An-
deren als bei uns selbst nur auf Grundlage eines Schlusses mog-
lich ist. DBei den niederen Thieren kiénnen wir nur aus dem
Charakter der Erscheinungen, welche sie darbieten, und aus der
Analogie mit ungeren eigenen Handlungen schliessen. Wenn es
schwer war, fiir das Riickenmark die Natur des ihm innewohnen-
den Anpassungsvermigens zu erkliven, so stossen wir bei den
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jetzt in Betracht stehenden Centren auf nicht geringere Schwie-
rigkeiten. Wenn wir die metaphysische Anschanungsweise adop-
tiren, dass Geist und Bewusstsein ein untheilbares Ganze bilden
und dass die Vernichtung eines grossen Theiles der Geistes-
thiitigkeiten nothwendigerweise die Vernichtung des Geistes im
Ganzen bedinge, in Anbetracht, dass ja das Untheilbare nicht ge-
theilt werden konne: so miissen wir jedenfalls folgern, dass die
Funetionen der niederen Centren ausserhalb der Sphire der
Geistesthiitigkeit liegen, da ja die Entfernung der Hemisphiiren
gewisse fundamentale Geistesfiihigkeiten vernichtet. Allein diese
Auffassung steht nicht in Uebereinstimmung mit den Thatsachen
der Physiologie; denn wir werden spiiter schen, dass ganze Ge-
biete aus dem Bewusstsein wvellstindig und unwiederbringlich
ausgeloscht werden kiénnen, ohmne damit die Integritit des Be-
wusstseing auf anderen Gebieten zu alteriren; der Wille kann
vernichtet werden, wiihrend das Bewusstzein zuriickbleibt.  Wir
sind also nicht berechtigt zu sagen, dass der Geist als eine Unitiit
in irgend einem Theile des Gehirnes loealisirt sei, vielmehr hin-
gen die Aeusserungen der Seclenthiitigkeit in ihrer Gesammtheit
ab von dem Zusammenwirken verschiedener Theile, deren Funec-
tionen bis zn einem gewissen Grade sich von einander unterschei-
den lassen. Wenn wir unser Augenmerk bloss auf den Charakter
jener Reactionen richten, welche durch Eindriicke auf die wver-
schiedenen Sinnesorgane angeregt werden, so mag es unmdoglich
erscheinen, diese Ileactionen von denen zu unterscheiden, welche
durch ein deutliches Bewusstwerden des Eindruckes bestimmt wer-
den. So ruft ein heftiges Kneipen des Schwanzes oder des Fusses
bei einem hirnlosen Kaninchen nicht bloss convulsivische Reflex-
bewegungen hervor, wie solche auch durch die Thiitigkeit des

viickenmarkes allein entstehen konnen, sondern es kommt ausser-
dem zu den erwiibnten charakteristischen, wiederholt und anhal-
tend kund gegebenen Sehmerzensiiusserungen. KEbenso scheint
der Frosch, wenn er ungestiime Anstrengungen macht, seinem
heissen Bade zu entflichen, ein bestimmtes Schmerzgefiihl zu haben.
Man konnte auch annehmen, dass es das Bewusstwerden der
(zesichtseindriicke ist, welches den Frosch bestimmt, wenn er zur
Bewegung angeregt wird bei Seite zu springen, um ein Hinder-
niss zu umgehen, oder welches unter gleichen Umstinden den
Fisch bestimmt, von seiner geraden Bahn abzuweichen. Allein
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wir diirfen uns nicht auf den Anschein allein verlassen, . es ist ja
andererseits auch denkbar, dass das Mesocephalon ein beson-
deres Reflexcentrum ist, welches sich von dem Riickenmarke nicht
in der Art, sondern nur im Grade der Complicirtheit unterschei-
det. Gerade so, wie die medulla oblongata ein Centrum von com-
plicirteren und eigenthiimlicheren Leistungen als das Riicken-
mark ist, so mag ja auch das Mittelhirn ein Centrum von noch
mehr complicirten speciellen Reflexactionen sein, unter denen sich
der Reflexansdruck der Affecte befindet. So kann der sechmerz-
hafte Schrei des gekneipten Kaninehens ausschliesslich ein Reflex-
phiinomen sein, welches gar nicht von irgend einem wirklichen
Sehmerzgefiihle abhiingt.  Auch das Beiseitespringen des hirn-
losen Frosches zur Vermeidung eines Hindernisses kann einfach
das Resultat zweier gleichzeitiger Eindriicke auf den Fuss und
auf die Retina sein. Lotze sucht ferner darzuthun, dass ge-
rade solche anscheinend intelligente Leistungen nicht in der ur-
spriinglichen Anlage der Nervencentren begriindet, sondern dass
sic vielmehr das Resultat eines gewissen organischen Zunsam-
menhanges seien, welcher sich zwischen bestimmten Eindriicken
und bestimmten Handlungen unter iihnlichen Umstinden durch
die Erfahrung des Thieres entwickelt; das, was friither eine be-
wusste Thiitigkeit war, wird durch die hiufige Wiederholung eine
Reflexthiitigkeit von secundiirem Charakter. Zahlreiche andere Bei-
gpiele kinnten die Umwandlung bewusster Thiitigkeit in secundiire
Reflexactionen illustriren; doch geniigt auch diese Anschanung
nicht, um alle Erscheinungen zu erkliren. So hat Goltz durch
eine Reihe geistreich erdachter Experimente gezeigt, dass selbst
dann, wenn die Glieder eines Frosches in solchen Stellungen fixirt
wurden, welche dieselben frither nie eingenommen haben konnten,
das Thier ohne Hemisphiiren die Fiihigkeit behielt, seine Bewe-
cungen den ungewohnten nnd abnormen Bedingungen anzupassen,
Dies ist also ein Fingerzeig dafiir, dass die Mittelhirncentren,
wenn sie ausschliesslich als Reflexcentren anfgefasst werden sollen,
in iihmlicher Weise thiitiz sind, wie eine Maschine, welche die
Fihigkeit einer Art Selbstregulirung besitat.

Allein das blosse Anpassungsvermdogen ist nicht nothwendiger-
weise ein Beweis von Bewusstsein, indem ja jenes Vermogen, wie wir
aeschen haben, bis zu einem gewissen Grade anch dem Riickenmarke
eigen ist, und wenn wir es dort nicht als Zeichen einer bewussten
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Thiitigkeit anfgefasst haben, so muss dieselbe Auffassung auch hier
gelten : denn es kann ja der complicirtere, zweckmiissige Mechanis-
mus des verlingerten Markes einfach das Resultat der zusammen-
gesetzteren und besonderen Verhiilltnisse von zu- und abfiihren-
den Nerven sein. Unter dieser Voraussetzung werden wir den
Unterschied begreifen, welcher sich in dem Verhalten zweier
Frosche, von denen einer nur das Riickenmark, der andere aber
auch noch das Mittelhirn und Kleinhirn besitzt, dann offenbart, wenn
sie beide in ein Gefiss mit Wasgser gesetzt werden, dessen Tem-
peratur nach und nach erhoht wird. Die Fihigkeit herauszusprin-
gen, welche letzterer noch besitat, wird durch einen Reiz angeregt,
der nicht geniigend ist, um beim anderen Convulgionen bloss durch
Vermittlung des Riickenmarkes hervorzurufen. Dass sich dies wirk-
lich so verhilt, beweist eine andere bereits erwiihnte Beobachtung
von Goltz. Es konnen niimlich die Glieder des enthaupteten Fro-
sches in der gewohnlichen Weise, z B. durch chemische Reizung, zu
Reflexbewegungen angeregt werden bei einem Wiirmegrad, der den
anderen Frosch bereits zn Entweichungsversuchen antreibt. Wir
konnen demnach die Zweckmiissigkeit in den Erscheinungen nicht
als sicheren Beweis fiir das Vorhandensein von Bewusstsein ansehen.
Carpenter, welcher sowie Longet dem Mittelhirn die Bedeutung
eines sensorium commune oder Sitzes der Sinnesempfindungen bei-
legt, und die Thitigkeit dieser Centren eine sensori-motorische
nennt, fiihrt als Beweis der Mitwirkung des Bewusstseins bei diesen
Vorgiingen die augenscheinlich bewussten Handlungen der wirbel-
losen Thiere an, welche ja doch keine wirklichen Grosshirnhemi-
sphiiren haben, sondern bloss eine Reibe, dem Mittelhirn der Wirbel-
thiere entsprechender, Ganglien. Dies wiire allerdings ein wichtiges
Argument, wenn der Parallelismus sich auch in anderer Hinsicht
durchfiihren liesse; allein der Beweis wird wesentlich durch die
Thatsache abgeschwiicht, dass die wirbellosen Thiere im Stande
‘sind, Handlungen auszufiihren, welche von vollig anderem Charakter
‘sind, als diejenigen ihres Grosshirnes beraubter Wirbelthiere. Jene
Thiere zeigen eine mannigfache Spontaneitiit ihrer Handlungen
unter, soweit wir es beurtheilen konnen, gleichen iusseren Bedin-
gungen. Sie suchen ihre Nahrung und verstehen ihre Handlungen
.80 einzurichten, dass sie aufsuchen, was ilhnen angenehm, und ver-
rmeiden, was ihnen Listig ist: Fiihigkeiten, welche durch das Ent-
(fernen des Grosshirnes bei Wirbelthieren giinzlich verloren gehen.

Ferrier, die Functionen des Gehirnes, 4




50 MANGELNDE BEWUSSTSEINSTHATIGKEIT.

Ich glaube also daraus den Schluss zichen zu diirfen, dass
die Ganglien der Wirbellosen dem Mesocephalon der Wirbel-
thiere nicht giinzlich analog sind; denn verhielte es sich so, dann
miissten wir mit Recht erwarten, dass bei den Wirbelthieren ohne
Grosshirn =ich nicht bloss die Wahrnehmungsfihigkeit, sondern
auch die anderen psychischen Processe, wenn auch im geringeren
Grade, iussern wiirden. Allein wir finden ja mnicht bloss einen
oradweisen, sondern auch einen essentiellen Unterschied. Es ist
daher wahrscheinlich, dass die Ganglien der Wirbellosen Nerven-
zellen enthalten, welche, wenn auch in weniger entwickeltem
Maasse, die Functionen des Grosshirnes der Wirbelthiere vertreten.

Die Frage nach den Beziehungen des Bewusstseins zu der Thii-
tigkeit des Mittelhirnes bleibt demnach, soweit wir uns auf Experi-
mente an niederen Thieren beschriinken, ungelost. Leichter ist
es, die Bedingungen des Bewusstseins an uns selbst auszumitteln.
Der einzige Beweis dafiir, dass ein Eindruck bewusst wurde, be-
steht, mit Ausnahme der unmittelbar gegenwiirtigen Reize, darin,
dass wir uns seiner erinnern. Ohne einen gewissen Grad von Be-
harren in unserem Gedichtnisse hat eine Wahrnehmung praktisch
keine psychische Bedeutung; obne den vermittelnden Dienst un-
seres Gedichtnisses als Basis fiir die Vergleichung des Vergan-
genen mit dem Gegenwiirtigen fehlt das Verstindniss fiir die Wahr-
nehmungen und erscheint eine verniinftige, bewusste Handlung,
welche auf die von Aussen durch unsere Sinnesorgane aufgenom-
menen Eindriicke begriindet ist, ist unmoglich. Man sieht gewdhn-
lich die Hemisphiiren als den Sitz des Gedichtnisses und der Vor-
stellungen an, allein es bleibt noch die Frage iibrig, ob sie anch wirk-
lich zu einer Wahrnehmung, zum Bewusstwerden eines gegen-
wiirticen Eindruckes unbedingt nothwendig sind. Wir sind na-
tiirlich nicht in der Lage, von solchen Fiillen eine Losung dieser
Frage zn erwarten, in welchen die Function der Hemisphiiren so-
weit  beeintriichtiot  erseheint, dass die Mittheilung subjectiver
Vorginge, wenn solche iiberhaupt noch statt haben, durch Worte
oder Zeichen unmoglich gemacht ist.  Allein wir haben Beispiele
von Krankheiten, in welchen die Hemisphiiren von ibrer Verbin-
dung mit dem Mittelhirne abgeschnitten, aber Denken und
Sprechen intact erhalten sind, so dass wir directen Aufschluss
iither das Bewusstwerden der Eindriicke erhalten kénnen. Ein
solcher Zustand wird geschatfen durch eine Liision des Hirnsehen-
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lkels oder des hinteren Theiles der Hirnschenkelausstrahlung, was
‘eine nicht seltene klinische Beobachtung ist. In diesem Falle
‘hat das Individuum absolut kein Bewusstsein von den tactilen
|Reizen, welche auf die entgegengesetzte Korperseite einwirken,
wwie sebr es anch seine Aufmerksamkeit in dieser Beziechung
anstrengen mag. Im Mittelhirn allein treten also die sensorischen
|Eindriicke nicht vor das Bewnsstsein. Wir miissen demgemiiss
annehmen, dass die Wabrnehmung eine Function der héheren
\Centra ist. Die Resultate der Untersuchungen an Affen stehen,
‘wie wir spiiter sehen werden, in voller Uebereinstimmung mit den
angefiihrten klinischen Erfahrungen. Aus der Homologie des
'menschlichen Mittelhirnes mit dem der Wirbelthiere kénnen wir
'mit Recht schliessen, dass deren Functionen ebenfalls einander
dihnlich sind und sich bloss dem Grade nach unterscheiden.
Vulpian schreibt dem Mesocephalon nur ein rohes, dunkles
'Empfindungsvermigen zu, im Gegensatze zu der klaren Empfin-
dung der Hemisphiiren, zur Wahrnehmung. Goltz theilt der
medulln oblongata ein Anpassungsvermogen zu und nennt die
Leistungen dieser Centren Antwortsbewegungen. Huxley will
eine Empfindung ,welche nicht vor das Bewusstsein tritt, Neurosis,
und eine bewusste Wahrnehmung Psychosis nennen, Worte, welche
imicht gut gewiihlt erscheinen, da sie ja anch als Bezeichnung fiir
‘Nerven- und Geisteskrankheiten im Gebranche gind. Fiir den rein
Iphysischen Vorgang in den speciellen Sinnescentren werden wir
den Ausdruck ,Empfindung® (Aesthesis) gebranchen und mit
‘dem Worte ,Wahrnehmung® (Noésis), nur einen bewusst wer-
denden Sinneseindruck bezeichnen. Die Thitigkeit des Mittel-
mund Kleinhirnes konnen wir demnach eine fsthetiko-kinetische
nennen und sie dadurch einerseits von der kentro-kinetisechen oder
excitomotorischen des Riickenmarkes, andererseits von der noé-
tiko-kinetischen des Grosshirnes unterscheiden (vergl. Cap. 12).
Nachdem wir bigher die allgemeinen Charaktere der Leistun-
gen des Mittel- und Kleinhirnes nach Ausschaltung der Grosshirn-
hemisphiiren besprochen haben, miissen wir nun die speciellen
Lebensiiusserungen dieser Gebilde einer nilheren Betrachtung
unterziehen in der Absicht, woméglich den Mechanismus der durch
sie vermittelten besonderen Thiitigkeiten kennen zu lernen. Wir
kimnen die bereits besprochenen Functionen der in Rede stehen-
iden Gehirntheile in drei Hauptabtheilungen trennen, niimlich:
4‘-"-‘
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1. die Erhaltung des Korpergleichgewichtes, 2. die Coordination
der Korperbewegungen, und 3. der Ausdruck von Gemiithsbewe-
gungen. Die unter 1 und 2 genannten Leistungen sind so innig
mit einander verbunden, dass die Betrachtung der einen mehr
oder minder nothgedrungen auch eine Besprechung der anderen

mit sich fiihrt.

I. Die Erhaltung des Gleichgewichtes.

§. 22. Die bereits erwiihnten Versuche von Goltz haben klar
gezeigt, dass die Erhaltung des Gleichgewichtes eine Function
des Mittelhirnes und des Kleinhirnes ist. Wir sahen, dass ein
geines Grosshirnes beraubtes Thier nicht nur im Stande ist, in der
Gleichgewichtslage zu verharren, sondern dass es dieselbe auch
wieder zu gewinnen vermag, wenn es daraus gebracht worden war.

Es kann seinem Kopfe und seinem Korper eine solche Stel-
lung geben, dass wenn die unterstiitzende Fliche geneigt wird,
sein Schwerpunkt innerhalb der Basis bleibt, wobei sehr ver-
schiedene und complicirte Bewegungen, welche alle zur Errei-
chung dieses Zweckes passend sind, je nach den Verhiiltnissen, unter
welche das Thier gebracht wird, zusammenwirken miissen. Ein
enthirnter Frosch, welcher auf eine abschiissige Fliche gesetzt wird,
muss unwiderstehlich hinaufklimmen, um zu verhindern, dass er
nach riickwiirts hinabfalle. Wenn eine grosshirnlose Taube, welche
auf dem Tische umher schreitet, zufillig am Rande ins Leere tritt,
so ist sie nothwendigerweise gezwungen, mit den Fliigeln zu schla-
gen, um sich so lange zu erhalten, bis sie wieder festen Boden ge-
wonnen hat. Auch Siugethiere, welche ihres Grosshirnes beraubt
wurden, behalten, wenn auch in geringerem Grade, das gleiche
Vermogen; es macht sich also zwischen den verschiedenen Thier-
klassen in dieser Beziehung ein gradweiser Unterschied bemerkbar.

Die Erhaltung des Gleichgewichtes ist ein Beispiel von Aesthe-
tikokinegis und erfordert das Zusammenwirken dreier besonderer
Factoren: 1. ein System centripetaler Nerven, 2. ein Coordinations-
centrum, 3. centrifugale Bahnen, welche zu dem in Aection treten-
den Muskelapparate fiihren. Die Moglichkeit, das Gleichgewicht
zu erhalten, wird demnach durch Zerstorung irgend eines dieser
Factoren oder aller Factoren zusammen, vernichtet. Je nach der
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Art, der Ausdehnung oder dem Angriffspunkte dieser Liision kiinnen
wverschiedene Grade und Formen einer Storung dieser Function her-
wvorgerufen werden.

Manche Analogien bestehen zwischen der Erhaltung des Gleich-
gewichtes und derjenigen des Muskeltonus; auch der letztgenannte
kkann in Folge von Verletzung der zu- oder abfithrenden Nerven
joder der Centralganglien verloren gehen, und je nachdem dies in
beiden oder nur in einer Gruppe antagonistischer Muskeln stattfin-
det, haben wir entweder vollstindige Muskelschlaffheit oder Con-
‘tracturen nach der einen oder anderen Seite hin. Ebenso kdnnen
in Bezug auf das Gleichgewicht fihnliche Verletzungen entweder
(dessen Aufrechterhaltung vollstiindig unmoglich machen, oder
igewisse Storungen des Equilibriums, wie Schwanken, Drehen ete.
hervorrufen. -

Der centripetale Apparat ist zusammengesetzter Art und be-
steht im Wesentlichen aus drei Hauptsystemen, aus deren gemein-
samer Action jene Gesammtempfindung entspringt, von welcher
die Aufrechterhaltung des Gleichgewichtes und die Coordination
abhingen. Das Equilibrium kann gestort werden durch abnorme
|Verhiiltnisse in einem oder mehreren oder in allen drei Systemen.
Diese sind: 1. Organe fiir die Aufnahme und Weiterbeforderung
tactiler Eindriicke, 2. Organe fiir die Aufnahme und Fortleitung
von Gesichtseindriicken, 3. die halbzirkelférmigen Canile des in-
neren Ohres und ihre centripetalen Nerven.

Der Einfluss der tactilen Sinnesgeindriicke.

§. 23. Sowoll das directe Experiment, als die pathulngifche
Erfahrung lehren, dass die tactilen Empfindungen einen inte-
eiirenden Factor bel der Erhaltung des Gleichgewichtes bilden.
W . haben bereits gesehen, dass ein seines Grosshirnes beraubter

o 1L s :
[Frosch, so lange er die lobi optict und das Kleinhirn besitzt,

sich im Gleichgewicht erhalten und seine Bewegungen Zur Er-
weckes den verschiedenen fusseren Bedingun-
wber die Haut von den hinteren
lotzlich diese

reichung dieses Z
gen anpassen kannj sobald ¢ : '
 Extremititen abgezogen wird, verliert das Th1:er plé dies
| Fiihigkeit und fillt, wenn die Unterlage geneigt :ﬂ"ll‘(].._, wie ein
IKlotz herunter. Die Entfernung der Haut hat die Orgda.t.m fu+r
\die Aufnalime solcher Sinnesempfindungen ausser Thitigkeit
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gesetzt, welehe nothwendig sind, um das Coordinationscentrum zu
den fiir die Gleichgewichtserhaltung nothwendigen combinirten
Bewegungen anzuregen. Die sensorischen Nerven der enthiin-
teten Glieder sind nach ihrer Abtrennung von den peripheren
Sinnesorganen nicht mehr im Stande, den passenden Reiz zum
Coordinationscentrum zu leiten. Dies ist eine Thatsache, die in
Uebereinstimmung steht mit dem von Volkmann aufgestellten
Gesetze, welches auch von allen folgenden Beobachtern bestitigt
wird, dass nimlich Reflexreactionen viel leichter von der cutanen
Ausbreitung sensorischer Nerven aus, als durch Reize, welche
dieselben an irgend einem anderen Punkte ihres Verlaufes treffen,
ausgelost werden koénnen,

Einen pathologischen Beweis fiir die Bedeutung der tactilen
Eindriicke in Bezug auf die Thiitigkeit der Gleichgewichts- und
Coordinationscentren, liefern die Erscheinungen der Ataxia locomo-
toria. DBei dieser Krankheit leidet der Kranke an einem Gefiihle
von Taubheit in den unteren Extremititen, hauptsiichlich in den
Sohlen, an einer Verminderung oder einem giinzlichen Verluste
der tactilen Hautempfindlichkeit, so dass es ihm scheint, als ob er
auf weichem Sammte oder in der Luft stiinde; dabei kénnen aber
die anderen Formen der Hautsensibilitit, die Schmerzempfindlich-
keit oder der Temperatursinn erhalten bleiben. Ein kaltes Eisen,
das an den Fuss gelegt wird, erregt die Empfindung von Kiilte,
aber nicht die eines kalten Gegenstandes. EKin solcher Kranker
besitzt seine Muskelkraft und kann die Beine frei und kriiftig be-
wegen, so lange er sich in liegender Stellung befindet; sobald er
aber zu stehen oder zu gehen versucht, setzt er seine Beine un-
regelmiissig auf und schwankt oder fillt. Diese Ungeschicklich-
keit bei der Erhaltung des Gleichgewichtes sicht man dann am
besten, wenn der Kranke mit parallel aneinander getellten Fiissen,
so dags Fersen und Zchen sich berithren, zu stehen verswaht, Hp
schwankt und wankt in einer beunruhigenden Weise und wiirae
fallen, wenn man ihn nicht stiitzte. Diese Gleichgewichts- und
Coordinationsstorung wird noch bedentend vermehrt, wenn der
Kranke seine Augen schliesst oder im Dunkeln zu stehen und zu
gehen versucht; beides wird unter solchen Verhiltnissen wvoll-
stindig unmaoglich.

Wir haben also in dieser Krankheit das Beispiel einer Storung
des gesammiten Gleichgewichts-Mechanismus, welche aber, wenig-
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stens zum Theil, durch den Willen und durch die vom Sehorgan
und vom Gehorlabyrinth zugefiihrten Sinneseindriicke ausgeglichen
werden kann; daher erscheint auch nach Ausschliessung der Ge-
sichtswahrnehmungen bei geschlosgenen Augen oder im Dunkeln
die Functionsstorung vollstindiger. Diese Krankheit, auf die zu-
erst Todd hingewiesen hat, welche aber erst von Duchenne
eingehender geschildert ist, stellt sich als eine Degeneration
(Sklerose) der Hinterstringe des Riickenmarkes und der hin-
teren Spinalnervenwurzeln heraus. Es ist hier nicht der Ort
zu untersuchen, ob der Krankheitsprocess die Leitungsbahnen fiir
die tactilen Eindriicke unterbricht (Schiff, Sanders-Ezn), oder
ob die Incoordination zuriickgefithrt werden muss auf eine Af-
fection jener Commissurensysteme, welche die verschiedenen
Segmente des Riickenmarkes und deren hintere Wurzeln mit
einander in Verbindung setzen (Todd, Woroschiloff).

Die Thatsache, welche hier fiir uns von Bedeutung erscheint,
besteht darin, dass die Gleichgewichts- und Coordinationsstorung
gleichen Schritt hillt mit der Abnahme der Empfindlichkeit fiir ge-
wisse entane Reize. Es gilt dies besonders von den Contactempfin-
dungen. Daher ist es wahrscheinlich, dass die Berithrung der Fuss-
sohle mit dem Boden zum gréssten Theile die Anregung giebt,
fiir jene zusammengesetzte coordinirte Muskelaction, welehe beim
Aufrechtstehen und bei der sicheren Vorwirtsbewegung eintritt.
Dieselben Verhiltnisse wie beim Frosch, dessen hintere Extre-
mitit enthiiutet ist, finden wir hier wieder; allerdings konnen
noch Eindriicke von dem entblossten Gliede anfgenommen werden,
allein sie sind nicht mehr geeignet, die passende Thitigkeit der
in Rede stehenden Gehirncentren anzuregen,

Die Thatsache, dass Gleichgewichtserhaltung und coordinirte
Bewegungen noch maoglich sind bei giinzlicher Abwesenheit des
Grosshirnes, also beim Mangel wirklicher Wahrnehmungen, ist uns
ein Fingerzeig, dass diese Functionen der Intervention des Bewusst-
seins nicht bedirfen. Sind die Hemisphiiren vorhanden, dann kinnen
allerdings die niimlichen Eindriicke, welche die Thiitigkeit des Mittel-
und Kleinhirnes in der angegebenen Weise anregen, auch weiter nach
aufwiirts forteeleitet und, wenn die Aufmerksamkeit auf dieselben
gerichtet ist, vor das Bewusstsein gebracht werden; allein diese letz-
teren Organe thun ihre Schuldigkeit ebensogut, wenn nicht besser,
so lange die Aufmerksamkeit sich mit anderen Gegenstinden be-
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schiiftigt. Dass aber bei intactem Grosshirne, wie in der Be-
wegungsataxie, das Bewusstsein zur Erhaltung des Gleichgewich-
tes mitwirken kann, erschwert die Losung der Frage nach der
unabhiingigen Thitigkeit des Mittelhirnes, und nur die Analogie
mit dem Thierexperimente berechtigt uns, das Bewusstsein als einen
essentiellen Factor bei jenen Wirkungen auszuschliessen. Wiih-
rend aber das Bewusstsein unter normalen Bedingungen dabei
nicht mitzuwirken braucht, wird es sicher unter abnormen Ver-
hilltnissen, wie eben bei der Bewegungsataxie, durch krankhafte
Empfindungen, namentlich durch Schwindelgefiihle, afficirt; darans
gehen dann anch zum grossten Theil die Versuche hervor, diese
Stérungen des sich sonst selbst regulirenden Mechanismus durch
passende Willensanstrengungen zu compensiren. Die letzteren
kénnen allerdings bis zu einem gewissen Punkte erfolgreich sein,
wihrend das grosshirnlose Thier unter diesen Umstiinden vollstiin-
dig hiilflos erscheint.

Manche sehen die Ursache der Incoordination, welche bei
der Bewegungsataxie beobachtet wird, in dem Verluste des so-
genannten Muskelsinnes. Darunter versteht man das Bewnusst-
sein von dem Contractionszustande der Muskeln und der von
ihnen in Anwendung gebrachten Kraftmenge.

Wenn die Verhiiltnisse beim ataktischen Frosche und beim
ataktischen Kranken sich als vollkommen analog herausstellten,
80 konnten wir diese Theorie nicht acceptiren, da ja bei ersterem
nur die Vernichtung der Hautsensibilitit die Gleichgewichts-
stornng vernrsacht. Allein wir konnen eine solche vollstindige
Uebereinstimmung nicht ohne Weiteres voraussetzen. Wenn Ver-
lust des Muskelsinnes als Verlust der Bewegungsvorstellungen
aufgefasst wird, so muss ich diese Theorie fiir die Erklirung der
Ataxie zuriickweisen, und zwar auf Grundlage der frither bereits
angefithrten Thatsachen, welche den unterhalb der Hemisphiiren
gelegenen Theilen das Bewusstsein absprechen. Es konnen aber
die Muskeln sowie die speciellen Sinnesorgane der Ausgangs-
punkt centripetaler Eindriicke sein, welche wie die anderen Ein-
driicke zum Mittelhirn oder Kleinhirn geleitet werden. Es fragt
gich nur, ob wir hinreichende Berechtigung haben, die Existenz
solcher speciellen Muskelempfindungen anzunehmen. Es ist un-
zweifelhaft wahr, dass wir, wie dies E. Weber nachgewiesen hat,
im Stande sind, verschiedene Gewichte zu unterseheiden, und zwar

S
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je nach dem Grade der Muskelecontraction, welcher nothig ist, um
die Gewichte zu heben oder zu tragen. Allein wir haben es hier mit
dem Resultate einer complicirten Thiitigkeit zu thun; denn ansser
den von den Muskeln selbst herriibrenden Eindriicken kommen
auch noch die Empfindungen in Betracht, welche durch die Be-
rithrung und den Druck der Haut, durch die Verschiebung der
Muskeln und die Spannung der Biinder, und wenn das Gewicht
schwer ist, durch die allgemeine Korperanstrengung hervorgerufen
werden. Dass diesen letztgenannten beiden Factoren bei der Zu-
sammensetzung dessen, was man gewdhnlich den Muskelsinn
nennt, eine sehr grosse Rolle zukommt, wird allgemein angenom-
men. Schrioder van der Kolk wies nach, dass derselbe ge-
mischte Nerv, welcher motorische Fasern zu einem Muskel sendet,
auch die iiber letzterem gelegene Hautpartie durch seine senso-
rischen Aeste versorgt; ans diesem Verhiiltniss konnte man auch
schliessen, dass der Ursprung jener musculiren Empfindungen nur
in der Zusammenziehung des Muskels und in der dadurch hervor-
gerufenen Compression sensorischer Nerven zu suchen sei. Die
Gelenke, Binder und das Periost sind gleichfalls mit sensorischen
Nerven und mit pacinischen Korperchen (Rauber), also mit Orga-
nen, die besonders empfindlich gegen mechanische Druckreize sind,
versehen und erscheinen demnach auch befiihigt, bei der zur He-
bung eines Gewichts aufgewendeten Anstrengung, Eindriicke aufzu-
nehmen. Aber kiénnen wir vielleicht doeh irgend einen directen
Beweis fiir eine den Muskeln selbst eigene Empfindlichkeit auffin-
den? Diese Frage war der Gegenstand vieler Discussionen, und
manche Physiologen haben die Gegenwart sensorischer Nerven in
den Muskeln, allerdings aus ungeniigenden Griinden, giinzlich ge-
lengnet. Die Muskeln sind zwar verhiiltnissmiissig unempfindlich
gegen gewisse Reizarten, welche, wie Schneiden, mechanische und
chemische Reizung auf die Hautoberfliche kriiftig wirken; allein
sie sind wieder sehr empfindlich gegen andere Einfliisse: so sind
die Muskeln der Sitz des Miidigkeitsgetiihls, welches aus der Anhiiu-
fung gewisser Endproducte des ihre Thitigkeit begleitenden chemi-
schen Vorganges hervorgeht. Ausserdem sind die Muskeln, wie
Duchenne gezeigt hat, empfindlich gegen den elektrischen Strom,
weleher ein von dem Hautgefithle ganz unabhiingiges, eigenthiim-
liches Zittergefiihl hervorrnft, das aueh dann noch vom Muskel
gefiihlt wird, wenn er von seiner Hautbedeckung entblisst ist.
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Die Muskeln sind auch noch der Sitz der sehr schmerzhaften
Kramptgefiihle; diese wurden bisher hauptsichlich auf eine Com-
pression der sensorischen Nerven, welche durch den Muskel ziehen,
zuriickgefiihrt, und nicht auf eine Neurose der Muskelnerven selbst.
Allein damit ist keine geniigende Erklirung der Thatsachen ge-
liefert. Vulpian zeigte, dass Contractionen in jedem Sinne ebenso
kriftic wie die fiir den Krampf charakteristischen Zusammenziehun-
gen, aber ohne das schmerzhafte Krampfgefiihl, statthaben kénnen,
was ja nicht moglich wiire, wenn dieses in Wirklichkeit nur durch
die mechanische Compression der durchziechenden oder anliegen-
den sensorischen Nerven erzeugt wiirde. Es ist daher wahrschein-
lich, dass die Muskeln ibre eigenen sensorischen Nerven haben
und dass sowohl der Schmerz, als auch die Contractionen, welche
den Krampf charakterisiren, einer Neurose der Muskelnerven ihre
Entstehung verdanken. Sachs!) hat die sensorischen Nerven fiir
die Muskeln in der That nachgewiesen. Dieselben stammen aus
den hinteren Wurzeln der Spinalnerven und unterscheiden sich in
Verlauf und Ausbreitung von den motorischen Nerven. Rauber?)
hat in den Muskelfascien pacinische Korperchen gefunden und
nach Durchschneidung der zu diesen ziehenden Nerven ataktische
Erscheinungen beobachtet. Wir sind allerdings nicht in der Lage,
mit voller Entschiedenheit zu behaupten, dass die sensorischen
Muskelnerven fiir sich allein fihig sind, die durch Muskeleontrae-
tion hervorgerufenen Empfindungen zum Gehirne zu leiten; aber
gerade die elektrische Empfindlichkeit der Muskeln spricht sehr
dafiir, dass jenen Muskelnerven wenigstens ein Antheil an der
Entstehung der Muskelsinnesempfindungen zukomnt.

Es kann als allgemeine Regel gelten, dass Verminderung der
Tastempfindlichkeit mit Abschwiichung des Muskelsinnes cor-
respondirt, doch giebt es gewisse Fille, in welchen beide Wirkun-
gen nicht gleichen Schritt halten. Diese Besonderheiten in der
Leitung verschiedener Arten von Eindriicken sind noch nicht
cenfigend erklirt; doch kennen wir kein Beispiel von patholo-
oischem Verlust des Muskelsinnes ohne grissere oder geringere
Abschwiichung der tactilen Empfindlichkeit. Thatsachen der Pa-
thologie und des Experimentes stehen uns hier zu Gebote. Durch-
schneidet man die hinteren Wurzeln, wie in den Versuchen

1) Centralblatt f. d. med, Wissenschaften, 1873, 2) Ibidem 1867.
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von Bernard, so scheint zugleich der Muskelsinn vernichtet zu
werden, In pathologischen Fillen, in welchen die tactile Sensi-
bilitit giinzlich aufeehoben ist, geht auch der Muskelsinn ver-
loren. Ks entsteht ein Zustand, der Achnlichkeit hat it moto-
rischer Lihmung, trotzdem in der That. die Muskelkraft nicht
vernichtet ist; denn obwohl keine directe Empfindung von der
Bewegung gelbst vorhanden ist, go konnen die Glieder doch unter
Zuhiilfenahme des Gesichtssinnes bewegt werden: ein solcher Zu-
stand tritt nicht selten bei der cerebralen Hemiandisthesie ein. Es
ist ja eine wohlbekannte Thatsache, dass einer der Zweige des
Trigeminus, der ramus maxillaris superior, einst fiir einen moto-
rischen Nerven gehalten wurde, withrend in Wirklichkeit die Un-
beweglichkeit, welche sich nach seiner Durchtrennung zeigte, nur
in einer Empfindungslihmung begrimdet war,

Ferner lehrt die pathologische Anatomie, dass in Fiillen von Be-
wegungsataxie, in welehen der Muskelsinn verloren gegangen war,
die vorderen Spinalnervenwurzeln (welehe nach Brown-Séquard
ebenfalls diese Leistung unterstiitzen sollen) vollkommen frei von
ireend einer erkennbaren Lision gefunden wurden. Diese Thatsachen
scheinen entschieden zu beweisen, dass jene Eindriicke, welche durch
die Muskelaction directhervorgerufen werden, gich der hinteren Wur-
zeln und der iibrigen centripetalen Bahnen als Leitorgane bedienen.

Ob wir auch ein Bewusstsein von der Muskelkraft, abgesehen
von der Muskelcontraction fiberhaupt, annehmen diirfen, wie dies
Bain thut, soll spiter untersucht werden (8. 75).

Wir haben kein Recht, die Incoordination bei der Bewegungs-
ataxie nur durch den Verlust des Muskelsinnes zu erkliiren, da die
Ataxie hilufig auch oline besondere Abschwiichung dieser Fihig-
keit beobachtet wird (Leyden?). Andererseits kann man auch
nicht sagen, dass die Ataxie in dem Verluste der Hautsensibilitit
im Allgemeinen begriindet sei; denn bei dieser Krankheit konnen
Temperaturuntersehiede und schmerzhafte Eingriffe noch empfun-
den werden, daber vermdigen die Hautempfindungen nicht unter
ieder Form, sondern nur als Contactempfindung, die Coordinations-
centren. fiie das Gleichgewicht und fiir die Locomotion anzuregen.

In gewissen Willen, gewéhnlich hysterischer Natur, in wel-
chen Verlust der Hautewpfindlichkeit ohne Ataxie vorliegt, ist

1) Leyden, Muskelsinn und Ataxie, Vireh. Archiyv, 47. B.
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die Ursache des Mangels solcher Sinneswahrnehmungen in einer
organischen oder funetionellen Affection der hoheren Gehirncentren
zu suchen, weleche oberhalb der in Betracht stehenden, vom Be-
wusstsein unabhiingigen, Coordinationscentren liegen. Eine Ver-
letzung der centripetalen Bahnen unterhalb des Mittelhirnes muss
die Leitung der Hindriicke in der Weise hemmen, dass dieselben
einerseits nicht mehr zu den Mittelhirncentren gelangen kinnen, und
dass andererseits auch Aniisthesie entsteht; eine Liision oberhalb
des Mittel- und Kleinhirnes hingegen kann Aniisthesie ohne atak-
tische Erscheinungen erzeugen, indem ja diese Centren fortwih-
rend noch in normaler Verbindung mit jenen zufithrenden Bah-
nen bleiben, welche einen integrirenden Factor fiir ihre Thitig-
keit bilden.

Gerade so wie besondere Reflexthiitigkeiten durch verschie-
denartice Reize beim decapitirten Frosch angeregt werden, so
zeigt es sich, dass auch die Mittel- und Kleinhirncentren einer
besonderen Art tactiler Eindriicke bediirfen, nm in entsprechende
Thiitigkeit zu treten.

Ob wir nun mit Brown-Séquard annehmen, dass die ver-
schiedenartigen Eindriicke auch in differenten Nervenbahnen ge-
leitet werden, oder aber mit Vulpian sagen, dass die Verschieden-
artighkeit der Empfindungen nur bedingt ist durch die Natur des
an die peripheren Ausbreitungen der Nerven angreifenden Reizes:
in jedem Falle konnen wir die Moglichkeit solcher Erkrankungen
annehmen, bei welchen die Leitung einer gewissen Art von Ein-
driicken aufgehoben ist, wihrend sie fiir die iibrigen Eindriicke
verhiiltnissmiissig nicht geschiidigt erscheint. Die klinischen Er-
fahrungen zeigen hinlinglich, dass bei der Bewegungsataxie haupt-
siichlich die Leitung der Contactemptindungen leidet; dass es aber
die Hinterstringe des Riickenmarkes sind, welche bis zu einem
gewissen Grade bei der Leitung dieser Eindriicke in Anspruch
genommen werden, beweisen die Versuche von Schiff und
Sanders-Ezn. Es ist sehr schwer, diese Frage durch Versuche
an Thieren zu entscheiden; denn wenn nach Durchseh-
der Hinterstringe auf gewisse tactile Reize o’ ~aeldung
folgen, so widerlegt dies nicht jene ' _ouvn Reactionen er-
Hinterstringen besondere ¥ __ anschauung, die auch d‘{'“
einrinmt, dureh g anctionen hei der Leitung solcher R«El.z:ﬁ
bratie- . welche die (loordinationscentren fiir die Equili-

) 1 L) A " i S y & .{19111
» und fiir die Locomotion i Thiitigkeit versetzt wel
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Es gelit demnach aus den Versuchen am enthiuteten Frosch
sowohl, als aus den Erscheinungen der Bewegungsataxie hervor,
dass die tactilen Empfindungen einen wesentlichen Factor jener
Gesammtempfindung ausmachen, von welcher die Thiitigkeit der
in Rede stehenden Centren abhiingt.

Der Einfluss der Gesichtseindriicke.

§. 24. Die Erhaltung des Gleichgewichts und die Bewegungs-
coordination sind nicht nothwendiger Weise von den Gesichtsein-
driicken abhiingig, indem ja die tactilen Eindriicke und die vom
Labyrinthe zugefithrten Empfindungen dazu allein schon geniigend
sind; doch kommtihnen immerhin eine betriichtliche Bedeutung zu,
und sie kinnen in gewissem Maasse den Verlust tactiler Eindriicke
compensiren. Wir haben gesehen, dass beil der Bewegungsataxie
Gleichgewichtserhaltung und Coordination nicht unméglich sind,
trotz des Defectes auf tactilem Gebiete, so lange noch die Ge-
sichtseindriicke fortdauern; werden aber auch noch diese durch
Schliessen der Augen oder durch Abhaltung des Lichtes aus-
geschlossen, so wird dadurch der centrale Gleichgewichtsmecha-
nismus vollstiindig in Unordnung gebracht. Bei den Compensa-
tionsversuchen spielt sicherlich auch der Wille eine hedentende
Rolle, aber dann werden eben die Centren der Wahrnehmung und
des Willens mit in Thiitigkeit gebracht. Allein es sind auch die
Willensanstrengungen, wenn sie nicht gleichsam durch die Ge-
sichtseindriicke geleitet werden, keineswegs im Stande, fiir sich
allein den Verlust der tactilen Empfindungen zu ersetzen. Wir er-
kennen in diesem Falle, dass eine unmittelbare Gesichtswahr-
nehmung im Gegensatze zu einer mittelbaren, gewissermassen im
Gehirne aufbewahrten, nothwendig ist, um die normale Thiitigkeit
der Coordinationscentren aufrecht zu erhalten: eine Thatsache,
welche zeigt, dass diese Phiinomene ausschliesslich disthetiko-kine-
tischer Natur sind. Es braucht nur auf einzelne Experimente hin-
gewiesen zu werden, welche zeigen, dass eine directe Storung des
Gleichgewichtes, bloss durch Vermittlung der Sehorgane trotz
des normalen Fortbestehens aller iibrigen Empfindungen, her-
vorgernfen werden kann. Longet fand, dass die plotzliche Zer-
storung eines Auges bei einer Taube mitunter das Thier fiir
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einige Zeit zu einer Drehung um seine verticale Axe veranlasste.
Manche, wie Vulpian und Andere, erkliivten diese Drehung als
willkithrlich, bloss aus der Furcht des Thieres vor der Finsterniss auf
der einen Seite, und aus dem Wunsche entstanden, Gesichtsein-
driicke von beiden Seiten zu erhalten. Dies scheint mir jedoch Keine
zutreffende Erklirung der Erscheinungen. Es ist vielmehr, wie ich
denke, wahrscheinlich, dass diese Rotation eine einseitige Verdre-
hung ist, entstanden durch den platzlichen Ausfall der Gesichtsein-
driicke auf einer Seite, eine functionelle Storung, welche sich bald
wieder ausgleicht. Eine solche Functionsstérung des Coordinations-
centrums tritt als Schwindel vor das Bewnsstsein, welcher demmach
die subjective Seite der Storung eines iisthetiko-kinetischen, sich
selbst regulirenden Mechanismus darstellt.  Das Schwindelgefiihl
aber kann in secundiirer Weise Willensanstrengungen hervorrufen,
gei es, nm einer Verdrehung durch andere antagonistische Muskeln
vorzubengen, sei es, um die herrschende Reflextendenz giinzlich
zu unterdriicken. Eine oder die andere dieser verschiedenen Ur-
sachen ist hinreichend, nm es zu erkliren, weshalb die nach Sto-
rungen des Gesichtssinnes anfiinglich eintretenden Unordnungen
im Gleichgewichte bald wieder anfhoéren.

Der bedentende Kinfluss der Gesichtseindriicke anf die Fihig-
keit das Gleichgewicht zu erhalten, macht sich ferner dentlich in
jenen Gleichgewichtsstorungen bemerkbar, welche bei der Liih-
mung gewisser Augenmuskeln, wenn sie auch rein peripheren Ur-
sprunges sind, auftreten. Der Schwindel, welcher den Nystagmus
(krampfhafte Oscillation der Angen) begleitet, braneht nicht im-
mer peripheren Ursprunges zu sein; wenn aber der rectus externus
durch Erkrankung (}‘c:-; sechsten Nerven, oder wenn die vom N,
oculomotorins versorgten Muskeln gelilimt sind, so ist eines der
charakteristischen Symptome der Schwindel, das Schwanken,
welches eintritt, sobald der Kranke in einer gegebenen Direction
mit geschlossenem gesundem Auge zu gehen versucht. Die ab-
normen Bedingungen, unter denen sich das Sehorgan befindet, ver-
ursachen eine Unregelmiissigkeit in der Coordination, wozn sich
das subjective Gefiihl des Sehwindels gesellt.

Wenn also auch die Erhaltung des Gleichgewichtes und die
Coordination der Bewegungen, unabhiingie von den Gesichtsein-
driicken, moglich sind, so kimnen sie bei Ausschliessung der letzteren
doch nicht mit derselben Priicision oder Sicherheit wie frither ausge-
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fithrt: werden: eine Thatsache, welche bewiesen wird durech den
unsicheren, schwankenden Charakter, den gerade jene motorischen
Leistungen von sonst vorziiglich automatischer Natur dann anneh-
men, wenn die Augen geschlossen oder tberhaupt Lichteindriicke
vollstindig abgehalten werden.

Der Einfluss der durch das Ohrlabyrinth zugefiithrten
Eindricke.

§. 25. Ihnen kommt in Bezichung auf die Aufrechterhaltung
des Gleichgewichtes die grosste Bedeutung zu. Dies hat zuerst
Flourens ') durch seine bemerkenswerthen Experimente an den
halbzirkelformigen Canillen der Taube gezeigt. Das innere Ohr
oder das Labyrinth ist in das Felsenbein eingebettet und besteht

Fig. 15.

Daz vechte Ohrlabyrinth nach Breschet.
A. Die dussere Wand der knidchernen Candle ist entfernt, so dass die inneren
membrantsen Bogenginge erscheinen. 1. Anfang des Spiralganges der Schnecke.
2. Hintever Bogengang, theilweise geiffnet. 3. Aeusserer oder horizontaler Bo-
gengang. 4. {berer Ht:gﬂng:mg. 5. Otrienluz. 6. Sacewlpz. 7. Lamina .ﬂj:f-r
ralis. 7'. Seala tympani. 8. 9. 10, Ampulle des oberen, des horizontalen und des
hinteren, hidutigen Bogenganges, — B. Die membrantsen Bogengiinge und die
Nerven sind frei gelegt. 1. Nerows facialis im meatus auditorivs inferaus.
2. Vordere Abtheilung des mersus acwsticus, von welchem Aeste zom wiriculus
(5), der Ampulle des oberen (8) und der Ampulle des horizontalen (9) Bogenganges
gehen, 3. Hintere Abtheilung des nervus acusticus mit Aesten zom sacculus (6),
zur hinteren Ampulle (10) und zur Schnecke (4). 7. Gemeinsamer Theil des oberen
und des hinteren Bogenganges. 11. Hinteres Ende des horizontalen Bogencanges,

aus einer Abtheilung, dem sogenannten vestibulum, welche nach
vorne zu mit der Schnecke, nach hinten mit den halbzirkelfor-

migen Caniilen (Bogengingen)zusammenhiingt. Gegen aussen

-

1_} Flourens L. ¢,
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hin 6ffnet sich das Labyrinth nach der Trommelhéhle (Fig. 15, A).
Die halbzirkelformigen Caniile bilden drei kndcherne Réhren, welche
mit dem westibulum durch fiinf Oeffnungen zusammenhiingen, in-
dem zwei von den Caniilen sich an einem Ende vereinigen (Fig. 15,
B, 7). Jeder dieger Caniile stellt zwei Drittheile eines Kreises dar
und zeigt an dem einen Ende eine Erweiterung, die Ampulle. Nach
ihrer Lage werden diese Caniile in den oberen verticalen (Fig. 15,
A, 4), in den hinteren verticalen (Fig. 15, A, 2) und in den hori-
zontalen Bogengang (Fig. 15, 4,3) unterschieden. Innerhalb jedes
der knochernen Bogengiinge befindet sich ein hiutiger Canal
(Fig. 15, B) von derselben Gestalt wie der knocherne, aber von ge-
ringerem Durchmesser und von den knochernen Wiinden durch
eine Flissigkeit, die Perilymphe, getrennt, Jeder der hiutigen Ca-
niile hat auch seine Ampulle, entsprechend der des knochernen, und
alle Caniile communiciren mit einem im Vestibulum gelegenen ge-
meinschaftlichen Sinus, dem Utriculus (Fig. 15, 4,5). Die hiiutigen
Bogengiinge sind wieder mit einer Flissigkeit gefiillt, der Endo-
lymphe. In den Ampullen der membranitsen Caniile verbreiten
sich drei Aeste der Vorhofabtheilung des Gehirnerven (Fig. 15, B).
Dieser ganze Apparat kann, obwohl er klein ist und durch seine
Lage im Felsenbein schwer zugiinglich erscheint, dennoch leicht
dem Experimente unterzogen werden, besonders dann, wenn man
nach dem geistreichen Vorschlage Vulpian’s die Thiere mit Krapp
fiittert, wodurch die Caniile inmitten des blasseren spongidsen
Knochengewebes intensiv roth gefiirbt erscheinen.

Sehr eigenthiimliche Gleichgewichtsstérungen treten auf, wenn
die hilutigen Caniile angeschnitten werden, Erscheinungen, welche
sich je nach dem Sitze der Liision verschiedenartig darstellen.
Werden die horizontalen Caniile getrennt, so folgen dussert rasche
Bewegungen des Kopfes von einer Seite zur anderen in einer
horizontalen Ebene, zugleich mit Oscillationen der Augen; dabei
ist das Thier bestrebt, sich um seine verticale Axe zu drehen.
Werden die hinteren oder unteren verticalen Caniile durchschnit-
ten, so wird der Kopf rasch nach riick- und vorwiirts bewegt und
das Thier selbst mit Gewalt nach riickwiirts gerissen: es fithrt einen
Purzelbaum nach riickwiirts aus. Wenn man endlich die oberen
verticalen Canile verletzt, so wird der Kopf rasch nach vor- und
riickwiirts gerissen, und das Thier macht einen Purzelbaum nach
vorn. Combinirte Verletzungen der verschiedenen Caniile brin-
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gen finsserst bizarre Verdrehungen und Bewegungen des Kopfes
und des Korpers hervor.

Dass iihnliche Erscheinungen, wie sie zuerst von Flourens
an Tauben beschriecben und von vielgn Anderen spiiter bestiitigt
sind, auch bei Siingethieren nach Verletzung der halbzirkel-
formigen Caniile auftreten, hat ebenfalls Flourens zuerst gezeigt,
und wir kennen ferner eine Krankheit, die Meniére’sche Krankheit,
welche uns beweist, dass dasselbe auch vom Menschen gilt.

Tauben, deren halbzirkelformige Caniile verletzt worden sind,
kimnen unbegrenzte Zeit am Leben erhalten bleiben, wie dies
Flourens und Goltz?!) gezeigt haben. Sind die Bogengiinge
bloss an einer Seite verletzt, so gewinnen die Thiere schliess-
lich wieder die Fihigkeit, ihre normale Stellung aufrecht zu er-
halten; ist hingegen die Verletzung eine beiderseitice gewesen,
dann erholen sie sich niemals wieder giinzlich. Die sonderbarsten
Stellungen werden dann eingenommen. Goltz beschreibt eine so
behandelte Tanbe, welche ihren Kopf fortwihrend in solcher
Weise hielt, dass sie, den Scheitel nach abwiirts gerichtet, mit dem
Hinterhaupt ihre Brust beriihrte, mit dem rechten Auge nach links
und mit dem linken nach rechts sah. In dieser Stellung wurde
der Kopf fast unaufhorlich wie ein Pendel hin- und hergeschwun-
gen. Diese Bewegung des Kopfes hort auf, wenn das Thier voll-
stindig in Ruhe gelassen wird; allein sie tritt wieder auf, sobald
es gestort wird oder freiwillige Versuche zu gehen macht. Hiufig
kommt es zu plotzlichen Schwindelantfillen, das Thier wankt oder
fillt. Fliegen ist ihm unmoglich; wird esin die Luft geworfen, so
schliigt es allerdings mit den Fliigeln, allein fruchtlos, es fillt herab
wie ein Stein. Es ist vollkommen ausser Stande, seine Bewegun-
gen so einzurichten, dass das Gleichgewicht erhalten bleibt, sobald
seine Unterlage geneigt oder geschiittelt wird. Das so operirte
Thier kann allerdings fressen und saufen, aber wegen der abnor-
men Stellung und Bewegung seines Kopfes und Korpers nur
unter grossen Schwierigkeiten.

Wie sind nun diese sonderbaren Erscheinungen zu erkliren?
Die erste Vermuthung, welche sich aufdriingt, ist die, dass sie von
einer Gehdrstorung abhiingen, indem ja die Liision das Gehor-
organ trifft. Allein diese Auffassungsweise ist ungeniigend, nach-

1) Goltz, Pfliiger’s Archiv f. d. ges. Physiologie 1870.

Ferrier, die Functionen des Gehirnes. 5
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dem schon Flourens gezeigt hat, dass die Thiere, welche in dieser
Weise verletzt worden sind, noch ihren Gehdrsinn besitzen, wenig-
stens soweit es sich um Schallwellen der Luft handelt. Wurde
die Schnecke allein zerstort, so verlor das Thier allerdings sein
Gehor, aber nicht das Gleichgewichtsvermogen. Man kann andrer-
seits auch nicht sagen, dass die Gleichgewichtsstorungen in noth-
wendigem Zusammenhange mit einer, die bewussten Wahrnehmun-
gen irgend welcher Art betreffenden, Affection stehen, indem ja
Flourens dieselben Erscheinungen noch an Tauben erhielt, denen
er vorher die Grosshirnhemisphiiren entfernt hatte. Vulpian,
Brown-Séquard und Andere schreiben die in Rede stehenden
Erscheinungen einer retlectorischen Bewegnngsstorung zu, welche
durch den Reiz des mechanischen Eingriffes hervorgerufen werde.
Diese Annahme konnte allerdings geniigen zur Erklirung der
ersten Erscheinungen nach der Verletzung, allein gewiss nicht fiir
die spiiteren, da sie ja noch lange fortdanern, nachdem die Wunde
schon vollstiindig geheilt ist. Wir miissen demnach nach einer
mehr befriedigenden Erklirung suchen. Durch die Versuche
Brown-Séquard’s, welcher sehr deutliche Gleichgewichtsstorun-
gen nach Durchschneidung des Gehornerven innerhalb der Schiidel-
haohle fand, ist es nachgewiesen, dass die gedachten Erscheinungen
durch Alterationen gewisser sensorischer Eindriicke, welche auf die
Centralorgane der Coordination einwirken, hervorgerufen werden.
Goltz zeigte dies auch sehr schon an Frioschen. Sobald der Gehor-
nerv eines Frosches an beiden Seiten durchschnitten worden ist,
verliert das Thier die Fiihigkeit, im bereits friither beschriebenen
Balancirexperiment sein Gleichgewicht aufrecht zu erhalten. Wird
sein Bein gereizt, so springt es wif: frither. Allein statt wieder
auf seine Fiisse zu kommen, fillt es auf den Riicken oder in einer -
anderen unregelmiissigen Weise, und rollt lange herum, bevor es
seine normale Stellung wieder gewinnt. Diese Erscheinungen
kénnten vielleicht aut’ die Verletzung irgend eines Gehirntheiles
beim Versuche, den Gehornerven innerhalb des Schiidels zu durch-
schneiden, zuriickgefiihrt werden. Allein die letztere Ansicht wird
durch die Thatsache widerlegt, dass man die gleichen Resunltate
erhilt, wenn nur jenes Stiick des Schiidels, welches das innere Ohr
enthiilt, exstirpirt wird, ohne die Schiidelhohle selbst zu eriffnen.
Die sonderbare Stellung des Kopfes bei Taunben, an welchen
die halbzirkelformigen Caniile zerstort worden sind, ist auch nicht
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die Folge ciner durch active Muskelcontraction hervorgerufenen
Verdrehung; denn wenn der Kopf, was ohne Widerstand leicht
geschehen kann, in seine richtige Lage zuriickgebracht wird, so
beruhigt sich das Thier giinzlich und vermag sich leicht in dieser
Lage zu erhalten. Wird sein Schnabel nun in das Futter oder in
das Wasser gesteckt, so kann es einige Zeit auch fressen und
saufen, ganz in der normalen Weise, und kehrt erst dann in geine
frithere absonderliche Stellung zuriick, wenn sein Kopf weg-
eezogen wird.

Aus diesen Thatsachen schliesst Goltz, dass die halbzirkel-
formigen Caniile ein Organ darstellen, welches der Ausgangspunkt
eigenthiimlicher Eindriicke ist, die zur Erhaltung des Gleich-
gewichtes des Koptes, und damit auch des ganzen Kérpers, noth-
wendig sind. Nach dem Wegfallen dieser Eindriicke, welche vom
Labyrinthe kommen, sind die optischen und tactilen Einwirkungen
fiir sich allein nicht mehr im Stande, die harmonische Thitigkeit
der Gleichgewichtseentren zn erhalten. Die genauere Erforschung
der aus dem Labyrinthe entspringenden Eindriicke, sowie die
Frage nach den von jedem einzelnen halbzirkelformigen Canale
aufeenommenen Eindriicken, bildeten den Gegenstand zahlreicher
sorgfilltiger Untersuchungen, besonders von Goltz!) Mach?),
Breuer®), Crum-Brownt) und Cyon ?).

Diese eigenthiimlichen Eindriicke, welche wir den Bogen-
gimgen des Ohres verdanken, werden durch die Druckschwan-
kungen der Endolymphe innerhalb der Ampullen, woselbst sich
die Nervenendigungen befinden, hervorgebracht. So lange der
Kopft ruhig anfrecht gehalten wird, befindet sich diese Fliissig-
keit ebenfalls in Ruhe unter bestimmten Druckverhiiltnissen, die
sich aber bei jeder Bewegung des Kopfes in der Weise iindern,
dass, nach den physikalischen Gesetzen des Druckes in Fliissig-
keiten, der Druck in der tiefststehenden Ampulle am stirksten wird.

1) Goltz 1. c.

%) Mach, Physikalische Versuche iiber den Gleichgewichtssinn des
Menschen. Sitzb. d. k. Akd. d. Wiss. zu Wien. 68, u. 69. Bd.

%) Brener, Ueber die Function der Bogenginge des Ohrlabyrinthes.
Jahrbiich. d. Ges. d. Aerzte zu Wien 1874.

1) Crum-Brown, Journ. of Anatomy and Physiology. May 1874.

5 Cyon, Les organes périphiériques du sens de I'éspace (comptes ren-
dus, Séance 31. Dee. 1877) u. These de Paris 1878.

ﬁ#



68 SCHWINDELGEF{THL.

Neigen wir beispielsweise den Kopf nach rechts, so sind es haupt-
siichlich die horizontalen Bogengiinge, in denen bedeutende Druek-
schwankungen stattfinden: an der rechten Seite stromt die Fliis-
sigkeit aus der Ampulle, der Druck wird in ihr geringer, links
hingegen fliesst die Endolymphe in die Ampulle hinein, so dass
der Druck daselbst steigt; es findet demnach bei Neigung des
Kopfes nach rechts Drucksteigerung in der Ampulle des linken
horizontalen Bogenganges statt, und ebenso umgekehrt. Diese
Druckschwankungen sind es nun, durch welche das Coordinations-
centrum in Thiitigkeit versetzt, das Gleichgewicht aufrecht erhal-
ten wird. Werden aber diese Druckverhiiltnisse dureh Verletzung
der Caniile kiinstlich alterirt, so resultirt eine Stérung des Gleich-
gewichtes als nothwendige Folge dieses Eingriftes, welche ver-
schieden ist je nach dem Sitze der Liision und nach der Art der da-
durch gestorten Eindriicke. Diese ampulliren Druckschwankun-
gen versetzen uns ferner in die Lage, Drehungen des Kopfes oder
des Korpers mit Riicksicht auf ihre Axe, Stirke und Richtung,
ohne Mitwirkung von Gesichts- oder Gefiihlseindriicken zu be-
urtheilen. Wenn wir einen Menschen mit geschlossenen Augen
auf eine sich drehende Scheibe setzen, so ist er bis zu einem ge-
wissen Grade immer noch im Stande, die Richtung und den Win-
kel der Drehung anzugeben. Wird aber die Drehung fortgesetzt,
so vermindert sich nach und nach die Empfindlichkeit fiir die
Wahrnehmung der Rotation und verschwindet endlich giinzlich.
Sobald wir nun die Drehung plotzlich unterbrechen, so hat das
Individuum das Gefiihl, als ob es nach der entgegengesetzten
Seite gedreht wiirde; 6ffnet es aber die Augen, so wverursacht
dieses Nichtiibereinstimmen der Gesichts- und der Gefiihlswahrneh-
mungen mit den Empfindungen des Labyrinthes ein subjectives
Sehwindelgetiihl.  Es wird nimlich in denjenigen Bogengiingen,
welche senkrecht auf der Drehungsebene stehen, die Endolymphe
wiihrend der Rotation vermége ihrer Triigheit in entgegengesetzter
Richtung gegen die Ampullarnerven driicken. Dies gleicht sichnach
und nach, wenn die Flissigkeit zu ebenso schneller Bewegung
gelangt ist, wie die Umgebung, wieder ans.  Allein beim plota-
lichen Aufhoren der Drehung bleibt die Flissigkeit noch in Be-
wegung und erzeugt dadurch das Gefiihl einer Drehung im um-
gekehrten Sinne. Nach und nach in Folge der Reibung verschwin-
det dieser Druck, und damit horen auch die Erscheinungen auf.



BEDEUTUNG DER BOGENGANGE. 69

Crum-Brown!) beschreibt den Entstehungsmechanismus
dieser Eindriicke folgendermassen:  Jeder Bogengang besitzt nur
eine Ampulle an einem Ende; es besteht demnach eine physi-
kalische Differenz, je nachdem die Drehung so erfolgt, dass die
Ampulle voran, oder dass sie zu hinterst liegt. Wir kénnen wohl
auch annehmen, dass nur bei der Drehung in dem einen Sinne die
Nervenenden iiberhanpt erregt werden, wenn nimlich die Drehung
gegen die Ampulle hin stattfindet; es stromt dann begreiflicherweise
die Flissigkeit aus der Ampulle in den Bogengang. Jeder Canal
kann demnach unter dieser Voraussetzung nur den Eindruck der
Drehung in einer Axe und in einer Richtung aufnehmen und
vermitteln, so dass fiir die vollstindige Drehungsempfindlichkeit
in jeder Richtung und um jede Axe sechs halbzirkeltérmige Ca-
niille nothwendig sind, drei Paare, von denen jedes aus zwei paral-
lelen (oder in der gleichen Ebene gelegenen) Bogengiingen be-
steht, deren Ampullen in entgegengesetzter Richtung angebracht
sind. Jedes Paar ist dann empfindlich fiir Rotationen in einer auf
ihre Ebene (oder Ebenen) senkrechten Axe, und zwar so, dass der
eine Bogengang nur durch Drehung in einem, der andere durch
Drehung im entgegengesetzten Sinne erregt wird.”

Diese Bedingungen werden aueh in der Weise erfiillt, dass die
beiden horizontalen Bogengiinge sich in der gleichen Ebene be-
finden, wihrend der obere verticale Canal der einen, sowie der hin-
tere verticale der anderen Seite, und umgekehrt, ebenfalls in einer
und derselben Ebene liegen. Es befindet sich demnach ,der hori-
zontale (diussere) Bogengang in einer aut der Mediancbene senk-
rechten, die beiden anderen Caniile (der obere und der hintere) in
einer gegen die Medianebene gleichartig geneigten Ebene.® In den
Bogengiingen des inneren Ohres haben wir demgemiiss einen selbst-
thitigen Apparat fiiv die Aufnahme und Weiterbeforderung von
solchen Eindriicken, welche vermittelst der Coordinationseentren
des Gehirnes die zur Erhaltung des Gleichgewichtes mit Riick-
sicht auf jede Stellung des Kopfes nothwendigen Muskelbewe-
gungen veranlassen. Da nach unseren fritheren Betrachtungen das
Vorhandensein der Grosshirnhemisphiiren fir die Erhaltung des
Gleichgewichtes nicht nothwendig ist, so spielt bei dem eben
beschriebenen Mechanismus das Bewusstsein zuniichst keine noth-

1) Crum-Brown, L. e p. 330.
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wendige Rolle. Sind aber die Hemisphiiren vorhanden, dann er-
zeugt jede Storung in den ampulliren Empfindungen, oder jede
Disharmonie zwischen diesen und den anderen bei der Gleich-
gewichtgerhaltung thiitigen centripetalen Factoren, nicht bloss eine
physische Incoordination, sondern auch ein subjectives Gefiihl,
weleches wir Schwindel nennen. Der Schwindel kann seinerseits
wieder Complicationen in dem fiir gewohnlich bloss reflectorisch
wirksamen Mechanismus erzeugen, sobald durch ihn gewisse hem-
mende oder compensatorische Willensthitigkeiten angeregt werden.

In der menschlichen Pathologie zeigt sich die Bedeutung
der Bogengiinge fiir die Erhaltung des Gleichgewichtes in der
Meniére’schen Krankheit, welche den Namen nach Meniére,
ihrem ersten Beobachter, erhalten hat. Sie charakterigirt sich durch
plotzliche Anfiille von Schwindel und Uebelkeit, daneben gewdhn-
lich durch Sausen oder Schmerzen im Ohre, welche den Anfillen
vorangehen, oder sie begleiten. Es zeigte sich, dass diese Erschei-
nungen mit einer Erkrankung der Bogengiinge zusammenhiingen,
wie dies auch durch das Thierexperiment bestiitigt wird. Ausser der
Aehnlichkeit hinsichtlich der Schwindelbewegungen, besteht auch
noch eine weitere Analogie in dem Auftreten von Uebelkeit und
Erbrechen, welches Czermak?!), neben den anderen Erscheinun-
gen, nach Verletzung der halbzirkelformigen Caniile bei Tauben
gewohnlich beobachtete. (Vergl. auch §. 45.)

Cyon?) fasst die Bogengiinge als die peripheren Organe des
Raumsinnes auf, und zwar vermittle jeder der drei Bogengiinge
die Wahrnehmung je einer Dimension, ans welcher Gesammt-
wahrnehmung sich in unserem Gehirne die Vorstellung eines
sidealen Ranmes® der uns umgebenden Objecte herstelle.  Das
Centralorgan dieses Ranmsinnes stehe der Innervationsstiirke fiir
die verschiedenen einzelnen Muskeln vor. Die Erscheinungen
nach Verletzung der Bogengiinge wiirden sich also erkliren aus
dem Sehwindel, welecher dureh das Nichtiibereinstimmen zwischen
dem gesehenen und dem idealen Raum hervorgernfen wird, ferner
aus den falschen Vorstellungen, die wir iiber die Stellung unseres
Korpers im Ranme erhalten, und aus der ungleichmiissigen, un-
passenden Vertheilung der Kraft an die einzelnen Muskeln.

1) Czermak, Notiz iiber eine neue Folgeerscheinung nach Durch-
schneidung der Semicirenlarcaniile bei Vogeln. Jenaische Zeitschrift 1LL 1866.
‘) Cyon, L c.
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§. 26. Wir haben bisher den Einfluss der tactilen Eindriicke,
der Gesichtseindriicke und der durch das Labyrinth vermittelten
Empfindungen auf die Functionen der Gleichgewichtserhaltung und
der Coordination in Betracht gezogen und gezeigt, dass sich die
Bedeutung jedes dieser drei Factoren auf experimentellem Wege
nachweisen lisst. Wenn sie nun allerdings die wichtigsten centripe-
talen Bestandtheile dieses Gesammtmechanismus darstellen, so ist
damit die mogliche Mitwirkung noch anderer als der genannten Fac-
toren nicht giinzlich ansgeschlossen. Es sind nun freilich keine
Thatsachen der Pathologie oder Physiologie bekannt, welche darzu-
thun vermochten, dass Geruchs- oder Geschmacksempfindungen
irgend einen directen Einfluss auf die Coordinationscentren aus-
iiben; doch glaube ich, dass ein solcher gewissen visceralen
Empfindungen zugeschrieben werden darf. Es ist niimlich be-
kannt, dass die Katzen und andere Felisarten, iiberhaupt solche
Thiere, welchen in auffallenderem Grade eine besondere Geschick-
lichkeit in der Erhaltung des Gleichgewichtes eigen ist, in ihrem
Mesenterium eine relativ grosse Zahl von pacinischen Kérperchen
besitzen, die ja besonders geeignet sind, Druckempfindungen dem
Sensorinm zuzufiihren. Aller Wahrscheinlichkeit nach sind sie die
Quelle solcher Empfindungen, welche durch die wechselnde Lage
der Eingeweide bedingt werden, und durch welche bei den raschen
Kaérperbewegungen dieser Thiere theilweise der Grad der Muskel-
actionen regulirt wird. Allerdings kann ich kein physiologisches
Experiment anfiihren, welches direct die Losung dieser Frage be-
zweckt; sie ist iiberhaupt in Anbetracht der vielen sich dabei heraus-
stellenden Complicationen dem Experimente schwer zuginglich.

Die folgenden Betrachtungen iiber den Einfluss visceraler
Empfindungen auf die Gleichgewichtscentren des Gehirnes sind
daher mehr hypothetischer Natur. Eine Erscheinung, welche
sehr hiinfie Storungen des Gleichgewichtes begleitet, ist ein
gewisses unangenchmes Getiihl von Depression mit Uebelkeit
oder Erbrechen. Wie schon oben erwihnt wurde, tritt Er-
brechen hiiufig bei Tauben nach Verletzung der Bogengiinge auf,
ebenszo in den Anfillen der Meniére’schen Krankheit. Ferner
ist das Erbrechen ein sehr hiinfiges Symptom von Erkrankungen
des Kleinhirnes, einem wichtigen Gleichgewichtscentrum.  Es
ist demnach nicht unwahrscheinlich, dass die Kingeweide und
die Gleichgewichtscentra in einer gewissen Bezichung zu ein-
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ander stehen und sich gegenseitig influenciren. Diese Ansicht
wird auch durch die Erscheinungen einer besonderen Storung der
Verdanungsorgane unterstiitzt, welche sich durch plotzliche
Schwindelanfiille charakterisivt, von Trousseau als: wverligo a
stomacho laeso (Magenschwindel) beschrieben wurde und hochst
wahrscheinlich durch abnorme Sensationen in den Eingeweidenerven
bedingt ist. Reizung der Eingeweide, ob sie nun Schwindel er-
zeugt oder nicht, ruft gewdéhnlich Uebelkeit und Erbrechen hervor,
und umgekehrt manifestiren sich Storungen im Gleichgewichts-
mechanismus, sei es, dass sie durch eine centrale Erkrankung oder
durch einen zum Centrum fortgeleiteten Reflexreiz, wie z. B. bei
Verletzung der Bogengiinge, bedingt sind, auf motorischer Seite
durch Schwanken und Taumeln und auf visceralem Gebiete durch
Erbrechen. Auch in der Seekrankheit zeigt sich die Beziehung
zwischen den Eingeweiden und den Gleichgewichtscentren. Das
Uebelsein und das Erbrechen mag theilweise der viscerale Aus-
druck einer Gleichgewichtsstorung sein; da aber die Seekrankheit
anch in liegender oder sitzender Stellung und selbst dann noch ein-
tritt, wenn die Augen geschlossen werden, so miissen meiner Mei-
nung nach Erbrechen und Schwindel eher auf eine Aenderung der
normalen Druckverhilltnisse in den Eingeweiden zuriickgefithrt
werden, welche aus dem wiederholten und unregelmiissigen Stei-
gen und Fallen der Basis hervorgeht. Es kann in der That ein
der Seekrankheit dhnlicher Zustand bei Thieren bloss durch me-
chanische Reizung des Magens und der Eingeweide erzengt wer-
den. Diese Beziehungen, welche wie die frither experimentell
nachgewiesenen Beziehungen der obigen drei Factoren, den Ein-
geweiden zu den Gleichgewichtscentren zukommen, bediirfen aber
noch weiterer Untersuchungen.

II. Die Coordination der Bewegungen.

8. 27. Thiere, denen ihre Grosshirnhemisphiiren entfernt
wurden, sind nicht bloss im Stande, sich im Gleichgewichte zu
erhalten, sie kimnen auch inihrer gewohnten Weise Locomotionen
ausfithren. Fische balanciren mit ihren Flossen und durch ab-
wechselnde geitliche Schlige ihres Schweifes und schwimmen mit
derselben Priicision wie friher vorwirts. Der Frosch hiipft am
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Lande und schwimmt, wenn er ins Wasser geworfen wird; der
Vogel geht, wenn man ihn dazu antreibt, vorwiirts und fliegt,
wenn er in die Luft geworfen wird. Das Kaninchen springt in
seiner gewohnten Art davon, wenn passende fussere Reize es
dazu antreiben.

Aus Umstinden, welche wir schon erwiihnt haben, ist es un-
moglich, an hoheren Thieren experimentell nachzuweisen, dass
das Vermogen einer coordinirten Locomotion an die Integritiit
der unterhalb der Hemisphiiren gelegenen Centren gebunden sei,
doch kinnen wir aut einem anderen Wege zu demselben Schlusse
celangen. Es ist eine Thatsache der tiglichen Beobachtung, dass
die Function der Locomotion, wenn sie einmal angeregt ist, mit,
grosster Regelmiissigkeit und Priicision ausgefiihrt wird, ohne
Aufmerksamkeit, ohne Mitwirken des Dewnusstseins, wiihrend also
die Thitigkeit der Grosshirnhemisphiren abgelenkt und in an-
derer Beziehung in Anspruch genommen erscheint. Aus der Ho-
mologie, welche zwischen den Mittelhirn- und Kleinhirneentren
des Menschen und denen der anderen Wirbelthiere besteht,
schliessen wir auf eine ihnliche Analogie der Function, und was
sich fiir die niederen Thiere hewahrheitet hat, gilt demnach mehr
oder minder auch fiir den Menschen. ks mag sein, obwohl wir
dies keineswegs mit Bestimmtheit nachweisen konnen, dass diese
Function bei den niederen Thieren primir angeerbt, gleichsam
schon in der Constitution ihrer Nervencentren angelegt ist, wiih-
rend sie, wie dies Carpenter ausdriickt, bei den hoheren Thieren,
eine secundire Reflex- oder automatische Thiitickeit ist, d. h. das
Resultat friiherer Erfahrungen und bewusster Uebung. Wie wir
die Sache auch auffassen mégen, das Resultat bleibt immer das
gleiche. Die Coordination der Locomotionsbewegungen, ob sie
sich nun primiir oder secundiir entwickelt, ist eine Funetion der
niederen Gehirncentren.

Es ist augenscheinlich unmoglich, eine feste sichere Grenze
zwischen der Gleichgewichtserhaltung einerseits und der Bewe-
pungscoordination andererseits zu ziehen, da ja ohne die erstere
eine Locomotion unausfithrbar wird und bei beiden Leistungen die-
selben eentripetalen Factoren mitwirken. Gelegentlich ¢der Be-
sprechung der Gleichgewichitserhaltung wurden daher diese beiden
Functionen hinfie unter Einem betrachtet, allein theoretisch
kionnen sie genau auseinander gehalten werden. Wir kénnen uns
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sehr gut ein Thier vorstellen, welches zwar die Fihigkeit be-
gitzt, seinen Korper im Gleichgewichte zu erhalten und die zu
diesem Zwecke nothwendigen Muskelleistungen auszufithren, so
lange es an derselben Stelle bleibt, welches aber dabei vollig ansser
Stande ist, seine Lage in passender Weise zn verindern. Wenn
wir also praktisch diese beiden Functionen allerdings nicht von
emander trennen, oder in deutlich unterschiedene Gehirneentren
localisiren kénnen, so scheint es doch passend, jede fiir sich zu
betrachten. '

Auch der Mechanismus der coordinirten Locomotion besteht,
wie jener der Equilibration 1) aus einem System centripetaler Ner-
ven, 2) aug einem Coordinationscentrum im Gehirne und 3) aus
motorischen Bahnen, welche das genannte Centrum mit den Mus-
keln des Stammes und der Glieder in Verbindung bringen. Die
Impulse, welche die Thiitigkeit dieses Centrums zuniichst anregen,
konnen verschiedener Art sein. Bei dem Thiere ohne Grosshirm
beschriinken sie sich aber nur auf dussere und zwar meistens auf
gewlsse tactile Reize.

Der centrale Locomotionsapparat setzt, einmal angeregt, seine
Thiitigkeit in rhythmischer Weise fort. Die Dauer dieser Thiitig-
keit hingt ab von der Intensitit oder der Dauer des urspriing-
lichen Reizes und von der Vitalitit des Nervenmuskelapparates.

Der Fisch im Wasser steht unter dem fortwihrenden Ein-
flusse eines Reizes, welchen der Contact des Wassers mit seiner
Korperoberfliche erzeugt, und wird daher so lange schwimmen,
bis ihn ein Hinderniss oder Midigkeit aunthilt. Die rhythmi-
schen abwechselnden Schlige des Schweites scheinen sich zum
orossen Theile gegenseitig zu bedingen, in der Weise, dass je ein
Schlag in regelmiissiger Aufeinandertfolge einen iihnlichen nach der
entgegengesetsten Seite anregt. Durch einen ihnlichen Reiz wird
auch der Frosch, wenn man ihn ins Wasser bringt, zum Schwimmen
angetrieben.  Die Hiipthewegungen desselben anf dem Lande ge-
schehen in rhythmischer Weise in Folge der Contactempfindungen
mit dem Boden nach jedem Sprunge. Die Taube macht in der
Luft rhythmische bilaterale Bewegungen mit den Fligeln, um zn
fliegen. » Vierfiisser springen oder laufen, im letzteren Falle ge-
wohnlich mit diagonal-coordinirter Action der Vorder- und Hinter-
beine, wihrend der Mensch hauptsiichlich mittelst abwechselnder
Pendelschwingungen der unteren Extremititen vorwiirts schreitet,



AUSDRUCK DER GEMUTHSBEWEGUNGEN. 75

Bei diesen wird die rhythmische Anfeinanderfolge durch die
abwechselnden Contactempfindungen der Fusssohlen mit dem
Boden nach jedem Schritte angeregt. Wenn auch. beim Men-
schen die oberen Extremititen mit den Zwecken der Vorwirts-
bewegung eigentlich nichts zu thun haben, so kann man doch
beobachten, dass sie in derselben diagonalen Weise, wie bei den
Vierfiissern, mit den unteren Extremititen coordinirvt sind: der
rechte Arm sehwingt mit dem linken Beine und umgekehrt. In
aleicher Weise stehen die Arme in Beziechung zu den anderen
Korperbewegungen, insoweit solches fiir die Erhaltung des Gleich-
gewichtes nothwendig ist. Die Bewegungsataxie zeigt uns deut-
lich die Unentbehrlichkeit rhythmischer, tactiler Eindriicke fiir
die Bewegungscoordination. Bei dieser Krankheit bestehen in
Folge einer Abschwichung des Hautgefiihles aber auch Sehwierig-
keiten beziiglich der Evhaltung des Gleichgewichtes. Diese beiden
Funectionen leiden also gleichzeitig in Folge einer Storung auf
centripetalem Gebiete.  Auch die Bewegungscoordination wird
durch das Auge unterstiitzt, so dass die Gesichfseindriicke bis zun
einem gewissen Grade fiir den Verlust oder die Abschwiichung
der Hautempfindlichkeit Ersatz zu leisten vermogen; daher be-
diirfen ataktische Kranke des Gesichtes bel der Locomotion. Die
Muskelkraft ataktischer Individuen an und fiir sich ist dabei, wie
wir gesehen haben, nicht abgeschwiicht.

ITI. DPer Ausdrueck der Gemiithsbewegungen.

§. 28, Das seiner Grosshirnhemisphiiren beraubte Thier kann
endlich auch gewisse Aeusserungen des Affectes — die man nach
dem gewohnlichen Sprachgebranche als instinetive oder refiec-
torische bezeichnet — produciren.

Unter normalen Verhiiltnissen folgen diese Ausdrucksbewe-
gungen ganz unmittelbar auf den sensorischen Eindruck und ohne
bewunsste Ueberlegung, so dass die Empfindung und der durch
sie hervorgerufene Ausdruck eines Affectes gleichzeitiz vor das
Bewusstgein treten.  Wir kénnen allerdings willkiirlich  Affect-
dusserungen imitiren und andererseits dieselben auch bis zu einem
gewissen Grade unterdriicken, allein in der grossen Mehrzahl der
Fille kommt der, eine hestimmte Emptindung begleitende, Affect,
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trotz aller unscrer Bemiithungen dies zu verhindern, doch nach
aussen hin zum Ausdruck. Es muss demnach das Centrum fiir die
Aeusserungen unserer Gemiithszustinde unterhalb der Centren
des bewussten Vorstellungslebens liegen und direct mit solchen
Nerven zusammenhiingen, welche ihm Eindriicke verschiedener
Art und Stiirke zufiihren kénnen ; ausserdem steht es begreiflicher
Weise auch in innigster Beziehung zu den der bewussten Waho-
nehmung dienenden Hirntheilen. Die gewohnlichen Gefiihls-
dusserungen, welche wir nach peripheren, sensorischen Reizen an
unseren Versuchsthieren beobachten, bestehen hauptsiichlich in ver-
schiedenartigem Geschrei, als Zeichen von Schmerz oder Wohl-
gefiihl, oder in gewissen Korperbewegungen, welche Bestiirzung
oder Furcht auszudriicken scheinen.

Dass solche Gefithlsiinsgerungen auch bei grosshirnlosen Thie-
ren zu Stande kommen, zeigt unter anderem der bereits erwiihnte
(§. 17) Versuch von Goltz, nach welchem enthirnte Frosche
quaken, sobald ibr Riicken sanft gestrichen wird. Die Reizung
der dorsalen Hautnerven regt das Quaken an; werden diese Ner-
ven durchschnitten oder die Haut entfernt, so lisst sich jene Kr-
scheinung nicht mehr hervorrufen; auch dann hort das Quaken
auf oder wird gehemmt, wenn gleichzeitig ein anderer senso-
rischer Nerv kriftig gereizt wird. Die Frosche pflegen ihr
Wohlbefinden und Behagen durch Quaken auszudriicken, so dass
wir, wenn an warmen Sommerabenden der Batrachierchor lant er-
tont, annehmen, dass es den Sumpfbewohnern wohl ist in der
lauwarmen Fluth. Werden sie gestort, indem man z B. einen
Stein ins Wasser wirft, so schweigt der Chor. Durch Reflex-
reizung wird also derselbe Apparat in Action versetzt, welchen
das Thier sonst gebraucht, um seinem Wohlbehagen Ausdruck
zu verleihen, — andere Eindriicke hemmen seine Thiitigkeit.

Hecker!) erklivt ferner das Lachen fiir eine, und zwar zweck-
miissige, Reflexbewegung, welche die Aufgabe erfiillt, die durch
den Kitzel verursachten Druckschwankungen im Gehirne durch
eine entsprechende Drucksteigerung zu compensiren. Auch in
jenen Fillen, in denen das Lachen nicht durch einen Kitzel, son-
dern etwa durch die Einwirkung komischer Eindriicke angeregt

1) E. Hecker, Die Physiologie und Psychologie des Lachens und des
Komisehen., Berlin 1873,
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wird, nimmt Hecker eine intermittirende Sympathicusreizung an,
deren Folgen durch die foreirten Exspirationen des Lachens re-
flectorisch ausgeglichen werden sollen.

Voit glaubte an grosshirnlosen Tauben auch den Ausdruck
sexueller Empfindungen wahrgenommen zu haben, doch ist es
wahrscheinlich, dass er nicht alle oberhalb des Mittelhirnes gele-
genen Centren entfernt hatte.

Die Bedingungen, unter welchen die physiologischen Experi-
mente ausgefiihrt werden, sind aber meist mehr geeignet, Zeichen
schmerzhafter Seelenzustinde zum Ausdruck zu bringen. Auchan
grosshirnlosen Kaninchen ruft eine heftige Reizung cutaner Ner-
ven (des Fusses, Ohres, Schwanzes) wiederholtes, anhaltendes
Schreien von klagendem Charakter hervor, das vollkommen jenem
Schrei gleicht, welchen die Thiere bei bestimmten schmerzhaften
Wahrnehmungen ausstossen. Allein eine blosse Schmerziusserung
liisst noch nicht auf einen bewussten schmerzhaften Zustand
schliessen. Nachdem wir bereits gelernt haben, das Mittelhirn
von den Bewusstseinsvorgiingen auszuschliessen, so diirfen wir
diese Erscheinungen bloss als eine reflectorisch angeregte Thiitig-
keit mit dem Charakter der Gefiiblsiusserung ansehen, welche
allerdings in der gleichen Weise auch von den hoéheren Be-
wusstseinscentren ausgelist werden kann.  Das grosshirnlose
Thier gleicht in vieler Beziehung einem unter dem Einflusse des
Chloroforms stehenden Menschen. Durch das Chloroform wird
zuniichst die Erregbarkeit der Grosshirnhemisphiiren vernichtet,
also die Bewusstseinsthiitigkeit unterdriickt, wiithrend die Mittel-
hirncentra noch lange Zeit hindurch erregbar bleiben. Senso-
rigche Eindriicke, welche unter normalen Verhiiltnissen eine schmerz-
hatte Wahrnehmung erzeugen, und Stéhnen, Schreien u. dergl.
verursachen, werden bei diesem Grade der Aniisthesie also ledig-
lich reflectorische Schmerzensiusserungen ohne Bewusstwerden
des Schmerzes hervorrufen; die letzteren beweisen demnach ein
bewusstes schmerzhaftes Empfinden ebensowenig, wie — nach dem
passenden Vergleiche von Crichton Browne — die durch Beriih-
ren der Claviertasten hervorgebrachten Tone der Ausdruck eines
frendigen oder schmerzlichen Gefithles von Seite des Instru-
mentes sind: es ibertrigt sich mit einem Worte der sensorische
Reiz direct auf motorische Bahnen ebenso, wie das Anschlagen der
Taste unmittelbar die Schwingungen der Saite verursacht.
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Ausser dem Schreien kénnen auch gewisse fiir Géfiihls-
dusserungen charakteristische Bewegungen und Stellungen experi-
mentell an Thieren ohne Grosshirn erzeugt werden. Zu diesem
Behufe ist es nothwendig, ein Thier zu wiihlen, welches sich durch
grosse gemiithliche Empfindlichkeit auszeichnet. Vulpian!) sagt:
»Die Ratte ist ein fiir diese Versuche ganz besonders geeignetes
Thier, sie ist sehr furchtsam, sehr erregbar, sie flieht bei der
geringsten Beriihrung, das leiseste Geriusch macht sie stutzen.
Ein Pfeifen oder kriiftiges Blasen, dihnlich dem einer Katze, bringt
sie in orisste Aufregung. Vor Thnen ist eine Ratte, welcher
ich die Grosshirnhemisphiiren weggenommen habe. Sie sehen
sie ganz ruhig sitzen; jetzt pfeife ich mit den Lippen, und das
Thier schrickt zusammen; so oft ich dies wiederhole, so oft tritt
dieselbe Erscheinung ein. Diejenigen von Ihnen, welche die
Ausdrucksbewegungen bei Ratten beobachtet haben, werden leicht
die vollstindige Uebereinstimmung dieser Erscheinung mit der
gewihnlichen Art, wie diese Thiere ihren Gemiithsbewegungen
Ausdruck verleihen, erkennen.”

Diese und andere Experimente, welche im folgenden Capitel
beschrieben werden sollen, zeigen also, dass auch Thiere, bei
welchen durch Entfernung der Grosshirnhemisphiren die Bewusst-
seinsthiitigkeit ausgeschlossen ist, noch im Stande sind, Ausdrncks-
bewegungen zu produciren.

Bisher haben wir unsere Aufmerksamkeit hauptsiichlich auf
die allgemeine Art und Weise, in welcher die Mittelbirncentra
reagiren, gerichtet und die Methoden betrachtet, durch welche
deren Thitigkeit angeregt wird. Im folgenden Capitel soll der
Versuch gemacht werden, den Mechanismus der einzelnen dieser
Centren und deren individuelle Verschiedenheit auseinander zu
setzen.

1) Yulpian 1. e. p. 548,




Finftes Capitel.

Functionen der lobi optici oder corpora quadrigemina.

§. 29. Die lobi optici des Frosches (Fig. 11, B), der Fische
(Fig. 12, B) und der Vogel (Fig. 13, B) sind anatomisch den Vier-
hiigeln der Siugethiere (Fig. b, 4, 5) gleichzusetzen.

Der oberflichliche Ursprung des tractus opticus aus den lo-
bis opticis beim Frosche, Fische und Yogel und aus den vorderen
Vierhiigeln bei den niederen Classen der Siugethiere, sowie die
ihnliche, wenn auch weniger auffillige Verbindung des fractus
opticus beim Affen und Menschen mit den Vierhiigeln durch die
Intervention der Kniehocker und deren Arme, kann schon ohne
experimentellen Beweis einen Fingerzeig dafiir liefern, dass diese
Ganglien eine wichtige Beziehung zum Sehacte haben. Daraus folgt
aber keineswegs, dass diese Ganglien die obersten Centren des
Gesichtes sind, selbst dann nicht, wenn sich herausstellen sollte,
dass ihre Zerstorung Blindheit hervorruft. Die Zerstorung der
lobi optici unterbricht ja selbstverstindlich die Continuitit der
fiir die Gesichtseindriicke bestimmten Bahn, schneidet also die
Augen von den Wahrnehmungscentren ab. Schon in einem
friiheren Capitel (8. 21) haben wir nachgewiesen, dass diese
Ganglien nicht Bewusstseinscentren fiir die Gesichtseindriicke
sein konnen, und spiter (8. 65) werden wir weitere experimen-
telle Beweise dafiir beibringen. Endlich haben die anato-
mischen Untersuchungen von Gratiolet und Meynert zu dem
Schlusse gefiithrt, dass der tractus opticus auch in Verbindung
steht mit den Sehhiigeln und mit radiiir ausstrablenden Fasern,
welche die lateralen und hinteren Regionen der Grosshirnhemi-
sphiiren erreichen. KEs unterstiitzen also die Thatsachen der Ana-
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tomie und des physiologischen Experimentes die Anschanung,
dass die Vierhiigel nicht die Centren bewusster Gesichtswahrneh-
mungen sind, sondern dass ihmen die Vermittlung zwischen den
(zesichtseindriicken und bestimmten motorischen Reactionen zu-
komme.

Flourens hat zuerst experimentell nachgewiesen, dass in den
lobis opticis der Ort ist, an welchem die Gesichtseindriicke auf die
Bewegungen der Iris einwirken. Sind die lobi optiei an beiden Sei-
ten zerstirt, so geht die Moglichkeit des Sehens vollstindig verloren,
und die Pupillen contrahiren sich nicht mehr, wenn Licht anf die
Retina fillt. Dies beweist, dass in den lobis opticis eine orga-
nische Verbindung zwischen dem nervus opticus und dem nervus
oculomotorius besteht, von denen der letztere die cireuliiren Muskel-
tasern der Iris, den sphincter iridis, versorgt. Diese Verbindung
hat auch ihre anatomische Basis in der Thatsache, dass der een-
trale Ursprungskern des oculomotorius in der Vierhiigelgegend,
nahe dem aquaeductus Sylvii gelegen ist. Wird nur einer der
beiden lobe optice zerstort, so erfolgt Blindheit der anderen Seite.
Hinsichtlich der Thitigkeit der Pupillen bemerkt man, dass auch
durch nur einen einzigen nervus opticus eine bilaterale Contrac-
tion herbeigefiihrt werden kann; doch ist die Pupillarbewegung
ausgesprochener in jenem Auge, dessen Retina direct durch das
Licht erregt wird.

Dies ist eine Illustration zu der so wichtigen Thatsache, von
welcher wir andere Beispiele in den spinalen Centren beobachtet
haben und welche, wie Broadbent gezeigt hat, manche Erschei-
nungen der cerebralen Paralyse zu erkliren dient, dass niimlich
solche Bewegungen, welche normaler Weise auf beiden Seiten
miteinander associirt sind, auch in jedem ihrer Centren bilateral
coordinirt sind. Gewdéhnlich wirken die Pupillen gleichzeitig in
iibereinstimmender Weise, so dass, in Folge der bilateralen Coor-
dination in jedem lobus, die Zerstorung eines tractus opticus eine
vollstiindige Paralyse der anderen Pupille nicht nach sich zieht.

Die Blindheit, welche nach Verletzung der Vierhiigel der einen
Seite am anderen Auge auftritt, erkliirt sich aus der Kreuzung der
nervi optict im Chiasma. Bei den Fischen ist diese Kreuzung meist
ohne weitere Untersuchung ersichtlich, indem ein Sehnerv iiber
den anderen hinwegzieht. (Bei Clupea durchbohrt ein Opticus den
anderen, bei Abramis brama und Engraulis spalten sich beide Seh-
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nerven in zwei bis vier einander durchkreuzende Blitter.) Bei Fro-
schen, Vigeln und niederen Siugethieren kreuzen sich die beiden
optici, nachdem sie in zahlreiche einzelne Biindel zerfallen sind.
Auf anatomischem und physiologischem Wege wurde nachge-
wiesen, dass diese Decussation eine vollstiindige ist.  Wenn ein
lobus opticus beim Frosche oder Vogel zerstort wird, so tritt Blind-
heit bloss am entgegengesetzten Auge ein, und dessen Retina und
der Sehnery fallen der Degeneration anheim. Umgekehrt atro-
phirt nach Wegnahme ecines Auges der entsprechende tractus und
lobus oplicus der anderen Seite. Dasselbe gilt (Mandelstamm)
fiir das Wechselverhiltniss zwischen je einem vorderen Vierhiigel
und dem entgegengesetzten Auge beim Kaninchen.

Fiir den Menschen aber wird hiinfig eine complicirtere Sehner-
venkrenzung angenommen, nimlich in der Art, dass der rechte
nervus opticus die finssere Hilfte des rechten sowie die innere Hiilfte
des linken Auges versorge und umgekehrt. Ausserdem sollen im
vorderen Winkel des Chiasma Fasern direct von einer Retina zur
anderen und im hinteren Winkel solehe Biindel verlauten, welche
die Centralganglien beiderseits miteinander verbinden. Gudden 1)
hat derartige hintere Commissuren-Fasern nach Zerstérung beider
Augen und Afrophie beider optici am Kaninchen nachgewiesen.
Dieses Verhiiltniss in der Anordnung der nervi opfici wurde auch
zur Erklirung des einfachen Sehens mit beiden Augen herbei-
gezogen. Doch fand diese Theorie, obwohl sie eine ungezwun-
gene, passende Erklirung fiir das einfache Sehen liefert, vielfachen
Widerspruch. Biesiadecki?), Mandelstamm?¥), Michel*) und
Scheel?) wollen histologisch nachgewiesen haben, dass auch
beim Menschen, wie bei allen Wirbelthieren, eine vollstindige
Kreuzung stattfindet. Mandelstamm hat sich ferner bemiiht, die
Hemiopie, welche bei Erkrankungen des N. opficus oder des

1) Gudden, Experimentelle Untersuchung iiber das periphere und das
centrale Nervensystem. Arch. f. Psych, IL

%) Biesiadecki, Ueber das Chiasma nerv. opt. Sitzungsb. d. K. Akad.
zun Wien, 42. B.

%) Mandelstamm, Ueber Sehnervenkrenzung u. Hemiopie. Avch. f.
Ophthalm. 19. B.

%) Michel, Ueber den Bau des Chiasma n. opt. ibid.

5 Scheel, Ueber das Chiasma nerv. opt. Klin. Monatsblitter fiir
Augenhlk. 12. Jahrg.

Ferrier, die Functionen des Gehirnes, G
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Chiasma einzutreten pflegt, mit der Annahme einer vollstindigen
Kreuzung in Einklang zu bringen. Doch scheinen die klinischen
Untersuchungen von Charcot (§. 65, Fig. 45) mehr fir die un-
vollstindige, theilweise Decussation beim Menschen zu sprechen.

Es ist schon aus anatomischen Griinden einleuchtend, abge-
sehen vom physiologischen Experimente, dass mit der besprochenen
Einwirkung der Gesichtseindriicke auf die Bewegungen der Iris
die Leistungen der Vierhiigel noch nicht erschoptt sein konnen.

Die Entwickelung der Vierhiigel oder lobi optici steht ja nicht
im geraden, constanten Verhiltnisse zur Ausbildung der Augen.
Auch an Thieren, deren Augen und Sehnerven rudimentir sind
oder giinzlich fehlen, erlangen diese Ganglien eine betriichtliche
Entwickelung. Unter den Thieren dieser Art zihlt Longet in der
Classe der BSiiugethiere Mus typhlus und Talpa auf, unter den
Amphibien Proteus und Coecilia, unter den Fischen endlich
Apterichthys und Myxine. Beim Menschen sind die Vierhiigel
relativ bedeutend kleiner als bei den niederen Siugethieren.

§. 30. Serres!) hat zuerst erwilhnt, dass Zerstorung der
Vierhiigel ausser den erwiihnten Erscheinungen beziiglich des Ge-
sichtssinnes auch Gleichgewichtsstorungen und Incoordination der
Bewegungen erzeugt. Longet und Andere glaubten, dass die
letztgenannten Erscheinungen lediglich von einer Verletzung der
darunter liegenden Gehirnschenkel abhiingig seien. In neuerer
Zeit hat Cayrade?) gezeigt, dass Frosche, welchen er die l0bi
optici entfernt hatte, noch die Coordination der Einzelbewegun-
gen behielten, wilhrend die Harmonie und Uebereinstimmung in
den Gesammtbewegungen, wie beim Springen, Schwimmen ete.
verloren gegangen war. Diese Experimente unterstiitzen die An-
sicht von Serres. Aehnliche Versuche, welche Goltz ausgefiibrt
hat, brachten ihn zu der Ansicht, dass die lobi optici des Frosches
ganz besonders bei der Gleichgewichtserhaltung betheiligt seien.

Goltz fand nimlich, dass Frische, denen er sowohl die Gross-
hirnhemisphiiren als auch die lobi optici entfernt hatte, noch im
Stande waren, in Folge eines Reizes wegznspringen; allein die
Bewegungen waren plump und unbeholfen. Legte er die Thiere

) Berres, Anatomie comparée du systéme nerveux. Paris 1827,
%) Cayrade, Sur la localisation des mouvements réflexes (Journ. de
P'anat. et de la phys. 1868).
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auf den Riicken, so konnten sie allerdings wieder in ihre friihere
Stellung zuriickkehren, doch wurden die Fiisse in unregelmiissiger
Weise aufgesetzt, und der Korper ruhte mehr auf der Banchfliche
als auf den Fiissen. Dabei war aber die Fihigkeit, das Gleich-
gewicht zu erhalten, wie das Balancirexperiment nachwies, voll-
stiindig verloren gegangen. Ein so verstiimmelter Frosch fiel wie
ein Mehlsack herunter, wenn die Basis, auf welche er gesetat wor-
den war, geneigt wurde.

Man kinnte vielleicht einwenden, dass der Verlust der Balance
in diesem Falle das Resultat der in Folge Zerstorung der lobi
optici entstandenen Blindheit sei. Allein ein Frosch, dem die Gross-
hirnhemisphiiren und auch die Augen entfernt worden sind, kann
sich noch immer, wie frither, im Gleichgewichte erhalten. Wurden
aber die lobi optici allein zerstort, so war, selbst wenn alle anderen
Gehirncentren unverletzt blieben, die Equilibration unmdglich ge-
worden. Es geht also aus diesen Versuchen hervor, dass beim
Frosche die lobi optici wesentlichen Antheil nelimen an dem cen-
tralen Mechanismus, mittelst dessen der Muskelapparat fiir die Er-
haltung des Gleichgewichtes thitig ist. In einer Reihe von ihn-
lichen Versuchen, welche ich an Fischen anstellte, habe ich
gefunden, dass oberflichliche Verletzung der [lobi optici eine
deuntliche Unregelmiissigkeit in der Bewegung hervorruft, in der
Weise, dass das Thier bald auf der einen, bald auf der anderen
Seite oder auf dem Riicken schwimmt, oder sich um seine Lings-
axe rollt, aber niemals im Stande ist, in seiner normalen Stel-
lung zu schwimmen. Vollstindige Entfernung der lobi optici
machte die Equilibration und Locomotion giinzlich unmoglich.
Diese Erscheinungen waren die gleichen, ob die Fische ihr Gross-
hirn besassen oder nicht. Die An- oder Abwesenheit des letz-
teren findert also das Gesammtresultat nicht im geringsten. Die
einzige Bewegung, welche nach Entfernung der lobi optici noch
beobachtet werden konnte, war ein Schlagen mit dem Schweife
in Folge von Hautreizen, ohne dass weitere Versuche einer coor-
dinirten Forthewegung wahrgenommen wurden.

Nach Me Kendrick!) verursachen Verletzungen der lobi op-
tici auch bei Tauben, ausser dem Verluste des Gesichtes, Storungen

1) Me Kendrick, Experiments on the brain of Pigeons (Trans. Roy.
| Boe. Edinb. 1873).

ﬁ*
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des Gleichgewichtes und der Locomotion. Ich habe endlich anch
bei Kaninchen gefunden, dass nach Zerstorung der Vierhiigel
Blindheit mit Dilatation und Unbeweglichkeit der Pupillen, sowie
eine sehr merkliche Storung des Gleichgewichtes und der Loco-
motion eintritt. Obwohl solehe Thiere noch vollkommen im Stande
waren, in Folge von Reflexreizen oder wenn man sie am Schweife in
der Luft hielt, coordinirte Bewegungen mit allen vier Gliedern
anszufiihren, so konnten sie doch weder stehen, noch gehen, son-
dern rollten von einer Seite auf die andere. Equilibration und
Locomotion waren auch bei einem Kaninchen vollstiindig verloren
gegangen, an welchem ich das ganze Gehirn durch einen gerade
vor den oberen Kleinhirnschenkeln gefithrten Schnitt ausgeschal-
tet hatte. Reflexbewegungen der Glieder konnten nach Haut-
reizen noch ausgefiihrt werden, allein alle Versuche des Thieres,
gich zu erheben oder zu entfernen, waren vollig erfolglos. Das
Thier wurde 24 Stunden am Leben erhalten, doch blieben die Er-
scheinungen unveriindert, woraus hervorgeht, dass sie nicht bloss
das Resultat des durch die Operation verursachten Shock waren;
denn Circulation und Respiration blieben dabei ganz regelmiissig.

Verletzung der Vierhiigel bei einem Affen verursachte Er-
scheinungen, welche ebenfalls in vielen Beziehungen den zuletzt an-
gefiihrten glichen. Um diese Ganglien beim Affen zu zerstoren, ging
ich mit einem gliihenden Drahte in horizontaler Richtung durch
das vordere Ende der linken unteren Oceipitalfurche (Fig. 26, o02)
ein, um so das vordere Vierhiigelpaar zu durchsetzen. Das Re-
sultat dieser Procedur war, wie die Nekroskopie nach 15 Stun-
den zeigte (das Thier wurde mittelst Chloroform getddtet), dass
die vorderen Vierhiigel durch das Cauterinm zerstort worden
waren. Es fand sich ausserdem etwas Bluterguss und eine leichte
Erweichung der hinteren Fliche beider Sehhiigel, allein die hin-
tere Commissur war nicht zerstort, und die Kniehocker, das hin-
tere Vierhiigelpaar, die Grosshirnschenkel und die tractus optici
erschienen unverletzt. Der Hinterlappen der linken Hemisphiire
war durchbohrt und im Verlaufe dieses Ganges erweicht. Der Draht
hatte die erwiihnten Ganglien durchsetzt und war noch ein oder
zwei Linien tief in den entsprechenden Punkt der inneren Fliche
der rechten Hemisphiire eingedrnngen. Wir werden spiiter sehen
(§.71), dass Verletzungen der Hemisphiiren an diesen Stellen nicht
mit den Erscheinungen, die wir in dem vorliegenden Versuche
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beobachteten, im Zusammenhange stehen kénnen. Der linke vor-
dere Vierhiigel erschien, wenn iiberhaupt ein Unterschied zu fin-
den war, ein wenig mehr ergriffen als der rechte. Das Resultat
dieser Verletzung bestand darin, dass das Thier vollstindig blind
wurde, was sich unter Anderem auch dadurch zeigte, dass es
12 Stunden nach der Operation Milch, die man ihm in leicht er-
reichbare Niihe stellte, nicht bemerkte, wiihrend es gierig soff,
sobald man ilim die Schiissel an’s Maul brachte. Die Pupillen
waren erweitert und unthitig, die linke etwas mehr als die rechte.
Mehrere Stunden hindurch hielt das Thier seine Augen geschlossen
und offnete sie bloss theilweise, wenn es aufoeschreckt wurde; es
bestand aber keine wirkliche Ptosis, und vor dem Tode konnten
die Augen vollstindig geiffnet werden. Mit Ausnahme dés Ge-
sichtssinnes hatten die anderen Sinne nicht gelitten, Willensbewe-
gungen wurden mit den Gliedern noch ausgefiihrt, und das Thier
war im Stande, mit den Hiinden und Fiissen so fest wie frither
zuzugreifen,

Die auffilligsten Erscheinungen machten sich auf dem Ge-
biete der Equilibration und Locomotion bemerkbar. Das Thier sass
zusammengekanert, liess den Kopf sinken und stitzte sich auf
seine vier Extremitiiten, welche in ungewohnter, abnormer Weise
aufgesetzt wurden. In dieser Stellung vermochte es aber nur sehr
unsicher zu sitzen und schwankte dabei nach vor- und rickwiirts,
Wollte es sich von der Stelle bewegen, so drehte es sich, meistens
von links nach rechts, und fiel dabei hiufig nach hinten, suchte
aber durch plotzliche Spriinge nach vorwiirts nnd durch heftiges
Schlagen des Schweifes gegen den Boden das Fallen zn ver-
hindern.

Diese verschiedenartigen Experimente zeigen also, dass Sto-
rungen des Gleichgewichtes und der Bewegungscoordination nach
Verletzungen der Vierhiigel oder lobi optiei eintreten.

8. 31. Wir haben bereits gesehen, dass Thiere, welchen alle
Gehirncentren oberhalb der lobi optici genommen worden sind, noch
zu gewissen Aeusserungen von Affecten, besonders zum Schreien
oder zu solchen Lauten, welche unter normalen Verhiiltnissen Wohl-
befinden oder Schmerz ausdriicken, befihigt sind. Dies zeigte
sich beispielsweise in dem erwilhnten Quakversuche von Goltz
(S.38), der aber nicht mehr gelingt, sobald die lobi optic: ebenfalls
entfernt wurden; Goltz schliesst daraus, dass das reflectorische
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Quaken vermittelst des letztgenannten Gehirntheiles hervorgeru-
fen wird. Kaninchen hingegen konnen auch nach Zerstorung der
Vierhiigel durch cutane Reize noch zum Schreien gebracht wer-
den. Vulpian unterscheidet aber zwischen jenem Schrei, welcher
bloss durch Reflexerregung des Respirationscentrums angeregt
wird, der also lediglich eine modificirte Exspiration darstellt, und
jenem ganz eigenthiimlichen Schrei, so lange noch Vierhiigel und
Pons erhalten sind. _

Ich habe mehrere Experimente in der Absicht angestellt, um
zu entscheiden, ob die Vierhiigel fiir sich allein, ohne die Briicke,
bei dieser Erscheinung betheiligt sind. Nach Zerstorung der
vorderen Vierhiigel wurde das Thier durch Hautreize gerade so
wie fiiither zum Schreien gebracht. Wurden aber die Vierhiigel
durch einen Transversalschnitt giinzlich entfernt, so konnte ein
Hautreiz, welcher geniigte, reflectorische Bewegungen der Glieder
hervorzurufen, durch zwei bis drei Stunden nach der Operation
keinen Schrei erregen, was jedoch spiiter bei stirkeren Reizen
gelang. Ieh kann zwischen dem Schrei in diesem Falle und dem
eines Kaninchens mit unverletzten Vierhiigeln keinen Unterschied
finden; allerdings schien er nicht in derselben eigenthiimlichen
Weise wie vor der Verletzung wiederholt zn werden.

Die auffilligsten Erscheinungen nach Verletzung der Vier-
hiigel oder der lobi optici sind demnach: Blindheit, Lihmung der
reflectorischen Iris- und gewisser Bulbusbewegungen, Storungen
im Gleichgewichte und in der Locomotion; beim Frosche und
wahrscheinlich auch bei anderen Thieren: Aufhoren gewisser For-
men von Ausdrucksbewegungen.

§. 32, Wir wollen nun zuniichst untersuchen, ob durch Rei-
zung dieser Ganglien das Verstiindniss der erwiihnten Erscheinun-
gen erleichtert werden kann.

Die Vierhiigel sind, zum Unterschiede von den Grosshirn-
hemisphiiren, gegen die verschiedensten Reizformen, mechanische,
chemische oder elektrische, sehr empfindlich.

Flourens fand, dass die oberhalb der Vierhiigel gelegenen
Gehirntheile gegen mechanische Reize nicht reagiren.  Ebenso
fand er die oberflichlichen Schichten der Vierhiigel dafiir unem-
pfindlich, dagegen sah er nach Einstechen einer Nadel in die tie-
feren Lagen allgemeine Convulsionen und Contraction der Pupille
anftreten, Wiihrend er crstere weniger durch cine Reizung der
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Vierhiigel, als vielmehr durch die Irritation der darunter liegenden
Hirnschenkel zu erkliren geneigt ist, erschien ihm die Veren-
gerung der Pupille aus der Reizung der neben dem aquaeductus
Sylvii liegenden Oculomotoriuskerne leicht verstindlich.

Meine eigenen Versuche an Kaninchen lehren aber, dass
mechanische Reizung der vorderen Vierhiigel mittelst eines Nadel-
stiches ganz deutliche Reizerscheinungen nach sich zieht, falls
dieser Gehirntheil nicht durch Himorrhagie oder den Shock er-
schopft oder durch Narcotica unempfindlich gemacht ist. Ein
leichter oberflichlicher Stich bewirkt, dass das Thier plitzlich
zusammentiihrt, zu entflichen trachtet und dabei seinen Kopf wie
beim plotzlichen Aufschrecken schiittelt. Diese Symptome hiren
rasch wieder auf und das Thier zeigt dann keine weiteren Erschei-
nungen; es geniigt, um die erwihnten Erscheinungen hervorzu-
rufen, schon eine so geringe Verletzung, dass ihr Ort spiter gar
nicht mehr aufeefunden werden kann,

Aus dem Versuche von Setschenow (§. 8) geht ferner her-
vor, dass die Vierhiigel auch durch chemische Reize afficirbar sind.
Gegen elektrische Reize sind die Vierhiigel fusserst empfindlich,
doch fallen die Erscheinungen verschieden aus, je nach der Lage
der Elektroden.

Wenn ich die Oberfliche der vorderen Vierhiigel des
Affen elektrisch reizte, fand ich Folgendes:

Bel einseitiger Reizung erweiterte sich zuniichst die Pupille
der entgegengesetzten Seite betriichtlich, worauf meistens alsbald
auch Dilatation der gleichseitigen Pupille folgte. Die Augen
wurden weit geiffnet, die Augenbrauen in die Héhe gezogen, die
Bulbi nach aufwiirts und nach der anderen Seite hin gewendet,
also bei Reizung des linken vorderen Vierhiigels nach rechts
und aufwiirts. Der Kopf folgte der Bewegung der Augen. Die
Ohren wurden zuriickgezogen. Setzte ich die Reizung fort, so
wurde der Schweif erhoben, die Beine gestreckt und die Kiefer
mit ad mazimuwm retrahirten Mundwinkeln fest geschlossen; da-
bei waren die Arme in den Ellbogen gebeugt, an den Korper
und nach riickwiirts gezogen. Setzte ich die Reizung noch weiter
fort, so folgte endlich ein completer Opisthotonus,

Reizung der hinteren Vierhiigel hatte densclben Effect,
doch kam noch verschiedenartiges Schreien hinzu, das von einem
kurzen, durch die schwiichste Einwirkung der Elektroden erzeugten
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Wimmern, bei linger dauernder, stirkerer Reizung, in die ver-
schiedensten Formen der diesem Thiere eigenthiimlichen Lante
iiberging. Die motorischen Erscheinungen traten zuerst an der
entgegengesetzten Korperhiilfte auf, doch wurden sie schliesslich
— trotz der einseitigen Reizung — bilateral.

Auch an Hunden und Katzen fithren diese Reizversuche zu
ganz fihnlichen Resultaten. Es erfolgt nach Reizung der vorderen
Vierhiigel dieselbe, zuerst am contralateralen Auge bemerkbare,
Pupillendilatation, die gleiche Verdrehung der Augen und des
Kopfes, Zuriickziehen des Ohres, Schliessen der Kiefer, Retraction
der Mundwinkel und endlich allgemeiner Opisthotonus. Nach
Reizung der hinteren Vierhiigel stosst dag Thier ansserdem noch
verschiedenartige Laute aus. An einem den gleichen Versuchen
unterwortfenen wilden Schakal fand ich die niimlichen Erscheinun-
gen wieder.

Auch bei den Kaninchen treffen wir die analogen Erschei-
nungen. Die Pupillen erweitern sich, die Augen werden gedfinet,
nach anfwiirts und nach der anderen Seite hin gerichtet, die Ohren
zuriickgezogen, die Kinnbacken fest geschlossen, und schliesslich
tritt allgemeiner Opisthotonug ein. Bel Reizung der hinteren Vier-
hiigel schreit das Thier. Das verschiedenartige Schreien bei Rei-
zung der hinteren Vierhiigel ist ¢in so leicht eintretendes Symptom,
dass ich solches immer, wenn ich in der Nachbarschatt experimen-
tire, als ein Zeichen dafiir ansehe, dass die Elektroden direet mit
den hinteren Vierhiigeln in Contact stehen, oder dass der elek-
trische Strom die letzteren erreicht.

Die Versuche an Tauben weisen auf einen fihnlichen Zusam-
menhang zwischen den lobis opficis und den Muskelbewegungen
des gesammten Korpers bei diesen Thieren hin. Die Reizung
eines lobus opticus erweitert die Pupille der anderen Seite in be-
trichtlichem Grade; der Kopf wird nach riickwiirts und nach der
anderen Seite hin gezogen, der contralaterale Fliigel wird erhoben
und ausgebreitet, und die Fiisse, besonders jener der anderen
Seite, werden gegen den Bauch gezogen oder gelegentlich auch
ausgestreckt. Bei stirkerer Reizung werden beide Fligel auns-
gestreckt und gerathen in schlagende Bewegung.

Bei Frioschen wurde der Kopf in Folge Reizung eines lobus
opticus nach riickwiirts und nach der anderen Seite hin gezogen,
und die Hinterbeine, besonders das entgegengesetzte, wurden
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plitzlich aunsgestreckt. Gleichzeitige Reizung beider lobi hatte
ebenfalls Zuriickziehen des Kopfes und Ausstrecken der hinteren
Extremitiiten zur Folge, wobei die Arme der Korperseite geniihert
wurden und kriftigce Klammerbewegungen ausfiithrten. Eine
leichte Reizung schien die Pupillen nicht merklich zu afficiren,
bei fortgesetzter Reizung aber, bis allgemeiner Opisthotonus er-
folgte, erschienen auch die Pupillen weit dilatirt. Hiunfig wurde
auch emne Art Quaken heobachtet.

Fische, denen ein lobus oplicus gereizt wird, kriimmen ihren
Schweif kriiftig nach der gereizten Seite; dabei sind die Dorsal-
und die Analflosse ausgebreitet und nach derselben Seite hin
wie der Schweil’ gerichtet. Die Brustflossen erscheinen horizontal
ausgespannt. Eine Verinderung der Pupillen konnte ich nicht
beobachten, doch wurde in der Regel das gleichseitige Auge nach
vorwiirts bewegt. Bei Fischen ist also die Action der lobi optici
eine directe, mit der Reizung gleichseitige und nicht, wie bei den
iibrigen Thieren, eine gekreunzte.

Es ist nicht leicht, zu einem richtigen Verstindnisse dieser Re-
sultate der an den Vierhiigeln angestellten Versuche zu gelangen
und die Ergebnisse jener beiden sich ergiinzenden Untersuchungs-
methoden der Zerstérung und der Reizung miteinander in Ein-
klang zu bringen. Jedenfalls ist es einleuchtend, dass den in
Rede stehenden Gehirntheilen ausser einer einfachen Vermittler-
rolle zwischen den Gesichtseindriicken und der Thiitigkeit der Iris
noch weit ausgedehntere Leistungen zukommen. So gehen bei
der Zerstorung der Vierhiigel manche Functionen verloren, welche
nach Entfernung der Grosshirnhemisphiiren noch vollstindig intact
erscheinen, z. B. die Erhaltung des Gleichgewichtes, die Ortsbewe-
gung und bis zu einem gewissen Grade die Ausdrucksbewegungen,
Wir haben also ein Recht, anzunehmen, dass die Vierhiigel einen
wesentlichen Theil jenes centralen Mechanismus darstellen, durch
welchen die eben genannten Leistungen miglich gemacht werden.
Es besteht dem entsprechend auch ein ganz auftiilliges Verhiiltniss
zwischen der Entwickelung dieser Ganglien und dem Grade von
Selbststiindigkeit und Unabhiingigkeit, womit sich diese Funectio-
nen nach Entfernung der Grosshirnhemisphiiven bethiitigen.  Bei
Fisehen, Froschen, Vogeln und Nagethieren sind die Vierhiigel
im Vergleich zu den Grosshirnhemisphiiren relativ gross, und ge-
rade bei diesen Thieren finden wir, dass die Abtragung der Hemi-
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sphiiren weniger Einfluss auf die Equilibration und die coordinirte
Locomotion ausiibt, als bei Thieren mit hoher entwickeltem
Grosshirn.

Die Fihigkeit der Ortsbewegung, welche ein Frosch nach
Ausschaltung der lobi optici anscheinend noch besitzt, beschrinkt
sich meiner Meinung nach lediglich auf einen Stellungswechsel,
der als Reflexbewegung in Folge eines kriiftigen Reizes ansgefiihrt
wird. Denn ich habe in manchen Versuchen gefunden, dass die
Frosche nach vollstindiger Abtragung der lobi optici nicht mehr
in der Lage sind, wohl coordinirte Bewegungen auszufiihren und
ihre Normalstellung beizubehalten,

Ieh kann hier die eigentlichen lobi optici physiologisch nicht
von den darunter liegenden Bahnen trennen, da ich es fiir unaus-
fithrbar halte, experimentell festzustellen, welches die Functionen
der Mittelhirnganglien und des Kleinhirnes bei vollstindigem Ans-
schluss ihrer Verbindungen mit den verschiedenen Schenkeln und
der Briicke sind.

Obschon die Reizversuche an den Vierhﬁgeln einen bedeu-
tenden klinischen und diagnostischen Werth haben, so ist es
gleichwohl sehr schwer, die genaue Beziehung dieser Ganglien zu
dem Mechanismus der centralen Bewegungscoordination bei der
Equilibration und Locomotion zu pricisiren. Die Bewegungen
des Kopfes, des Rumpfes, der Glieder und der Gesichtsmuskeln
nach elektrischer Reizung der Vierhiigeloberfliche sind ja, wie
wir gesehen haben, fusserst complicirter Natur, ausserdem be-
stehen bedeutende Meinungsverschiedenheiten beziiglich der Er-
klirung dieser Erscheinungen. Manche nehmen an, dass sie in
Wirklichkeit nur zuriickzufiihren seien auf ein Weitergreifen des
elektrischen Stromes nach den darunter liegenden motorischen
Bahnen oder Centren. Allein andere Thatsachen widerlegen diese
Anschanung. Die Stiirke des Stromes, welche schon geniigt, um
diese Bewegungen anzuregen, ist iiusserst gering, so dass der
Strom kaum an der Zungenspitze bemerkt wird. Ferner aber
vermaogen anch andere Reizformen, bei welchen Stromesschleifen
in gleicher Weise nicht auftreten kinnen, dieselbe Wirkung her-
vorzubringen. Dies sehen wir z. B., wenn entziindliche Processe in
den gedachten Organen den Reiz ausiiben. Ich konnte solches
genau bei einem Kaninchen beobachten, an welchem ich versucht
hatte, die Vierhiigel mittelst des Cauteriums zu zerstoren. Gleich
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nach der Operation waren keine auffiilligen Symptome zu bemer-
ken; allein nach 24 Stunden begann das Thier Erscheinungen von
Trismus und Opisthotonus wie bei elektrischer Vierhiigelreizung
zu zeigen. Nach dem Tode des Thieres iiberzeugte ich mich, dass
das Cauterium die Vierhiigel nicht erreicht hatte, sondern dass es
nur zu einer entziindlichen Adhiision des hinteren Hemisphiiren-
endes an die Oberfliche der hinteren Vierhiigel gekommen war,
wiihrend die letzteren, ohne sonst verletzt zu sein, sich in einem
Zustande von activer Congestion befanden.

Ich méchte glanben, dass die Erscheinungen der elektrischen
Vierhiigelreizung hauptsiichlich reflectorischer Natur sind und von
einer Uebertragung sensorischer Reize auf motorische Centren ab-
hiingen. Flourens meint, dass die lobi optici in ihrem Baue
wesentlich dem Riickenmarke gleichen, eine Aunsicht, welche durch
anatomische und physiologische Griinde bekriiftigt wird. Wir
kénnen die Sehnerven, welche von diesen Ganglien entspringen,
mit den hinteren Wurzeln eines Spinalnerven vergleichen. Wiewohl
nicht alle sensorischen Verbindungen der Vierhiigel vollstindig
klar erkannt sind, so wissen wir doch, dass auch noch andere be-
sondere sensorische Bahnen, ausser denen des Auges, in diesen
Ganglien mit motorischen Centren in Verbindung treten. So soll
nach Meynert eine Wurzel des fiinften Nervenpaares aus einer
Lage grosser Zellen, die sich neben dem aquaeductus Sylvii be-
findet, entspringen.

Dureh directe Reizung eines Coordinationseentrums kiénnen
wir aber seine Thiitigkeit niemals ganz in derselben Art anre-
gen, wie dies normaler Weise geschieht. Denn wenn auch die
medulla oblongata das Coordinationscentrum fiir die Athmungs-
bewegungen darstellt, so sind wir ja doch nicht in der Lage, da-
durch, dass wir sie reizen, Respirationsbewegungen in ihrer nor-
malen Form hervorzurufen. Wenn demnach ans den Versuchen,
bei welchen wir die Vierhiigel zerstort haben, hervorgeht, dass
die letzteren die Coordinationscentren fiir die beim Stehen und
bei der Ortsbewegung in Anwendung kommenden Muskelactionen
bilden, so diirfen wir doch nicht erwarten, durch Relzung dieser
Centren die betreffenden Muskeln anders als in krampfhafter Weise
in Thitigkeit gerathen zu sehen.

Die Bewegungen des Rumpfes und der Glieder, die wir nach
Reizung der Vierhiigel beobachteten, sind aber, wie die Versuche ge-
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lehrt haben, immerhin solche, wie sie fiir die Aufrechthaltung der
Normalstellung, fiir das Vorwiirtsschreiten ete. erfordert werden,
§. 33. Auf eine ganz kurze Reizung der lobi optici erfolgt
eine Reaction, welche dem plotzlichen, reflectorischen Znriick-
fahren bei der schnellen Anniiherung eines Gegenstandes gegen
die Augen gleicht. Wir sehen also in diesem Falle die Gesichts-
eindriicke mit einer Muskelthiitigkeit in Verbindung gebracht, als
deren Resultat das Zuriickziehen des Kopfes und der Augen von
einem sich anniihernden, Gefahr bringenden Korper erscheint.
Der Trismus und die Zusammenziehung der Gesichtsmuskeln,
sowie der allgemeine Opisthotonus nach kriiftiger Reizung der
Vierhiigel bei Singethieren, kann im Allgemeinen als der fussere
Ausdruck einer schmerzhaften Reizung angesehen werden. Diese
Erscheinungen sind denen fihnlich, welche wir gelegentlich der
Irradiation sensorischer Reize durch die spinalen Centren ange-
fiithrt haben, oder welche beim idiopathischen oder beim tranma-
tischen Tetanus beobachtet werden. Das feste Schliessen der
Kiefer mit Retraction der Mundwinkel, worin wir einen sehr hiiu-
figen Ausdruck schmerzhafter Sinnesempfindungen wiederfinden,
erklirt sich durch den anatomischen Zusammenhang einer der sen-
sorischen Wurzeln des fiinften Nervenpaares mit den Vierhiigeln.
Die bei Reizung der Vierhiigel so leicht zu heobachtende
Pupillendilatation kann wahrscheinlich auch als der Ausdruck eines
sensorischen Reizes angesehen werden; wir wissen ja, dass plotz-
liche oder schmerzhatte Reizung sensorischer Nerven mit einer
Erweiterung der Pupillen Hand in Hand geht. Diese Reaetion
erfolgt vermittelst des nervus sympathicus, welcher auf die er-
weiternden Fasern der Iris einwirkt; denn Knolll) hat gefunden,
dass Reizung der Vierhiigel nach Durchschneidung des Halsstran-
ges eine Dilatation der Pupillen nicht mehr zur Folge hat. Diese
lesultate stimmen mit der Theorie von einer im Bereiche der
Vierhiigel stattfindenden Uebertragung sensorischer Eindriicke anf
den ecentralen Mechanismus der Ausdrucksbewegungen vollkom-
men iiberein.
Eine andere charakteristische Erscheinung nach Reizung der
hinteren Vierhiigel ist das Schreien, welches alle verschiedenen
Zwischenstufen vom kurzen und scharfen Schrei bei kurzer Rei-

1) Knoll, Eckhard's Beitrige 1869,
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zung bis zum lauten und prolongirten mit den oben beschrie-
benen Korperbewegungen combinirten Schrei bei Linger anhal-
tender Reizung darbieten kann. Bei den niederen Wirbelthieren
sind die hinteren Vierhiigel nicht als eigene abgeschlossene Ganglien
vorhanden; doch scheint es, dass sie ebenfalls in den lobis opticis ihre
homologen Organe besitzen. Die Reizversuche im Zusammenhange
mit den bereits beschriebenen Versuchen Goltz’ (den Quakver-
suchen) und den Experimenten von Vulpian, welcher vor Allen
auf den Schmerzensschrei grosshirnloser Kaninchen aufmerksam
machte, scheinen anzuzeigen, dass die Vierhiigel, und besonders
das hintere Paar, Centren sind, in denen sensorische Reize auf die
Bewegung der Kehlkopt- und Athmungsmuskeln, wenigstens in-
soweit dieselben bei der Stimmbildung in Betracht kommen,
einwirken kiénnen. Wir haben allerdings gesehen, dass auch bei
vollstindiger Entfernung der Vierhiigel die Thiere noch im Stande
sind, einen Schrei auszustossen. Dieser Umstand erklirt sich
aber aus dem Einflusse, welchen die medulla oblongata auf den
Athmungsmechanismus ausiibt; ausserdem unterscheidet sich ja
das Schreien, wenn lediglich die medulla oblongata vorhanden ist,
bekanntlich bedeutend von jenem, welches bei gleichzeitiger An-
wesenheit der Vierhiigel hervorgebracht wird.

Wenn auch die im Vorhergehenden besprochenen Beziehun-
gen zwischen den Erscheinungen bei Reizung und nach Zer-
storung der Vierhiigel in mancher Hinsicht nur Schliisse hypo-
thetischer Natur gestatten, so unterstiitzen sie doch die Ansicht,
dass diese Ganglien bei der reflectorischen Aeusserung von Ge-
miithsbewegungen vorziiglich betheiligt sind. Auch die jiingsten
Erfahrungen, welche lehren, dass die Vierhiigel oder speciell die
tieferen Theile dieser Organe die Circulation und die Respiration
beeinflussen, bekriftigen diese Anschanungsweise, indem ja ge-
rade diese Functionen bei Gemiithsaffeeten immer in hohem Grade
afficirt erscheinen. Danilewsky!) hat eine Reihe von Unter-
suchungen iiber den Einfluss der elektrischen Reizung des Gehirnes
und seiner Ganglien auf Circulation und Respiration verdffent-
licht, deren Resultate mit denen zum grossten Theile iiberein-
stimmen, die Lauder Brunton und ich spiiter in dhnlichen Ver-
suchen erhielten: bei elektrischer Reizung der vorderen Vierhiigel

1) Danilewsky, Pfliger’s Archiv XI. Bd.
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findet eine betrichtliche Steiserung des Blutdrucks mit Erhéhung
der Pulswellen und Verlangsamung des Herzschlages statt. Auch
der Rhythmus der Respiration wird wesentlich geiindert; auf eine
tiefe Inspiration folgen prolongirte und kriiftige Exspirations-
anstrengungen. Danilewsky fand die gleichen Verinderungen
der Athmung und Circulation, wenn er den Linsenkern, also ein
Ganglion, welches in innigster Beziehung zur Aushreitung des
Hirnschenkelfusses steht, oder auch, wenn er die graue Rinde,
welche gerade iiber diesem Ganglion liegt, reizte. Es ist aber
sehr zweifelhaft, ob in diesen letzteren Fillen die Erscheinungen
als der Effect einer localisirten Reizung aufgefasst werden diirfen ;
denn die Abtragung der Hemisphiiren allein hat keinen wesent-
lichen Einfluss auf den Blutdruck oder auf den Rhythmus der
Athembewegungen, und Reizung der tieferen Vierhiigelpartien
bleibt auch mach Zerstorung des Grosshirnes in gleicher Weise
erfolgreich.

Diese Veriinderungen in der Circulation und Respiration
gleichen vollstindig denen, welche nach plotzlicher, kriftiger
Reizung sensorischer Nerven auftreten,

Ausserdem haben Valentin und Budge eine directe Ein-
wirkung der Vierhiigel auf' den Magen, die Gedirme und die
Harnblase nachgewiesen. In diesen Wirkungen hitten wir, wenn
sie sich bestiitigcen, einen weiteren Fingerzeig fiir die innige Be-
ziehung der Vierhiigel zu den reflectorischen Gefiihlsiusserungen ;
denn es ist eine bekannte Thatsache, dass unter dem Einflusse
gewisser Affecte die Gedirme und die Harnblase sich zusammen-
ziehen, wie sich dies durch die plotzliche Kntleerung ihres Inhaltes
offenbart. Ganz besonders bei Affen driicken sich Schrecken und
Angst in solcher Weise aus.




Sechstes Capitel.

Functionen des Kleinhirnes.

§. 34. Die Leistungen des Kleinhirnes bilden ein Gebiet der
Gehirnphysiologie, welches vielleicht am meisten discutirt und
gleichwohl bislang noch am unklarsten geblieben ist. Gerade
die positiven Erfahrungen der Pathologie sind zu den diver-
girendsten Schliissen verwendet worden. Dies mag fiir den
ersten Augenblick befremden, doch wird man sich nicht mehr
“wundern, wenn man die Umstinde genaner in Betracht zieht,
welche die von der Pathologie gelieferten Thatsachen hiufig un-
verlisslich erscheinen lassen. Es ist nicht genug, dass wir ein-
fach so viele Fiille von Kleinhirnerkrankungen als moglich zu-
sammenstellen und daraus Schliisse auf die Leistungen dieses
Organes oder auf die Beziehungen zwischen dem Leichenbefunde
und den wiihrend des Lebens beobachteten Symptomen ziehen.
Das Krankheitsbild muss ja verschieden sein, je nachdem die
Lision das Organ, in welchem sie primiir auftritt, zerstort oder
aber es in einen Reizzustand versetzt, je nachdem sie langsam oder
schnell wiichst, und schliesslich — und dies ist einer der wichtig-
sten Umstiinde — je nachdem sie auf das Kleinhirn beschrinkt
bleibt oder aber indirect auch die anderen benachbarten nervosen
Organe in Mitleidenschatt zieht. Durch Vernachlissigung dieser
Gesichtspunkte konnte es geschehen, dass Fille nebeneinander ge-
stellt wurden, die in ihren Erscheinungen nur wenig Ueberein-
stimmung, ja manchmal den grellsten Gegensatz darbieten.

Wenn nun allerdings auch die Thatsachen und Schliisse,
welche die Experimentalphysiologie liefert, nicht frei von Wider-
spriichen erscheinen, so verdanken wir doch gerade dieser Unter-
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suchungsmethode die werthvollsten Aufschliisse iiber die Fune-
tionen des Kleinhirnes.

Die Untersuchungen von Flourens bilden den Ausgangs-
punkt fiir die ersten auf inductivem Wege erlangten, verliss-
lichen Kenntnisse iiber die Bedeutung dieses Organes.

Wir haben aus den in den friheren Capiteln angefiihrten
Thatsachen den Schluss gezogen, dass die nach Ausschaltung der
Grosshirnhemisphiiren noch moglichen Leistungen, so vielfach und
zweckmiissig sie auch sein mogen, die Mitwirkung des Bewusst-
seins, des Willens nicht erfordern. Dem entsprechend werden
wir auch dem Kleinhirne im Bereiche des eigentlichen Seelenlebens,
der bewussten Handlungen, keine Rolle znweisen, weder auf dem
Gebiete der Wahrnehmung, des Willens, des Affectes, noch auf
dem Gebiete der Vorstellungen. Die Experimente iiberweisen
vielmehr dem Kleinhirne eine ganz bestimmte Leistung, sie legen
dar, dass es einen wesentlichen Theil des Centralmechanismus bilde,
mittelst dessen dfussere Kindriicke unmittelbar gewisse Actionen
beeinflussen, wiihrend sich keinerlei Beweise fiir seine spon-
tane Leistungsfiihigkeit, wie solche den Thieren mit intactem
Grosshirne eigen ist, vorbringen lassen. Wir haben gesehen, dass
Entfernung des Grosshirnes die Fihigkeit der Equilibration und
der Locomotion, sowie die Moglichkeit, gewisse Gefiihlsausdriicke
laut werden zu lassen, nicht im geringsten beeintrichtigt. Da-
gegen erzeugen Verletzungen des Kleinhirnes, ob die Hemisphiiren
des Grosshirnes vorhanden sind oder nicht, sehr auffillige Storun-
gen im Bereiche der Gleichgewichtserhaltung und der Locomotion.
Flourens beschreibt die Resultate der Kleinhirnverletzungen an
Tauben folgendermassen: ,Ich habe das Kleinhirn bei einer Taube
in succesgiven Schichten abgetragen. Wiihrend der Entfernung
der ersten Schichten zeigte sich nur Schwiche und Mangel an
Harmonie in den Bewegungen. Bei Entfernung der mittleren
Lagen trat eine fast allgemeine Aunfregung ein, aber ohne Con-
vulsionen ; das Thier fiihrte unregehniissige, heftige Bewegungen
aus; dabei sah und horte es. Wiihrend im Verlaufe dieser Opera-
tion die Fihigkeit zu springen, zu fliegen, zu gehen und sich
aufrecht zu erhalten, schon immer mehr abgeschwiicht wurde, ging
sie beim Wegschneiden der letzten Schichten giinzlich verloren.
Auf den Riicken gelegt, war die Taube nicht mehr im Stande
sich aufzurichten. Aber anstatt ruhig und unbeweglich zu bleiben,



VERLETZUNG DES KLEINHIRNES. 97

wie dies Thiere ohne Grosshirn thun, war sie in einem fast an-
danernden Zustande von Ruhelosigkeit, von sinnloser Aufregung,
ohne sich dabei jemals in einer passenden zweckmiissicen Weise
zu bewegen. Sie konnte es z B. sehen, wenn man ihr vor dem Auge
drohte, sie wollte dem Schlage answeichen, machte unziihlige
Drehungen, um ihn zu vermeiden — aber alles ohne Erfolg. Auf
den Riicken gelegt, wollte sie allerdings in dieser Stellung nicht
bleiben, allein sie erschopfte siech in nutzlosen Versuchen, sich
wieder zu erheben und musste schliesslich gegen ihren Willen in
der unliebsamen Lage verbleiben. Kurz — Wille, Wahrnehmun-
gen und Intelligenz waren erhalten; auch die Moglichkeit, Ge-
sammtbewegungen (mouvements d’ensemble) auszufiihren, bhestand
fort, allein die Fibigkeit, diese einzelnen Bewegungen zu einer
regelmiissigen, zweckmiissigen Loeomotion einander anzupassen,
zu coordiniren, war vollstindig abhanden gekommen.* ).
Zahlreiche dihnliche Versuche an Tauben ergaben vollstiindig
identische Resultate, nimlich Verlust der Coordination vom leichten
Schwanken bis zu dem hochsten Grade von Bewegungsstérung,
je nach der Ausdehnung der Verletzung. In keinem einzigen
Falle schien das Sensorium oder die Intelligenz gelitten zu haben.
Flonrens fand aueh wesentlich die gleichen Erscheinungen
nach Kleinhirnverletzungen an vielen anderen Vigeln und an ver-
schiedenen Singethieren. Bei Vigeln wie bei Sfiugethieren er-
zeugten oberflichliche Zerstorungen eine Disharmonie der Bewe-
gungen, welche mit der Ausdehnung der Liision zunalim, bis hei voll-
stiindiger Zerstorung des Kleinhirnes ein giinzlicher Verlust des
Vermiogens, coordinirte Bewegungen auszufiithren, eingetreten war.
s Flourens schloss daraus, dass dem Kleinhirne die Fiihigkeit
zukomme, die Willenshewegungen vermittelst gewisser Theile
des Nervensystems, wenn die letzteren von anderer Seite her in
Erregung versetzt werden, zu coordiniren. Man muss aber die
von Flourens bheschriebenen Thatsachen und andrerseits die
Erklirung, welche er von ihmen gibt, wohl trennen und darf
nicht, wie es leider so hiufig geschicht, beides miteinander
vermengen. Die Resultate seiner Versuche, die Thatsachen
fiir sich allein, abgesehen von der Theorie, welche Flourens
darauf aufbaut, warden in der Hauptsache an Vogeln und Siuge-

1) Flourens 1. ¢. p. 37.
Ferrvier, die Functionen des Gehirnes. ri



98 VERLETZUNG DES KLEINHIRNES.

thieren von allen folgenden Experimentatoren bestitigt. Es kann
auch als feststehend angenommen werden, dass die Verletzungen
des Kleinhirnes an den genannten Thieren Bewegungsstirongen
hervorrufen, welche versehiedenen Intoxicationserscheinungen mehr
oder minder gleichen. Die Daner dieser Symptome ist sehr ab-
hingig von der Ausdehnung der Lision. Oberfliichliche Ver-
letzungen oder einfache Inecisionen, wenn sie auch tiefer in die
Kleinhirnsubstanz eindringen, bringen nach Flourens nur voriiber-
gehende Erscheinungen hervor; die Thiere erholen sich und ge-
winnen die vollstiindige Bewegungscoordination wieder. Wird
das Kieinhirn eines Vogels aber vollstiindig entfernt, dann sind
die Gleichgewichtsstorungen danernd.

Hinsichtlich der Dauer der Erscheinungen stimmen aber
Dalton, Wagner und Weir-Mitchell nicht vollstindig mit
Flourens iiberein. So fand beispielsweise Weir-Mitehell, dass
Tauben, denen er den grissten Theil des Kleinhirnes entfernt
hatte, so dass die Thiitigkeit dieses Organes giinzlich ausser Spiel
gesetzt war, nach Verlauf von Monaten schliesslich bis auf eine
gewisse Schwiiche und leichte Ermiidung bei Lingerer Muskel-
anstrengung sich vollstindig wieder erholten, und keine Spur von
Incoordination oder Unsicherheit mehr zeigten. Ob sich diese
negativen Resultate mit der unzweifelhaften Thatsache, dass durch
Kleinhirnverletzungen ausgepriigte Storungen des Gleichgewichtes
hervorgernfen werden, in Einklang bringen lassen, werden wir
spiiter untersuchen. Diese anscheinende Wiederherstellung lisst
sich bloss an Vigeln (Tauben) beobachten, welche eben eine tiefer
greifende Verletzung ihres Gehirnes leicht ertragen und lange
iiberleben kimnen. Fiir Singethiere fehlen uns fihnliche Versuche,,
da diese Thiere nach einerso schweren Verletzung, wie Zerstirung
des Kleinhirnes, bald zu Grunde gehen. Wir miissen daher, ge-
rade mit Riicksicht anf diese Frage, den Kleinhirnerkrankungen
beim Menschen unsere besondere Aufmerksamkeit schenken.

Wenn wir nun aber die in der Literatur angefiihrten Fiille
von Kleinhirnerkrankungen beim Menschen einer genaueren Durch-
sicht unterziehen, so treffen wir auf zahlreiche Thatsachen, welche
gich weder mit dem Thierexperimente, noch mit der Theorie von
Flourens leicht in Uebereinstimmung bringen lassen. So finden
wir manche Iille, in denen eine Erkrankung des Kleinhirnes ohne
ausgesprochene Coordinationsstorung verlief.  Viele von diesen
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betreffen allerdings nur oberflichliche, w.-rlt:'iltlliﬁﬁlllEiﬂsig leichte
Erkrankungen dieses Organes; auf solche Fille liesse sich allen-
falls die Angabe von Flourens anwenden, dass nach oberfliich-
lichen Ligionen die Symptome bald wieder zariickgehen, wiihrend
in anderen wieder die langsame Entwickelung des krankhaften
Processes gegeniiber der raseh eintretenden Verletzung beim phy-
siologischen Experimente iiber manche Schwierigkeiten bei der Er-
klirang jener mangelhaften Uebereinstimmung hinweghelfen kann,
Andral!) aber hat 93 Fille von Kleinhirnerkrankungen zu-
sammengestellt ind kam zu dem Schlusse, dass nur ein einziger
von ihnen die Theorie von Flourens, nach welcher das Klein-
hirn das Coordinationsorgan ist, unterstiitze. Andral hat nun
allerdings die verschiedenartigsten Fiille, in denen zwischen direc-
ten und indirecten Symptomen kaum eine Unterscheidung gemacht
werden kann, zusammengeworfen, so dass auch Diejenigen, welche
sichim Uebrigen der Ansicht Flourens’ von den Kleinhirnfune-
tionen nicht anschliessen, Andral’s Angaben als unzuverliissig,
seine Schliisse als nicht Vertrauen erweckend ansehen. Aber wenn
wir auch alle jene Fille von Kleinhirnerkrankungen, in denen
offenbar eine Funectionsstorung anderer Gehirntheile vorlag, aus-
schliessen, so bleiben uns immerhin noch zahlreiche genan beob-
achtete und sicher verbiirgte Beispiele, welche, wenn sie den An-
caben von Flourens nicht direct widersprechen, sich zum wenig-
sten mit seiner Theorie in der Weise, in welcher er sie hingestellt
hat, nicht in Einklang bringen lassen. Aus zahlreichen derartigen
Fillen will ich nur wenige anfithren. Einer wurde sehr hiunfig
erwiihnt, wenn es sich um die Kleinhirnfunetionen handelte, Es
ist dies der Fall eines jungen Midchens mit vollstindigem Mangel
des Kleinhirnes (Combette?). Die Kranke war bis kurz vor
ihrem Tode im Stande zu stehen und zu gehen, und dag einzige
hier bemerkenswerthe Symptom war, dass sie leicht niederfiel,
Ein anderer Fall, den Bouillaud erzihlt, ist der des Viears
Guérin, dessen Kleinhirn sich bei der Section in eine braune,
purulente Masse verwandelt fand. Dieser Kranke hatte das Coor-
dinationsvermdgen nicht eingebiisst, er konnte gehen, aber un-
gicher und schwankend. (Es verdient iibrigens bemerkt zu werden,

1) Andral, Clinigue médicale, T. V.
%) Combette, Revue médicale, 1831.
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dass dies der oben erwiihnte einzige Fall von den 93 Fillen der
Zusammenstellung Andral’s ist, welchen letzterer in Ueberein-
stimmung mit der Theorie von Flourens fand.)

Vulpian bemerkt in Bezug auf diesen Fall: | Wir haben hier
einen Fall, in welchem das Kleinhirn zerstort war, und der Kranke
dennoch, wenn auch in unsicherer Weise, gehen konnte. Wenn
die Hypothese von Flourens eine begriindete wiire, so hiitte der
Kranke gar nicht stehen und auch nicht einen Schritt gehen kin-
nen; denn jene Combination von Muskeleontractionen, welche fiir
die Ortsbewegung oder fiir die aufrechte Stellung nothwendig ist,
hiitte nicht mehr erreicht werden konnen.®

Wenn wir nun auch, wie ich glaube, den Werth dieses Ar-
gumentes anerkennen miissen, so bleibt dennoch eine wichtige
Thatsache, welche mit den Experimenten von Flourens vollkom-
men iibereinstimmt, aufrecht, dass niimlich anch beim Menschen
Verletzungen des Kleinhirnes Stirungen im Aufrechtstehen und
in der Ortshewegung hervorrufen, die sich hauptsiichlich durch
schwankenden Gang und unsichere Haltung — gleich dem Zu-
stande eines Betrunkenen — bemerkbar machen.

Beziiglich der Experimente an niederen Wirbelthieren, bei-
spielsweise an Frioschen und Fischen, stimmen die Forscher in
ihren Resultaten nicht iiberein. Vulpian und Philipeaux fan-
den nach Zerstorung des Kleinhirnes bei Fischen so lange keine
Unregelmiissigkeiten in der Ortshewegung, bis nicht die tieferen
Verbindungen des Kleinhirnes angegriffen wurden, in weleh letz-
terem Falle analoge Erscheinungen, wie bei Siugethieren, zur
Beobachtung kamen. DBei meinen eigenen Versuchen an Fischen
habe ich gesehen, dass Verletzungen des Kleinhirnes die coordi-
nirten Schwimmbewegungen nicht unmaglich machen; doch habe
ich regelmiissig beobachtet, dass die Thiere nach einer solchen
Verletzung entweder anf einer Seite oder anf dem Riicken schwim-
men und niemals ihre normale Stellung und Balance einhalten. Ieh
habe mich jedesmal selbst iiberzeugt, dass die Verletzung auf das
Kleinhirn beschriinkt geblieben war und niemals die tiefer lie-
genden Organe in Mitleidenschaft gezogen hatte.

Auch von den Frioschen geben Vulpian und Philipeaux
an, dass Verletzungen des Kleinhirnes keine bemerkbaren Bewe-
gungsstorungen nach sich ziehen. Es ist in der That sehr schwer,
nach Zerstorung des rudimentiiren Kleinhirnes, welches diese Thiere
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besitzen, ausgepriigte Symptome zu beobachten; sicherlich geht
das Vermégen zu ciner coordinirten Ortsbewegung nicht verloren,
denn so lange eben nur die lobi optici intact sind, bleibt der Frosch
in seiner normalen Stellang und springt hinweg, wenn man ihn
reizt. Doch hat Goltz bemerkt, dass die Bewegungen, auch bei
derart operirten Thieren, einen unsicheren, schwankenden Cha-
akter erhalten, und schreibt daher dem Kleinhirne gewisse Lei-
stungen zu, welche aber vor allem den lobis opticis zukommen, niim-
lich die coordinirte Ortsbewegung. KEr findet, dass wenn vom
Gehirne das Kleinhirn allein erhalten ist, die Frosche in Folge
von Reizen noch fortspringen konnen. KEs ist allerdings schwer
zu sagen, ob das Kleinhirn und die Tobé optici beim Frosche func-
tionell enger als bei anderen Thieren miteinander verkniipft sind;
doch scheint diese Annahme fiusserst wahrscheinlich, wenn anders
die Beobachtungen wvon Goltz correct sind.  Ueberhaupt ist
eine strenge Differenzirung der Leistungen einzelner Theile des
Centralnervensystems beim Frosche schwieriger, als bei anderen
Thieren, und wir haben ja auch gesehen, wie die Coordination
der Gesammtbewegungen, wenn nur das Riickenmark allein er-
halten ist, in so hohem Grade forthesteht, dass Vorwiirtsbewegun-
gen durch die blosse spinale Reflexthitigkeit ausgefithrt werden
kénnen.

Es i1st nicht leicht zu entscheiden, ob bei allen Thieren das
Vermogen der Ortsbewegung erhalten bleibt, wenn nur mehr das
Kleinhirn vorhanden ist; doch habe ich wenigstens an Fischen
beobachten konnen, dass diese Fihigkeit verloren gegangen war,
wenn ich das Grosshirn und die lobi optici entfernt hatte; denn
dann bewirkten IHautreize bloss reflectorische Bewegungen des
Schweites oder der Flossen, wodurch allerdings ein Weehsel in der
Stellung, aber kein wirklicher coordinirter Schwimmacet herbei-
gefiihrt wurde. Aus diesen Thatsachen und aus dem, was uns
die menschliche Pathologie lehrt, scheint also hervorzugehen, dass
dags Kleinhirn bei der Coordination der Ortsbewegungen nicht
direet betheiligt, dass vielmehr diese Funection, wie wir schon
frither gesehen haben, in die lobi optici zn verlegen sei.

Die friitheren Versuche haben mit bemerkenswerther Ueberein-
stimmung fiir alle Thierclassen dargethan, dass mechanische Ver-
letzungen des Kleinhirnes in der ersten Zeit, wenn nicht dauernd,
derartige Gleichgewichtsstorungen nach sich ziehen, dass das
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Aufrechtstehen und die Locomotion schwer und manchmal auch
giinzlich unmoglich werden. Dabei sind die Muskeln keineswegs
gelihmt, noch erseheint die Ausfiithrung solcher coordinirter Be-
wegungen, wie sie bei der Locomotion verwendet werden, unmdog-
lich; denn die Thiere besitzen noch die Fihigkeit zu Willens-
bewegungen, und die eben besprochenen coordinirten Combina-
tionen von Muskelcontractionen kiénnen mnoch ebenso wie friither
angeregt werden, doch stehen dieselben nicht mehr in dem rich-
tigen Verhiiltnisse zur Stellung des Kérpers im Raume, und daher
kommt es denn, dass das Thier bei seinen Bewegnngsversuchen
n iusserst hillloser Weise taumelt und schwankt.

§. 36, Man hat in verschiedener Weise versucht, den Me-
chanismus dieser eigenthiimlichen Gleichgewichtsstorung zn er-
kliren. Brown-Séquard kommt zu dem Schlusse, dass die Be-
wegungsstorungen nach mechanischer Verletzung des Kleinhirnes
in Wirklichkeit nur durch Reizung der benachbarten Organe ver-
ursacht werden. Wiihrend wir nun allerdings zugeben miissen, dass
Liisionen jener Gehirntheile, welehe das Kleinhirn nmgeben, Be-
wegungsstorungen hervorrufen, wie die Versuche an den Vier-
hiigeln und an der Briicke lehren, so steht doch diese Theorie von
Brown-S¢ quard keineswegs im Einklange mit den positiven That-
sachen sorgfiiltiger Versuche anderer Experimentatoren mittelst
anderer Methoden. Vulpian findet, dass diese Gleichgewichts-
storungen auch dann noch auftreten, wenn die Operation mit der
grossten Sorgfalt unter vollstindiger Vermeidung der anderen Or-
gane ausgefiihrt wird; und ich kann mich ihm nur anschliessen.
Weir-Mitchell sah, dass ihnliche Erscheinungen, wie nach mecha-
nischer Zerstorung auch anftraten, wenn er das Kleinhirn durch
Aetherzerstiiubung gefrieren machte, eine Methode, bei welcher jede
indirecte Verletzung der Nachbarorgane vermieden wird. Auch
Zerstorung des Kleinhirnes anf chemischem Wege oder durch das
Cauterinm hat Gleichgewichtsstorungen zur Folee, Thatsachen,
welehe alle gegen die Theorie von Brown-Séquard sprechen,

Wenn nun anch Vaolpian und Weir-Mitehell gefunden
haben, dass auf'das IKleinhirn beschriinkte Verletzungen hinreichen,
um Gleichgewichtsstorungen hervorzurufen, so glaube ich dennoch,
dass die genannten Forscher nicht berechtigt sind, die von ilinen
beobachteten Symptome einzig und allein auf eine Reizung dieses
Organes zuriickzufithren, Vulpian ist zwar der Meinung, der Um-
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stand, dass die Gleichgewichtsstorangen stirker hervortreten, wenn
die tieteren Theile des Kleinhirnes, welche mechanisch erreghar
sind, in die Lision mit einbezogen wurden, gestatte die Schluss-
folgerung, dass diese Erscheinungen hauptsichlich, wenn nicht
giinzlich, in einer Reizung der Kleinhirnstiele begriindet seien.
Auch Weir-Mitchell glaubt, dass die Congestion, welche in Folge
des Frierens an der Kleinhirnobertliiche auftritt, als ein vitaler Reiz
wirke. Doch haben wir in dem letzteren Falle augenscheinlich eine
paralytische oder passive Congestion vor uns, welche keineswegs
einem activen Reize entspricht, wenn wir iiberhaupt aus den Wir-
kungen des Frierenlassens, wie sie sich an anderen Geweben und
Organen zeigen, auf das Verhalten des Gehirnes gegen Kiilte
schliessen diirfen. Versuche mit anderen Methoden und an an-
deren Theilen des Gehirnes setzen uns in die Lage, oline beson-
dere Schwierigkeit zu unterscheiden, ob wir es mit Liisionen von
reizendem oder von Lihmendem Charakter zu thun haben.

Die Resultate einer mechanischen Abtragung der Kleinhirn-
rinde, welche wie die Rinde des Grosshirnes gegen mechanische
Reize unempfindlich ist, sind vielmehr, wie alshald gezeigt werden
soll, nicht als Reizerscheinungen aufzufassen, sondern die Thiitig-
keit des betreffenden Organes erscheint unterdriickt. Wir kénnen
demnach in dem einen wie in dem anderen Falle, wenn es sich
um mechanische Verletzungen handelt, nicht von Reizerscheinun-
gen sprechen. Aber auch chemische oder durch ein Cauterinm
hervorgebrachte Lisionen verursachen nur Verlust der Funetion,
und nicht Reizung. Da es ausserdem feststeht, dass die Gleich-
gewichtsstorungen lange Zeit nach der Operation noch fortdauern,
nachdem schon Lingst alle Spuren einer activen Reizung voritber-
gegangen sind, so kénnen wir um so weniger die beschriebenen
Storungen auf einen Reizzustand des Kleinhirnes zuriickfithren.
Ieh werde spiiter "l.'uriuchi:n, zu zeigen, dass sowohl reizende, als
zerstorende Angriffe gegen das Kleinhirn Gleichgewichtsstorungen
hervorrufen kinnen, dass letztere sich aberin beiden Fiillen wesent-
lich von einander unterscheiden. Olne dass wir zuniichst auf diesen
Unterschied zwischen den Reiz- und den Ausfallserseheinungen ein-
gehen wollen, kinnen wir es jedenfalls als eine feststehende That-
sache ansehen, dass die Verletzungen des Kleinhirnes an und fiir
sich, ohne Mitbetheiligung der benachbarten Organe, zu Gleich-
gewichtsstorungen fiihren.
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§. 36. Bisher haben wir nur die Thatsache im Allgemeinen
besprochen, dass nach Angriffen gegen das Kleinhirn Gleich-
gewichtsstorungen eintreten, ohne jedoch niher darauf einzungehen,
ob je nach dem Sitze der Lision diese Erscheinungen nach der
einen oder anderen Seite hin mehr ausgesprochen sind. Wir
miissen diesem Gegenstande um so mehr unsere Aufmerksamkeit
widmen, als die Losung dieser Frage viel zur Aufklirung des
Gleichgewichtsmechanismus beitragen und die wirkliche Ursache
der nach Kleinhirnverletzungen aunftretenden Erscheinungen klar
legen wird. Wir stossen dabei allerdings auf grosse experimentelle
Schwierigkeiten in Anbetracht der Lage des Kleinhirnes und der
Gefahr, andere wesentliche Organe zn verletzen, wodurch unlieb-
same Complicationen hervorgerufen werden.

Wenn wir das Kleinhirn in der Mittellinie genau in sagittaler
Richtung durchschneiden, so sind die resultirenden Gleichgewichts-
storungen, wenn solche iiberhaupt eintreten, sehr unbedeuntend,
und die Thiere zeigen keine Tendenz, nach der einen oder an-
deren Seite hin zu rollen. Auch dann, wenn wir zu beiden Seiten
die Verletzungen so symmetrisch wie moglich anbringen, sind die
Gleichgewichtsstorungen verhiiltnissmiissig gering. Liegen die
Lisionen aber unsymmetrisch oder bloss an einer Seite, so er-
folgen die Erscheinungen viel ausgepriigter und je nach der ver-
letzten Stelle verschieden.

Wird der vordere Theil des Mittellappens vom Kleinhirne
(Fig. 16, 3) verletzt, so stirzt das Thier hiinfig nach vorne, was
besonders bei versuchter Ortsbewegung eintritt (Flourens und
Renzi). Ist aber der hintere Theil des Mittellappens (Fig. 16, 2)
getroffen, so wird der Kopf nach rickwiirts gezogen, und bei jeder
Bewegung zeigt sich eine Tendenz, nach hinten zu stiirzen. Ich
konnte diese Thatsache durch sorgtiiltige Untersuchungen beim
Affen feststellen. :

Das Hinterhauptbein wurde iiber dem confluens sinuwm ent-
fernt und das Tentorinm sorgfiiltic mit Vermeidung der vendsen
Sinusse gespalten. Der hintere Theil des Mittellappens (deelive mon-
ticuli, Fig. 16, 2) wurde nun mit einem rothglithenden Drahite durch-
stossen und in der Mittellinie zerstort; wie die Section ergab, war
die Verletzung auf die angegebene Stelle beschriinkt geblieben.
Unmittelbar nach der Operation wurde der Kopf des Thieres in
tonischer Contraction nach rickwiirts gezogen. Dies danerte nur

R
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einige Minuten an, und nachdem das Thier sich von der Narkose
erholt hatte, beobachtete man, dass es bei den Versuchen zu stehen
auf den Rticken fiel. KEs konute rubig sitzen, so lange es Gelegen-
heit hatte, sich zu stiitzen, sonst aber zeigte sich bei allen seinen
Bewcegungen die Tendenz, nach riickwiirts zu stiirzen. Dies hielt
wiithrend des Tages der Operation und nahezu den ganzen folgen-
den Tag an, bis das Thier behut' der Section getodtet wurde.

Die angefiihrten Experimente erhalten eine wichtige Stiitze
durch die klinische Erfahrung, dass RRetraction des Koptes und eine
Tendenz, nach riickwiirts zu fallen, ein sehr hiufiges Symptom der
Erkrankungen des Kleinhirnwurmes darstellen.  Bei der grossen
Schwierigkeit, die Ausdehnung, in welcher irgend eine Erkran-
kung des Gehirnes ihren Einfluss dussert, zu begriinzen, muss uns
die Thatsache, dass Riickwiirtszichen des Kopfes so hilnfiz mit
Erkrankungen dieses Gehirntheiles zusammentiillt, von grosser
Bedeutung sein, um so mehr, wenn wir ihre I_TL'])L.‘I'L‘iII':-'-lilllllllll";g
mit dem physiologischen Experimente berticksichtigen.

Wenn wir uns nun zu den Irscheinungen wenden, welche
nach Verletzung der Seitenlappen des Kleinhirnes auftreten, so
stossen wir beziiglich der Richtung, in welcher sich die Gleich-
gewichtsstorungen dussern, auf Meinungsverschicdenheiten. Ma-
gendie hat gefunden, dass Durchschneidun g eines Briickenarmes
das Thier zwingt, sich mit unglaublicher Schnelligkeit um seine
Lingsaxe nach der verletzten Seite hin zu drehen. Wurde z B.
der linke Briickenarm verletzt, so drehte sich das Thier von rechts
nach links. Wenn derartig operirte Thiere in einem Kiifig in
Stroh gelegt wurden, so drehten sie sich unaufhérlich, bis sie
wie eine zur Versendung vorbereitete Flasche in Stroh eingewickelt
waren. Dieses Experiment wurde von vielen anderen Physiologen
wiederholt und von Schiff, Vulpian u. s. w. bestitigt, wiithrend
Longet und Lussana angeben, die Drehung erfolge nach der
gesunden Seite hin.

In der That geschieht die Rotation in den meisten Fiillen
nach der verletzten Seite hin. Beim Beginne der Drehung be-
merkt man gewohnlich eine auflillige Spiraldrehung des Kopfes
und des Rumpfes, welche diese heftige Zwangsbewegung ein-
leitet. Whurde beispiclsweise der linke Briickenarm durchschnit-
ten, so dreht sich der Kopf nach riickwiirts und rechts, so dass
die linke Gesichtshiilfte nach unten sieht, der dorsale Theil des
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Riickens strebt nach links und abwiirts, so dass der Thorax und
die vier Extremitiiten nach aufwiirts in die Luft sehen. Das Re-
sultat ist, dass das Thier sich nm seine Axe von rechts nach links
dreht. Dabei erfolgt auch eine merkliche Deviation der Aungen,
welche zuerst von Magendie beschrieben wurde. Das Auge der
verletzten Seite sieht nach unten und innen, wihrend das der ge-
sunden Seite nach auf- und rickwiirts sieht. Diese Stellung des
gesunden Auges entspricht der Drehung des Halses nach riick-
wiirts und rechts.

Das eben Gesagte gilt selbstverstindlich von einem Thiere,
welches, wie das Kaninchen, auf seinen vier Extremitiiten steht,
und dessen Wirbelaxe horizontal gerichtet ist. Wenn wir dasselbe
Thier auf seine hinteren Beine stellten, so wiirde es sich um eine
verticale Axe drehen, und das Thier von vorne betrachtend, kimnten
wir nun sagen, es drehe sich von links nach rechts. Dem entspre-
chend kiénnen wir auch behaupten, dass dieselbe Verletzung, welche
bel einem vierbeinigen Thiere eine Dreliung nach links verursacht,
beim Menschen anscheinend eine Rotation nach rechts hervorruft.
Wenn aber der Mensch in der Stellung eines Vierfiigsers auf dem
Boden liegt, so sind bei beiden die Verhiltnisse dieselben. Viel-
leicht kann dieser scheinbare Unterschied in den angefiihrten bei-
den Fiillen, welche in Wirklichkeit identisch sind, dazu dienen,
die Verschiedenheiten in der Angabe der Drehungsrichtungen
nach Verletzung des mittleren Kleinhirnschenkels zu erkliren.

Iech habe von Verletzungen des Brickenarmes gesprochen,
als ob dieselben mit den Verletzungen des Seitenlappens selbst
gleichwerthig seien. In der That verhilt es sich so. Auch beziig-
lich der Hemisphiiren des KKleinhirnes bestehen dieselben Meinungs-
verschiedenheiten hinsichtlich der Drehungsrichtung. Aber nach
den neueren Untersuchungen von Hitzig, mit welchen die mei-
nigen fibereinstimmen, geschieht in den meisten Fiillen die Dre-
hung nach der verletzten Seite hin, wenn ein ansgedehnter Ein-
oriff’ gegen einen Seitenlappen des Kleinhirnes ausgefithrt wurde.
Die Thiere rollten auch in den Versuchen Hitzig’s gerade so,
wie nach Verletzung der Briickenarme, mit grosser Gewalt nach
der verletzten Seite hin.

Allerdings hiingt anch viel ab von der Ausdehnung und dem
Orte der Liision in dem Seitenlappen. Ist der letztere giinzlich zer-
gtort, so vollen die Thiere, wie erwiihnt, um ihre verticale Axe
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nach der verletzten Seite hin. Bei geringeren Verletzungen aber
werden die Gleichgewichtsstérungen nicht so erheblich sein, dass
es zu einer vollstiindigen Drehung kommt, sondern die Thiere fallen
bless auf die entgegengesetzte Seite. Ich habe beispielsweise den
linken Seitenlappen des Kleinhirnes bei einem Affen frei gelegt und
mit dem glithenden Drahte die Obertliiche des hinteren, oberen Lap-
pens in der Tiefe von ungetiihr 1/, Zoll zerstirt (Fig. 16, 4), wie es
auch die Section spiter bestitigt hat. Anfangs waren die Gleich-
gewichtsstorungen sehr bedentend, das Thier fiel nach riickwiirts
und nach rechts, manchmal waren auch diese Bewegungen so heftig
und mit Drehungen der Wirbelsiule verbunden, dass sich das
Thier nm seine Axe nach links drehte. Im weiteren Verlanfe
einer 24stiindigen Untersuchung fand ich, dass die Tendenz, nach
riickwiirts und nach rechts zu fallen, forthestand, wenn das Thier
sich bewegen wollte. Dieses Experiment, welches dusserst sorg-
filtig durchgefithrt worden war, zeigt, dass mit umschriebenen
Verletzungen des linken Seitenlappens die Tendenz, nach der rech-
ten Seite zu fallen, verbunden ist. Wir haben bereits darauf hin-
gewiesen, dass in Verbindung mit diesen Gleichgewichtsstérungen
nach Kleinhirnverletzungen voriibergehende oder andauernde De-
viationen der Augen oder bis zu einem gewissen Grade Nystagmus
einhergehen. Wir werden die Beziehung dieser Erscheinungen
zu den iibrigen Bewegungsstorungen dann betrachten, nachdem
wir die Resultate der elektrischen Reizung des Kleinhirnes be-
gprochen haben werden.

8. 37. Ich habe bereits vor mehreren Jahren 1) die bemer-
kenswerthen Erscheinungen beschrieben, welche besonders seitens
der Augenbewegungen auftreten, wenn man die verschiedenen
Stellen des Kleinhirnes des Kaninchens auf fdhnliche YWeise mit-
telst des elektrischen Stromes reizt, wie ich dies an der Gross-
hirnrinde gethan habe (vgl. Cap. VII). Seitdem habe ich aunch
andere Thiere, insbesondere Affen, zu ihnlichen Versuchen ver-
wendet. Ieh hatte die Versuche am Kleinhirne des Kaninchens
mit sehr vielen Schwierigkeiten verkniipft gefunden, die sich im
Laufe meiner Untersuchungen eher vermehrten, als verminderten,
so dass ich oft an der Moglichkeit, branchbare Resultate zu er-

e ——

1) Ferrier, Experimental researches in cerebral physiology and pa-
thology. West Riding Lunatic Asylum Rep. III. 1873
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langen, verzweifelte. Viele Thiere habe ich diesen Versuchen
geopfert und nur selten mit Ertolg. Obgleich demmnach noch
ausgedehntere Untersuchungen . wiinschenswerth erscheinen, so
haben doch meine an Katzen, Hunden und Affen durchgefiibrten
Experimente den am Kaninchen von mir constatirten Einfluss der
Kleinhirnreizungen auf die Augenbewegungen bestitigt. Diese
Versuche setzen ferner die Beziehung der Augenhewegungen zu
den die Gleichgewichtserhaltung bezweckenden Bewegungen, mit
welchen sie sich, wie ich gezeigt habe, combiniren, in ein klares
Licht. i

Elektrische Reizung des Kleinhirnes an Affen.

_ Das Kleinhirn des Affen wird in einer solchen Weise von
den Hinterlappen des Grosshirnes bedeckt, dass es behut der Ex-
perimentation in keinem Falle vollstindig frei gelegt werden kann,
Die nachfolgenden Resultate wurden an zwolf Affen gewonmnen,
doch konnte immer nur e¢in Theil des Kleinhirnes der Unter-
suchung unterzogen werden. Die am leichtesten zugiinglichen
Theile sind der Wurm, sowie die obere und hintere Fliche der
Seitenlappen; gelegentlich wurden jedoch, wie wir gleich sehen
werden, auch andere Gegenden erreicht.

Fig. 16,

Das Kleinhirn des Affen von oben und  Das Kleinhirn des Affen von links ge-
hinten geschen. 1. Pyramide des Wur- schen. 2. Declive. 3. Monticulus.
mes. 2. Declive monticuli (Abhang) ader 5. Floceulus,

hinterer Theil des Oberwurmes. 3. Mon-

ticulus (Berg) oder vorderer Theil des

Oberwurmes. 4. Hinterer oberer Lap-

pen (halbmondfBrmiger Lappen) der Klein-

hirnhemisphiive. Die Bedeutung der iibri-

gen Nummern ergibt sich aus dem Texte.

1. Wurmpyramide (Fig. 16, 1). Beide Augen wenden sich in
einer horizontalen Ebene nach rechts oder links, je nachdem die
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Elektroden rechts oder links an irgend einer Stelle der Pyramide
anfoesetzt werden.

2. Hinterer Theil des Oberwurmes (Declive monticuli, Fig.16,2).
Wenn die Elektroden gerade in der Mitte anfoesetzt werden: beide
Augen direct nach abwiirts.

a) Linke Seite des Declive (Fig. 16,a): beide Augen nach ab-
wiirts und links.

h) Rechte Seite des Declive (Fig. 16, b): beide Augen nach
abwiirts und rechts.

3. Vorderer Theil des Oberwurmes (monticulus, Fig. 16, 3).

a) In der Mittellinie: beide Aungen gerade nach oben,

b) Links: beide Aungen diagonal nach oben und links (ohne
Drehung).

¢) Rechts: beide Angen diagonal nach oben und rechts (ohne
Drehung).

4, Kleinhirnhemisphiire, halbmondformiger Lappen (Fig. 16, 4).

a) Links: beide Augen nach oben mit Drehung nach links.

) Rechts: beide Augen nach oben mit Drehung nach rechts.

Zahlreiche Experimente an den angegebenen Kleinhirntheilen
haben mit aufiallender Uebereinstimmung die gleichen Resultate,
wie sie eben beschriechen wurden, geliefert; in dem hinteren Theil
der Seitenlappen scheinen keine weiteren besonderen Centren
unterscheidbar zu scin.

Floceunlus (Fig. 17, 5). Bloss zweimal konnte ich, obne wei-
tere Complication, die Elektroden an diesem Theile erfolgreich
ansetzen : beide Aungen drehten sich um ihre sagittale Axe. Dabei
blieben die verticalen Meridiane der Augen parallel; die Drehung
geschah theils im Sinne der Uhrzeigerbewegung, theils in entgegen-
gesetzter Richtung, je nachdem die Elektroden auf dem Floceulus
verschoben wurden; doch war es nicht moglich, das Verhiltniss
zwischen Klektrodenstellung und Drehungsrichtung gentigend klar
zu legen.

Q. 38. Ausser diesen Bulbushewegungen wurden gleichzeitig
Bewegungen des Kopfes und der Glieder beobachtet.

In einer Anzahl von Versuchen wurde der Kopf genaun fixirt,
um die Bewegungen der Augen besser beobachten zu kinnen;
war aber der Kopf frei, so zeigte sich, dass die Drehung des
Kopfes in demselben Sinne wie die der Augen erfolgte.

o wurde beispielsweise bei Reizung des Monticulus neben
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der Bewegung beider Angen nach oben anch der Kopf nach riick-
wiirts gezogen. Gelegentlich kam es dabei anch zu einer Exten-
sion der Beine und zu krampfhaften Bewegungen in den Armen,
deren Charakter und Ausdehnung aber nicht genauer priicisirt
werden konnte.

Da iihnliche Erscheinungen auch bei Reizung der Vierhiigel
auftreten, so komnte man leicht zu der Annahme gefiihrt wer-
den, dass es sich hier um Stromesschleifen handle, welche die Vier-
hiigel erreichen; doch beweist uns die Erfahirung, wonach directe
oder indirecte Reizung der hinteren Vierhiigel, ansnahmslos ein
pliotzliches Schreien oder Geheul erzeugt, das Gegentheil. War
ich bei Reizung der vorderen Kleinhirnpartie zufillig den hin-
teren Vierhiigeln zu nahe gekommen, so konnte ich mich immer
davon iiberzeugen, dass dieser rasche Aufschrei ein ausgezeich-
netes Kriterinm fiir die Unterseheidung einer anf’s Kleinhirn lo-
ecalisirten Reizung von einer Miterregung der Vierhiigel abgibt.
Wir miissen demnach die Aufwiirtsbewegung der Augen, sowie
das Zuriickziehen des Kopfes als directe Folgeerscheinungen einer
Reizung der vorderen Wurmpartie ansechen.

Mit der Bewegung der Augen nach unten bei Reizung des
Declive monticuli verbindet sich eine entsprechende Bewegung des
Kopfes nach vorn oder unten. Werden in Folge Reizung des
oberen hinteren Kleinhirnlappens die Angen nach oben und anssen
(nach links oder rechts) bewegt, so geht zugleich der Kopf, ent-
sprechend der gereizten Seite, nach hinten und rechts oder links.

Die Bewegungen, welche sich an den Extremititen zeigen,
kommen, wenn das Kleinhirn einseitig gereizt wird, aut Seite der
Reizung zum Ausdruck; ihr plotzliches, krampfhaftes Auftreten
macht es jedoch schwer, gie genauer zu beschreiben. Aunsser den
angegebenen Erscheinungen bemerkt man bei Reizung des Klein-
hirnes auch eine Contraction der Pupillen und zwar besonders anf
derselben Seite mit der Reizung; an der gleichseitigen Pupille
lisst sich diese Verengerung auch noch einige Zeit, nachdem der
elektrische Strom unterbrochen wurde, erkennen.

Niemals bemerkte ich Krbrechen oder ein Symptom von
Seiten der Greschlechtsorgane, obwohl ich meine Aufimerksamkeit
gerade auf diese Punkte gerichtet hatte.

Es ist ferner bemerkenswerth, dass die im Vorstehenden be-
schrichenen Erscheinungen manchmal nicht augenblicklich nach
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dem Aufsetzen der Elektroden zur Beobachtung kommen, sondern
zuweilen erst nach Verlauf einer gewissen Zeit mit grosster Pri-
cision eintreten. Ich konnte mich nicht iiberzengen, ob dieses
verschiedene Verhalten mit dem Grade der Narcose oder etwa
mit dem erlittenen Shoek in irgend einem ursiichlichen Zusammen-
hange stelie; jedenfalls kann diese wechselnde Erregbarkeit des
Kleinhirnes den Gang der Untersuchung storen und leicht zu ganz
falschen Schliissen fiihren. Mitunter tritt nach dem Ansetzen der
Elektroden Nystagmus ein, welcher lLingere Zeit anhiilt, so dass
man, wollte man zu frih zur Reizung anderer Klemhirnstellen
iibergehen, ecombinirte Erscheinungen erhalten wiirde. Ich habe
meine eben beschriebenen Resultate durch sorgfiiltize Wieder-
holung der Versuche und bei Beobachtung der angedeuteten Vor-
sichtemassregeln erhalten. :

8. 39. Elektrische Reizung des Kleinhirnes an
Kaninchen.

Die folgenden Resultate habe ich in meiner oben eitirten Ar-
beit bereits mitgetheilt. Das Kleinhirn des Kaninchens zerfillt in
eine Anzahl von Lippchen, die schiirfer von einander getrennt sind,
als dies beim Affen oder beil anderen hoheren Thieren der Fall ist.

Fig. 18. Fig. 19.

Vordere Ansicht des khaninchenkleinhirnes.
E. Schnitt durch die Briicke.

Ich werde keineswegs eine homo-
loge Nomenclatur aunfzustellen versu-
chen, sondern nur mit Bezug auf die
nebenstehenden Figuren die je mach
der Lage der Elektroden wechselnden
Erscheinungen beschreiben.

Obere Fliche des Gross- und 1. Mittella ppen.

Kleinhirnes des Kaninchens. i Mha! AT
- a erer Theil (1): beide Augen
Die Bedeutung der Zahlen ist ) Ob f ): b )

aus dem Texte zu ersehen.  lhorizontal nach rechts gedreht.
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b) Mittlerer Theil (2) | beide Augen horizontal nach links
¢) Unterer Theil (3) } gedreht.

Es wiirde also hieraus hervorgehen, dass die verschiedenen
sagittalen Abtheilungen des Mittellappens beziiglich der Seite,
nach welcher sich die Augen bewegen, einen verschiedenen Ein-
fluss ausiiben. Beim Affen fanden wir diesen Unterschied an den
entsprechenden Stellen des Kleinhirnes nicht; die Bewegung der
Augen erfolgte vielmehr nach rechts oder nach links, je nachdem
die Elektroden rechts oder links anfgesetzt wurden. Es ist daher
moglich, dass beim Kaninchen eine geringe Verschiebung der
Elektroden aus der Mittellinie diese anscheinende Abweichung von
der fiir den Affen gefundenen Regel wenigstens zum Theil be-
dingt. Jedenfalls steht die Bewegung der Augen in einer hori-
zontalen Ebene fest.

2. Seitenlappen (links).

a) Oberes Liippchen (4): linkes Auge nach oben und innen,
rechtes Auge nach unten und aussen gedreht.

b) Mittleres Liippehen (5): linkes Auge nach oben und aussen,
rechtes Auge nach unten und innen gedreht.

¢) Unteres Lippchen (G): beide Augen drehen gich um ihre
sagittale Axe nach rechts.

d) Vorderes nnteres Lippchen (7). Aus einem einzigen Ver-
suche scheint hervorzugehen, dass die Augen sich in entgegen-
gesetzter Richtung, wie bei 6, bewegen.

e) Bei einer nicht genan anzugebenden Stellung der Elektro-
den (etwa 8) gingen (in einem einzigen Versuche) beide Augen
nach oben und oscillirten dann auf- und abwiirts,

Ausser diesen Bewegungen der Bulbi war auch ein Heraus-
treten derselben ans der Orbita und eine stirkere Wolbung der
Cornea, sowie ferner eine Erweiternng der Nasenlicher zu beob-
achten. Mitunter kam es auch zu Bewegungen der Extremitiiten
und Ohren auf gleicher Seite mit der Reizung.

In einigen Versuchen, welche ich an Ratten anstellte, konnte
ich nach Reizung des Kleinhirnes ehenfalls Bewegungen der Bulbi,
Glieder, Nagenfliigel und Ohren bemerken; doch stiess eine ge-
naunere Loealisation auf zu grosse Schwierigkeiten.
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§. 40. Elektrische Reizung des Kleinhirnes bei Hunden
und Katzen.

Aucli an Hunden und Katzen habe ich diese Versuche wieder-
holt; wenn sie anch hitufig erfolglos waren, so gaben die gelun-
genen Versuche doch im Wesentlichen iibereinstimmende Re-
sultate,

l*'ig. 20, Tig. 21.

Kleinhirn des Hundes von hinten und Hechte Seite des Kleinhirnes vom Hunde,

oben gesehen. 1. Wurmpyramide. 2. De- 5. Flocenlus.

clive. 3. Monticulus. 4. Hinterer oherer
Lappen der Kleinhirnhemisphére.

Hunde.

A. Mittellappen.

1. Pyramide (1, Fig. 20).

a) Links: beide Augen nach links.

b) Rechts: beide Angen nach rechts.

2. Declive des Oberwurmes (2, Fig. 20).

a) Mitte: beide Augen nach unten.

b) Links: beide Augen nach unten und links,

¢) Rechts: beide Angen nach unten und rechts.

B. Seitenlappen.

1. Oberes hinteres Lippehen rechts (4, Fig. 20): Beide Augen
rotiren nach aufwiirts und rechts; von den verschiedenen Punkten
dieses Lippchens aus ist immer der gleiche Effect zn erlangen.

2. Floeculus rechts (5, Fig. 21): Drehung beider Augen um
ihre sagittale Axe, nach rechts oder links, je nach der wechseln-
den nicht genauer zu priicisirenden Stellung der Elektroden.

Auch beim Hunde erfoleten auf Reizung des Kleinhirnes
Bewegungen der Glieder, Nasenfliigel und Ohren.

Ferrier, die Functionen des Gehirnes,

oo
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Katzen.

# T - L] i . = T
Diese Versuche stimmen mit den eben angefiihrten im We-

sentlichen iiberein.
Fig. 22.

Hintere obere Fliche des Kleinhirnes  Linke Seite des Kleinhirnes der Katze.
einer Katze. 1. S-firmig gekriimmte 5. Flockengerend.
Pyramide. 2. Declive. 3. Monticulus.

4. Hinterer oberer Hemisphirenlappen.

A. Mittellappen.

1. Pyramide (S-férmig gekriimmt) (1 a u. 1b, Fig. 22),
a) Rechte Curve (1a): beide Augen nach rechts.

b) Linke Curve (1b): beide Angen nach links.

2. Declive (2, Fig. 22).

a) Mitte: beide Augen nach unten.

b) Links: beide Angen nach unten und links.

¢) Rechts: beide Augen nach unten und rechts.

B. Seitenlappen.

Verschiedene Punkte des hinteren oberen Liippchens.

a) Links: beide Augen nach oben und links.

b) Rechts: beide Augen nach oben und rechts, _

Ausserdem wurden bei Reizung der linken Kleinhirnhiilfte
neben einer Contraction der linken Pupille zugleich Bewegungen
der linken Extremititen beobachtet. DBewegungen des Kopfes
konnten nicht constatirt werden.

Die bedeutenden Schwierigkeiten, mit welchen bei Hunden
und Katzen die vollstindige Freilegung des Kleinhirnes wegen
der Niihe der grossen Sinus verbunden ist, machen die Gewin-
nung verlisslicher Resultate an anderen Stellen des Kleinhirnes
unmdaglich,
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Wenn die Ergebnisse der Untersuchung an Hunden und
Katzen auch unvollstindig sind, so geniigen sie doch, die ana-
loge physiologische Leistung des Kleinhirnes bei diesen Thieren,
sowie bei den eingehender und hitnfiger untersuchten Affen und
Kaninchen, klar zu legen.

§. 41. Kleinhirnreizung an Tauben und Karpfen.

Des Vergleiches wegen wurden auch einige Versuche an
Vogeln und Fischen angestellt.

Tauben.

Reizung des Kleinhirnes an Tauben hat keine Bewegungen
des Bulbus zur Folge, allein der Kopf® wird, je nach der Lage der

Fig. 24. Elektroden (rechts oderlinks), nach riickwiirts
\ und nach derselben Seite hin geworfen; Liiufig
wird auch der Fligel derselben Seite ausge-
breitet und das Bein heraufgezogen.

Karpfen.

Bei Reizung der rechten Seite wird das
gleichseitige Auge nach vorne geschnellt, der

Schweif nach rechts gebogen, die Flossen wer-

Gehirn einer Taube,  denansgebreitet. Relzung links hat die gleichen
A. Grosshirn. B. Lol

i e Erscheinungen an der linken Korperhiilfte zur
optici. C. Kleinhirn.

Folge, wihrend bei Reizung in der Mittellinie
beide Augen kriftiz nach vorwiirts bewegt werden, der Schweif
dem Kopfe genihert wird und die Flossen sich ausbreiten — ein
Zustand von Opisthotonus.

Fig. 25. 3. 42. Die Versuche am Kleinhirne der Siuge-
thiere sind im Stande, Aufklirung iiber gewisse
Erscheinungen zu verschaffen, welche wir hilufig bei
Erkrankungen oder Verletzungen des Kleinhirnes
beobachten; sie machen uns unter anderem das
Auftreten des Nystagmns oder verschiedener De-
viationen der Augen neben den Gleichgewichtssto-
i s rungen begréiflich.  Sie erbalten ausserdem noch

Karpfen. eine wesentliche Bestitigung durch die Erscheinun-
A. Grosshirn.
B. Lobi optici. : : : :
C. Kleinhirn.  ein galvanischer Strom transversal in der Gegend

o

gen, welche wir beim Menschen beobachten, wenn
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des Kleinhirnes den Schiidel durchstromt. Diese Erscheinungen
wurden zuerst von Purkinjel) beschrieben und in neuerer Zeit
durch Hitzig?) einer eingehenden Untersuchung unterzogen.
Wenn ein galvanischer Strom von miissiger Intensitit durch den
Schiidel geleitet wird, indem man die Pole einer Batterie in die
fossae mastoideae gerade hinter den Ohren legt, so empfindet
das Individuum ein Schwindelgefiihl, bei welechem das Verhiilt-
niss seines IKorpers zu den mingebenden Objecten scheinbar oder
thatsiichlich gestort ist, oder aber die iiusseren Objecte ihr rium-
liches Verhiiltniss zu dem Korper zu iindern scheinen. Die Rich-
tung, in welcher das Gleichgewicht gestort wird oder in welcher
die fiusseren Objecte sich zu bewegen scheinen, hiingt von der Rich-
tung des galvanischen Stromes ab. Wird der positive Pol, die
Anode, in die rechte fossa mastoidea gelegt, und der negative, die
Kathode, in die linke, wird also der Strom von rechts nach links
durchgeleitet, so sinken der Kopf und der Korper in dem Augen-
blicke, in welchem der Strom geschlossen wird, plotzlich gegen
die Anode, wiihrend die fiusseren Ohjecte sich nach links zu drehen
scheinen. Die Richtung, in welcher die fusseren Objecte sich
drehen, wurde von Purkinje mit der Drehung eines dem Ge-
sichte parallelen, aufrechten Rades verglichen, welches von der
Seite der Anode nach der Kathodenseite kreist. Waren die Augen
geschlossen, so wurde die anscheinende Bewegung auf das Indivi-
duum selbst iibertragen, so dass es das Gefiihl hatte, als wiirde
es plotzlich von rechts nach links gedreht, oder als ob ihm seine
Basis plotzlich auf der linken Seite weggezogen wirde. Die Rich-
tung dieser Erscheinungen ist eine umgekehrte, wenn der posi-
tive Pol links und der negative rechts angelegt werden, oder
wenn man bei der ersten Elektrodenstellung den Strom nicht
schliesst, sondern unterbricht. Hitzig hat gesehen, dass wenn
sich der Kopt gegen die Anode hewegt, die Augen in demselben
Sinne ihre Stellung verindern und hiinfig in zitternde Bewegung,
Nystagmus, gerathen. Diese Deviation der Bulbi ist eine Combi-
nation von lateraler und rotatorischer Angenbewegung,

Wenn wir nun die objectiven Erscheinungen eines auf die
angegebene Weise durch den Kopf geleiteten galvanischen Stromes
von den rein subjectiven Symptomen trennen, so sehen wir in der

1) Purkinje, Rust's Magazin, 1827.

“) Hitzig, Untersuchungen iiber das Gehirn, 8. 196,

-
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Neigung des Kopfes und der Angen gegen die Seite der Anode
hin bei Schliessung des Stromes wesentlich die niimlichen Wir-
kungen wie nach directer Application der Elektroden auf diese
Seite des Kleinhirnes, wobei ja, wie die fritheren Experimente ge-
zeigt haben, Kopf und Bulbi nach der gleichen Seite hin hewegt
und gleichzeitie bis zu einem gewissen Grade gedreht werden.
Dies gibt uns ein Recht, jene Erscheinungen durch eine. Reizung
des Kleinhirnes anf Seite der Anode zu erklirven, um so mehr, als
Hitzig bei seinen Versuchen iiber die galvanische Erregbarkeit
des Grosshirnes die Anode besonders wirksam fand. Damit stehen
auch die Gesetze des Elektrotonus in Einklang, nach welchen bei
Oeffnung des Stromes die Reizverhiilinisse die numgekehrten als
bei Schliessung sind; es wird bei der Stromunterbrechung nun
auf’ Seite der Kathode die grossere Wirkung eintreten, und daher
die andere Kleinhirnhiilfte gereizt, so dass sich Augen und Kopf
ach der anderen Seite hin bewegen,

Aussger diesen rein objeetiven Symptomen bemerken wir aber
auch gewlsse Bewusstseinsvorgiinge, die bel Erledigung der Frage
nach dem Wesen des im Kleinhirn localisirten Coordinations-
vorganges nicht zu iberschen sind; wir diirfen aber diese Bewusst-
seinsvorgiimge nur als Begleiterscheinungen, nicht als wesent-
liche Factoren einer Kleinhirnthitickeit ansehen. Die Thatsache,
dass Ablation der Grosshirnhemisphiiren das Bewusstsein und die
Willensthiitickeit vernichtet, wiihrend die Function der Gleich-
gewichtserhaltung ungetriibt bleibt, lehrt uns, dass die Vermitt-
lung zwischen Sinneseindriicken und gewissen motorischen Acten,
wie dies im Kleinhirne stattlindet, ein vom Bewusstsein unabhiin-
giger Vorgang ist. s scheint mir demgemiiss vollkommen falsch
zn sein, wenn man die oben beschriebenen ohjectiven Erschei-
nungen durch Bewusstseinsvorgiinge, wie Schwindelgefithl, oder
Gefiihl, als ob die unterstitzende Basis von einer Seite zur an-
deren unter dem Korper weggezogen wirde, zu erkliiren ver-
saucht. Die subjectiven Phinomene begleiten die objeetiven bloss,
und hiingen nicht mit der Thiitigkeit des Kleinhirnes, sondern aus-
schliesslich mit der des Grosshirnes zusammen, gerade so wie Re-
flexactionen unter Mitwirkung des Bewusstseins vor sich gehen
kinnen, ohne dass dieses selbst einen Theil des Reflexmechanis-
mus darstellt. Wenn wir diesen Gesichtspunkt festhalten, werden
wir das Verhiiltniss zwischen den objectiven und den subjectiven
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Erscheinungen der Kleinhirnreizung besser feststellen kénnen. So-
bald Kopf und Augen sich nach der Seite der Anode hin wenden,
scheinen sich die fusseren Objecte nach der entgegengesetzten
Richtung hin zu bewegen. DBei geschlossenen Augen hingegen
hat die Person das Gefiihl, 3ls ob sie in derselben Richtung ge-
dreht wiirde, in welcher bei offenen Augen die Scheinbewegung
der idusseren Obhjecte stattlindet. Die Scheinbewegung nach links
filllt, wie Hitzig deutlich nachgewiesen hat, mit der Bewegung
der Augen nach rechts zusammen, sobald die Anode in der rech-
ten fossa mastoidea angebracht und der Strom geschlossen wird.
Es ist dies dieselbe Scheinbewegung, als wenn die Aungen plotz-
lich nach rechts abgewendet werden. Fixiren wir einen Gegen-
stand mit dem rechten Auge und driicken dieses von seiner in-
neren Seite her gegen rechts, so scheint das Object sich nach
links zu verschieben. In der gleichen Weise fithrt der Gegen-
stand eine Scheinbewegung nach rechts aus, wenn der Bulbus
nach links hin gedriickt wird; ebenso scheint sich das Object nach
oben oder nach unten zu bewegen, je nachdem der Augapfel hinab
oder hinauf gedriickt wird.

Wenn ferner der Korper rasch um seine verticale Axe von
rechts nach links gedreht wird, so fithren die iiusseren Objecte
Scheinbewegungen von links nach rechts aus, und zwar danern die-
selben auch nach dem Aufhoren der Drehung noch einige Zeit fort
in Folge des Beharrens der Gesichtseindriicke. Bei solchen Sehein-
bewegungen der dusseren Objecte tritt ein Gefiibl von Schwindel,
von Unsicherheit ein; die compensatorische Leistung, um das
Gleichgewicht aufrecht zu erhalten, besteht, wenn die Drehung
nach links statt hat, in der Neigung des Kopfes und des Kor-
pers nach rechts und in der Deviation der Augen nach rechts,
gleichsam um die Objecte nicht ans dem Gesichtsfelde zu ver-
lieren. Eine absichtliche, bewusste Bewegung der Augen nach
rechts, wenn der Kirper nach links gedreht wurde, geniigt, um die
Scheinbewegung der Gegenstiinde, welche nach Aufhoren der
Drehung noch fortdauert, zu unterdriicken,

Aus diesen Thatsachen scheint hervorzugehen, dass die Er-
scheinungen, welche wir bei Reizung der rechten Kleinhirnhiilfte
heobachten, eine natiirliche compensatorische Thittigkeit darstel-
len, die hervorgeht aus dem Gefiihle, von rechts nach links ge-
dreht zu werden; dies wird noeh dadurch wahrscheinlicher ge-
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macht, dass diese scheinbare Drehung nach links die einzige Em-
plindung ist, welehe auch bei geschlossenen Augen und selbst dann
noch zu Stande kommt, wenn der Korper in der That nach rechts
geneigt ist.

Wir konnen daher sagen, dass die rechte IHiilfte des Klein-
hirnes ein Coordinationsorgan fiir jenen Muskelmechanismus dar-
stellt, welcher einer Storung des Gleichgewichtes nach der ent-
gegengesetzten Seite hin vorbeugt, und dass eben zu diesem
Zwecke Bewegungen des Kopfes, der Augen und der Extremitiiten
an der rechten Seite nothwendig sind. Diese Bewegungen erfolgen
demnach auch ber directer Reizung des genannten Kleinhirn-
theiles selst. Ebenso konnen die Bewegungen, welche wir bei
Reizung des vorderen Wurmtheiles auftreten sahen, nimlich Riick-
wiirtszichen des Kopfes, Ausstrecken des Rumpfes und der Glie-
der, sowie Aufwiirtsbewegung der Augen, als eine natiirliche
compensatoriiche Anstrengung angesehen werden, um einer schein-
baren Drehung nach vorwiirts um eine horizontale Axe entgegen-
zuwirken. Wrx diirfen daher annehmen, dass die subjective Seite
dieses objectiven Phiinomenes in dem Gefiithle besteht, als wiirde
man wie ein Red um eine horizontale Axe von hinten nach vorne
gedreht. Die Vorwiirtsbewegung des Kopfes und die Abwiirts-
bewegung der Aigen beil Reizung des hinteren Wurmabschnittes
sind in der gleiclen Weise die compensatorischen oder antagoni-
stischen Actionen fiir eine Storung des Gleichgewichtes in der
entgegengesetzten Richtung, d. h. von vorne nach rickwiirts. In
diesem Falle muss das Gefiihl bestehen wie ein Rad um eine
horizontale Axe vonvorne nach hinten gedreht zu werden,

Das Kleinhirn scheint demnach ans einer Anzahl differenter
Centren zu bestehen, welche in gemeinsamer Thitigkeit die ver-
schiedenen zur Erhdtung des Gleichgewichtes nothwendigen
Muskelbewegungen repuliren. Jeder Versuch, das Gleichgewicht
um eine horizontale, verticale oder sonst eine Axe zu verriicken,
wirkt als ein Reiz fiir diese speciellen Centren, welcher die anta-
gonistischen, compensatorischen Actionen anregt.

Jede active Muskelhiitigkeit muss das Korpergleichgewicht
mehr oder minder storen, so dass wir auf Grundlage unserer Hy-
pothese erwarten diiten, das Kleinhirn bei verschiedenen Thieren
im Verhiiltniss zur Mannigfaltigkeit der Muskelleistungen, deren
sie filig sind, ausgelildet zu finden.
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Die Thatsachen der vergleichenden Anatomie bestiitigen nach
Owen ein solches Verhiiltniss. Wir miissen ferner erwarten, dass
eine Verletzung, welche die functionelle Thiitigkeit einer der be-
sonderen cerebellaren Centren vernichtet, sich in einer Storung
des Gleichgewichtes nach der entgegengesetzten Seite hin bemerk-
bar macht. Dies steht anch mit den Thatsachen des Experimentes
in Uebereinstimmung. Wir haben gesehen, dass eine Reizung
des vorderen Theiles des Oberwurmes eine Muskelthiitigieit her-
vorruft, welche geeignet ist, einem Falle nach vorwiirts entgegen-
zuwirken; daher zeigt sich bei Zerstorung dieses Theiles eine
Tendenz nach vorne zu fallen. Wir schen hier einerseits den
negativen Effect, bedingt durch die Ausschliessung eines dieser
Centren, und andrerseits den positiven Effect, welchea die anta-
gonistischen unverletzten Centren ausiiben. In der gleichen Weise
wird durch Reizung des hinteren Theileg des Oberwurmes einem
Falle nach riickwiirts vorgebengt, wiihrend Zerstorung dieses Thei-
les sich gerade durch die Tendenz nach rickwiins zu stiirzen
manifestirt, ¥

Die Seitenlappen des Kleinhirnes enthalten Caatren fitr com-
pheirte Muskelleistungen, als Compensation fiir lajerale, sowie fiir
diagonale und rotatorische Verschiebungen des Korpers nach der
entgegengesetzten Seite hin. Dem entsprechenl haben wir bei
Verletzungen der Seitenlappen Gleichgewichtsstirungen gefunden,
entweder lateral nach der entgegengesetzten Sate, oder als Com-
binationen einer lateralen und rotatorischen Brwegung unter der
Form von Rollbewegungen nach der verletzien Seite hin.  Die
Folgen einer Verletzung der Seitenlappen desKleinhirnes kénnen
daher verschiedenartig sein, woraus wir wis manche von den
einander widerstreitenden Resultaten, welcie die einzelnen Ex-
perimentatoren erhalten haben, erkliren komen.

§ 43. Der Mechanismus der vom Kleirhirne geleisteten Coor-
dination ist vollstiindig unabhiingig von cer Bewnsstseinsthiitio-
keit, vom Willen, und ist demnach ein Beispiel einer dsthetiko-
kinetischen Leistung.  Wenn wir nun thesretisch bei allen Thieren
und praktisch bei vielen, ohne Beeintriichtizung des Gleichgewichts-
mechanismus, Bewusstsein und Willen durch Entfernung des Gross-
hirnes ausschliessen kinnen, so ist doch in normalen Zustande
die Thiitigkeit des Ileinhirnes mit der des Grosshirnes associirt
und diese gemeinsame Thiitigkeit kann nns “iele Thatsachen erklii-
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ren, welehe mit der iiber die Funetion des Kleinhirnes im Ganzen
und seiner einzelnen Theile von uns ausgesprochenen Ansicht im
Widerspruche zu stehen scheinen,

Die Storung des Gleichgewichtes nach der einen oder der
anderen Seite hin regt nicht nur in reflectorischer Weise eine
Reihe von compensatorischen Muskelleistungen an, sondern es
werden dadurch auch gewisse bewusste Anstrengungen von iihn-
licher antagonistischer oder compensatorischer Natar hervorgerufen,
Bei der Gefahr vorwiirts zu fallen, gerathen also gewisse Muskeln,
wodurch der Korper nach rickwirts gezogen wird, nicht allein
reflectorisch in Thiitigkeit, sondern wir werden auch absichtlich
und bewusst in derselben Weise passende Anstrengungen machen.
Dieselben Bewegungscombinationen, welche vom Kleinhirne aus
angeregt werden, stehen also auch unter der Controle des Willens
und konnen unabhiingig vom Kleinhirne durch die Thiitigkeit der
Grosshirnhemisphiren hervorgebracht werden.

Verletzungen des Kleinhirnes verursachen daher, obwol
dadurch der zur Ervhaltung des Gleichgewichtes nothwendige Me-
chanismus gestort wird, keine Lihmung der bei dieser Thitigkeit
betheiligten Muskeln.  Dies ist eine fusserst wichtige Thatsache,
welche, wenn sie auch von Manchen angezweifelt wird, dennoch
experimentell ginzlich ausser Frage gestellt ist. Wiihrend des
wildesten Stiirzens und Rollens der Tauben oder anderer Thiere,
deren Kleinhirn zerstort worden war, ist kein Zeichen von Muskel-
Lihmung zu erkennen. Ich habe das Muskelsystem von Affen ge-
nan untersucht, bei welchen in Folge einer Kleinbirnverletzung so
betrichtliche Gleichgewichtsstorungen vorhanden waren, dass Orts-
bewegung unmoglich war, und habe die Bewegungen des Kopfes,
des Rumpfes und der Glieder in der liegenden Stellung vollkom-
men freil ansfithrbar getunden. Die Thatsachen, aus welchen man
auf eine gekreunzte Lihmung bei Kleinhirnlisionen geschlossen
hat, bediirfen vielmehr einer ganz anderen Erklirung. Man hat
allerdings hiufig Tumoren oder apoplectische Ergiisse in einer
Kleinhirnhalbkugel mit Hemiplegie der anderen Korperhilfte
beobachtet, doch ist eine solche Libmune

=

wie dies Vulpian
ganz richtig bemerkt, nur das Resultat einer Compression der in
der Briicke und Medulla oblongata verlaufenden Bahnen und nicht
die Folge einer Verletzung des Kleinhirnes selbst. Da die eben
genannten Bahnen sich im verlingerten Marke kreuzen, so wird
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sich eine derartige Compression in Folge eines Kleinhirntumors
durch Lihmung der entgegengesetzten Korperhiilfte fiussern.

Solchie Kleinhirnlisionen hingegen, welche keinen Druck anf
die darunter ]iegmnlun Organe ausiiben, verursachen auch keine
gekreuzte Hemiplegie. Die Seitenlappen des Kleinhirnes coordi-
niren die Muskelbewegungen derselben Korperseite; da sie aber
nur durch Reflexreize in Action versetzt werden, so wird durch
eine Kleinhirnverletzung auch nur diese reflectorische Coordination
aufgehoben, was von einer Lihmung der Willensbewegung wesent-
lich zn unterscheiden ist. Die Erscheinungen sind, wie wir sie
immer benennen mogen, direct und nicht gekreuzt.

Indem ich die Folgen ciner Kleinhirnlision als Lihmung eines
eigenthiimlichen, reflectorisch wirkenden Mechanismus bezeichne,
so folgere ich darans noch nicht die Lihmung der Reflexthiitig-
keit iiberhaupt. FEine Reflexlihmung, welche dureh eine Riicken-
markslision bedingt ist, muss nothwendiger Weise auch mit einer
Lihmung der Willensbewegungen verbunden sein, indem ja dabei
die Leitung von den Hemisphiiren her unterbrochen wird. Es
wurde aber bereits erwiihnt, dass dieselben Muskelleistungen,
welche im Kleinhirne fir die Erhaltung des Gleichgewichtes coor-
dinirt werden, auch willkiirlich durch Vermittlung des Grosshirnes
ausfithrbar sind. Wenn demnach die Kleinhirnliisionen den fiir
die Gleichgewichtserhaltung nothwendigen regulatorischen Appa-
rat ausser Wirksamkeit sctzen, so kinnen sie gleichwohl nicht,
die Willensbewegung in denselben Muskeln aufheben, wie ja um-
gekehrt bei Entfernung des Grosshirnes Lihmung jeder Willens-
bewegung neben unbeeintrichtigter Kleinhirncoordination besteht.
Wenn wir diese nothwendige Unterscheidung festhalten, so kénnen
wir begreifen, wie umschriebene Kleinhirnerkrankungen bloss
voritbergehiende Erscheinungen hervorrufen, und wie auch bei
giinzlicher Zerstorung des Kleinhirnes die meisten Symptome
schliesslich wieder schwinden kiénnen,

Gleich nach der Verletzung des Kleinhirnes sind die Gleich-
gewichtsstorungen am auffallendsten, was sich aus der plotzlichen
Beeintrichtigung des fiir die Erhaltung des Gleichgewichtes be-
stimmten, selbstthiiticen Mechanismus leicht erkliiven lisst. Nach-
dem aber das Thier im Stande ist, mit Hiillfe des Bewnusstseins die
Miingel dieses Mechanismus nach und nach auszugleichen, so wird
im Laufe der Zeit eine vom Willen des Thieres abhiingige. Com-
pensation ermoglicht, welche ithm gestattet, das Gleichgewicht,
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wenn auch vielleicht mit geringerer Sicherheit als frither, aufrecht
zu erbalten.

Je ausgedehnter die Verletzung war, um so betriichtlicher
wird die Storung des Gleichgewichtsmechanismus sein, und um so
schwieriger wird es, mittelst bewnsster Anstrengungen die fiir die
Erhaltung des Gleichgewichtes nothwendigen Muskelactionen vor-
zunchmen. Die Gleichgewichtsstorungen werden daher entspre-
chend lLinger andauern, und erst nach einer sehr betriichtlichen
Zeit wird der frither unwillkiivlich arbeitende Apparat durch die
Willensthiitigkeit ersetzt sein; damit aber dieser Ersatz iiberhaupt
stattfinden kionne, muss die Autfmerksamkeit des Thieres nothwen-
dig immer darauf gerichtet sein, den Storungen des Korpergleich-
gewichtes vorzubeugen, so dass durch diese fortwiihrenden verschie-
denen Muskelanstrengungen schliesslich die Kriifte des Thieres
sehr in Anspruch genommen und nach einiger Zeit starke Ermii-
dung und Erschoptung erzeugt werden. Dies war in der That
bei einer von Weir-Mitchell beobachteten Taube der Fall,
welche trotz ausgedehnter Verletzung des Kleinhirnes nach meh-
reren Monaten allerdings die Sicherheit ihrer Bewegungen wieder
gewonnen hatte, aber durch jede Muskelthiitigkeit sehr leicht er-
miidete ; auf diese Erfahrung eriindete er seine Theorie, dass das
Kleinhirn eine Krattquelle fiir die iibrigen Nervencentren darstelle.
Das Kleinhirn kann allerdings insofern als eine Kraftquelle fiir die
hioheren Gehirncentra angeschen werden, als es die Arbeit der
letzteren hiiufig, wie z. B. bei der Gleichgewichiserhaltung, iiber-
fliissig macht; die wahre Ursache der Ermiidung bei unserer Taube
liegt aber nicht in dem Verluste eines hypothetischen, fortwih-
rend Kraft ausstromenden Reservoirs, sondern in der andauernd
angespannten Aufmerksamkeit, in den unausgesetzten bewussten
Anstrengungen,

Wenn es uns gelinge, Gross- und Kleinhirn einer Taube zu
entfernen und das Thier am Leben zu erhalten, so kinnten wir mit
Sicherheit voranssagen, dass das Vermogen der Equilibration nie-
mals wieder hergestellt wird.

Auf diese Weise kinnen wir es uns auch erkliren, wie manche
Fille von Kleinhirnerkrankungen mit nur geringen oder mit gar
keinen Gleiechgewichtsstorungen verlanfen. Eine nur langsam fort-
schreitende Erkrankung bietet die giinstigsten Bedingungen fiir
den Krsatz des zun Grunde gehenden, sich selbst regulirenden
Apparates durch eine Bewusstseinsthiitickeit. Es ist dabei iimmer-
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hin noch fraglich, wie weit beim Menschen ein solcher Ersatz
stattfinden kannj ein gewisser Mangel an Sicherheit und Kraft der
Bewegungen und eine fortgesetzte Tendenz zun schwanken oder
zu fallen, 1st bei Erkrankungen des Kleinhirnes in der Regel zu
beobachten.

§. 44. Wir haben an einer friitheren Stelle (Cap. 4) nach-
rewiesen, dass die Erhaltung des Korpergleichgewichtes ein Bei-
spiel einer adaptiven iisthetiko-kinetischen Action darstellt, welche
dadurch zu Stande kommt, dass gewisse centripetale Eindriicke
im Centralorgan hestimmte motorische Leistungen auslosen. Wir
haben auch geschen, dass die centripetalen Factoren dieses Ap-
parates dreifacher Art sind: die tactilen, die optischen und die
ampulliren Eindriicke, und dass Stérungen an irgend einer Stelle
im Verlaufe dieses centripetalen Systemes auftillige Gleichgewichts-
storungen nach sich ziehen. Die erwiihnten Versuche iitber das
Kleinhirn rechtfertigen den Schluss, dass es das Centralorgan fir
den in Rede stehenden Uebertragungsact sei. Diese Ansieht findet
noch eine Bestitigung durch eine Vergleichung der Gleichge-
wichtsstorungen, welche bei Kleinhirnerkrankungen auftreten, mit
denen, welche die krankhaften P’rocesse an dem zufiithrenden Ap-
parate begleiten, als auch nicht weniger dureh die anatomischen
Verhiiltnisse des Kleinhirnes.

Die centripetalen Eindriicke, welche dem Kleinhirne zugefiihrt
werden und seine Thiitigkeit anregen, kinnen wir im Gegensatze
zu psychischen Processen als rein physische Vorgiinge ansehen,
und obschon unter normalen Verliiltnissen das Bewusstsein
auch bei den Vorgingen im Kleinlirne mitwirkt, so ist es doch
dabeil keineswegs wesentlich.  Wir diirfen ‘daher aunch nicht er-
warten, dass Erkrankungen oder Verletzungen dieses Organes
irgend eine Storung der tactilen Gesichts- oder Gehirswahrneh-
mungen im engeren Sinne hervorrufen werden, wenn auch eine
directe Verbindung dieser Nerven mit dem Kleinhirne anatomisch
nachweishar erscheint. Hinsichtlich dieses Punktes bestehen aller-
dings bedeutende Meinungsverschiedenheiten, in die wir etwas
nither eingehen miissen.

Das Kleinhirn wurde einst als sensorium conmune oder als
gemeinsames Centrum der Empfindungen angesehen.  Diese An-
gicht wurzelte hauptsiichlich in der anatomischen Anschauung,
dass die Hinterstriinge des Riickenmarkes direct in die- corpora
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restiformia, in die untéren Kleinhirnschenkel (5, Fig. 3) iiber-
gehen,  Spiter wurde diese Continuitit von Vielen gelengnet,
doch haben es die neneren Untersuchungen von Meynert wahr-
scheinlich gemacht, dass die corpora restiformia allerdings die
Fortsetzung der Hinterstringe, aber in gekreuzter Weise dar-
stellen.  Wiirde man die IHinterstringe als die Leitungsbalhnen
fiir die tactilen Empfindungen ansehen, so hiitte die Ansicht, dass
das Kleinhirn ein Centralorgan fiir die Tastempfindungen sei, ihre
Berechtigung.  Allein wir haben gesehen, dass gerade die neuesten
Untersuchungen iiber die Leistungen des Riickenmarkes diese
Ansicht von den Funetionen der Hinterstriimge nicht nnterstiitzen,
indem nach Durchschneidung dieser Bahnen die Empfindlichkeit
nicht verloren geht. Brown-Séquard hat auch gezeigt, dass
Durchschneidung der stricktormigen Korper keinen Verlust der
tactilen Empfindlichkeit nach sich zieht. IHalten wir diese That-
sachen der Experimentalphysiologie mit denen der menschlichen
Pathologie znsammen, so kinnen wir mit grosster Sicherheit die
Ansicht, dass Verletzungen des Kleinhirnes den Verlust der tae-
tilen Empfindungen nach sich ziehen, zuriickweisen. Flourens,
Vulpian und Andere haben an Thieren, denen das Kleinhirn
entfernt worden war, keine Spur von eutaner Aniisthesie bemerken
kinnen, und meine eigenen Versuche an Affen stehen damit in
vollstiindiger Uebereinstimmung. Selbst bei betriichtlichen Ver-
letzungen des Kleinhirnes bleibt die Hautempfindlichkeit intact.

Lussana hat die Theorie anfgestellt, dass Verletzungen des
Kleinhirnes den Muskelsinn vernichten, und fihrt die Gleich-
gewichtsstorungen auf diesen Umstand zuriick. Doch steht diese
Hypothese weder im Einklange mit den klinischen Erfahrungen,
noch wird sie durch das Experiment unterstiitzi. Bein Men-
schen finden wir Storungen des Muskelsinnes niemals, ohne dass
auch gleichzeitie andere Formen von tactiler Aniisthesie vor-
handen wiiren. Es ist allerdings sebr schwer, fiir das Vorhanden-
sein des Muskelsinnes bei den meisten Thieren, wie sie sewihn-
lich fiir das Experiment verwendet werden, einen Beweis zu fin-
den; doch habe ich Aften beobachtet, welche, in Folge einer Ver-
letzung des Kleinhirnes unfihig, ihr Gleichgewicht zn erhalten,
dennoch mit derselben Kraft und Sicherheit, wie friher, Gegen-
stiinde ergreifen und festhalten konnten: Handlungen, welche mit
dem Verluste der Haut- oder Muskelempfindlichkeit ganz unver-
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einbar sind. Die klinischen Erfahrungen fiihren zu demselben
Schlusse. Diese Thatsachen beweisen iibrigens nichts gegen die
Annahme, dass das Kleinhirn vermittelst der corpora restiformia
mit gewissen fiir die Erhaltung des Gleichgewichtes nothwendigen
tactilen Eindriicken in Verbindung gesetzt sei.

8. 45. Der Gehornerv steht, wie dies Loekhart-Clarke und
Meynert gezeigt haben, durch Vermitteluong der strickformigen
Karper in directer Verbindung mit dem Kleinhirne. Die Ansicht
von Meynert, dass die gesammten Wurzeln des &ehdrnerven
zuniichst in das Kleinhirn eintreten und nur indireet, vielleicht
durch die oberen Kleinhirnschenkel oder durch das vordere Mark-
segel, mit dem Grosshirne in Verbindung gebracht seien, ist aber
augenscheinlich unhaltbar. Denn wir werden spiiter eine beson-
dere Region des Grosshirnes kennen lernen, deren Zerstorung den
Gehorsinn vernichtet (§. 66), und wissen auch, dass bei Thieren,
denen das Kleinhirn zerstért worden war, derGehdrsinn nicht ge-
litten hat. In demselben Sinne sprechen auch die klinischen Er-
fahrungen; denn nichts ist seltener, als Storungen des Gehirs bei
Kleinhirnerkrankungen, ja sie treten eben nur dann auf, wenn der
Gehdrnerv durch die Erkrankung dirvect ergriffen erscheint. Wir
haben aber die grosse Bedeutung der ampulliren Eindriicke fiir
den Gleichgewichtsmechanismus kennen gelernt, und diese anato-
mische Verbindung des Gehirnerven mit dem Kleinhirne ist uns
eine neue Stiitze fiir die Ansicht, dass das Kleinhirn das Central-
organ fiir die Gleichgewichtserhaltung sei.

Eine bemerkenswerthe Uebereinstimmung finden wir auch zwi-
schen den Erscheinungen nach Verletzung der Bogengiinge und
denen, welche auf Zerstorung oder Entfernung gewisser Theile des
Kleinhirnes erfolgen. Verletzung des oberen verticalen Bogen-
ganges bewirkt eine Stérung des Gleichgewichtes nach vorn um
eine horizontale Axe, gerade so wie bel Zerstorung des vorderen
Theiles des Oberwurmes. Ebenso entsprechen sich die Ersehei-
nungen (Bewegung nach riickwiirts nm eine horizontale Axe) bei
Verletzung des hinteren verticalen Bogenganges und der des hin-
teren Theiles des Kleinhirnlappens; wir finden endlich dieselben
lateralen oder rotatorischen Bewegungen um eine verticale Axe bei
Verletzung der horizontalen Candile und der Kleinhirnseitenlappen.

Wir haben friither gesehen, dass Drehung nach riickwiirts um
eine horizontale Axe zusammenfillt mit Drucksteigerung in den
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Ampullen der oberen verticalen Bogengiinge und mit verminderter
Spannung in den Ampullen der unteren verticalen Bogengiinge.
Drehung nach vorn um eine horizontale Axe bringt die entgegen-
gesetzten Spannungsverinderungen hervor: Drucksteigernng in
den Ampullen der hinteren verticalen, Druckverminderung in den
Ampullen der oberen verticalen Bogengiinge. Bei seitlicher Drehung
um eine verticale Axe nimmt die Spannung in der Ampulle des
horizontalen Bogenganges jener Seite zu, von welcher die Drehung
ansgeht, also in der linken Ampulle, wenn die Drehung nach rechts
erfolgt, wobei in der correspondirenden Ampulle der anderen Seite
der Druck natiirlich abnimmt.

Wir kinnen nun annehmen, dass unter normalen Verhilt-
nissen diese Druckschwankungen in den symmetrischen Ampullen
einander das Gleichgewicht halten so dassdie Abnahme des Druckes,
welehe bei einer lateralen Verschiebung des Gleichgewichtes gegen
rechts hin eintritt, eleichzeitig als ein Reiz fiir die antagonistischen
oder compensatorischen Centren der linken Seite wirkt. In der-
selben Weise wird die verminderte Spannung in der hinteren
verticalen Ampulle bei einer Storung des Gleichgewichtes nach
riickwiirts als ein Reiz fiir den hinteren Theil des Kleinhirnwurmes
anzusehen sein und umgekehrt.

Falls dagegen ein Glied dieses Gesammtmechanismus in
excessiver Weise thiitig ist, sel es durch abnorme Reizung einer
Ampulle oder der entsprechenden Kleinhirncentren, oder in
Folge des Umstandes, dass der antagonistische Apparat durch
Verletzung der centripetalen Nerven oder des Kleinhirnes ausser
Thitigkeit gesetzt wurde, so wird das Gleichgewicht nach der
Seite der iiberwiegenden, nicht compensirten Kraft gestirt wer-
den. Auf diese Weise haben wir uns, wie ich an anderer Stelle
zu beweisen versuchte, die eigenthiimlichen Erscheinungen der
Meniére’schen Krankheit zu erkliren. Bei dieser besteht ein ab-
normer Reizzustand der Ampullen und in Folge dieses Umstan-
des eine Storung des Gleichgewichtes nach der entsprechenden
Seite hin, also nach rechts, wenn die linke, nach riickwiirts, wenn
die obere, und nach vorwiirts, wenn die hintere Ampulle gereizt
ist.  Dabei gebt von den antagonistischen Centren, iiberdies
unterstiitzt durch den Willenseinfluss, ein gewisses Compensations-
bestreben aus, so dass betrichtliche Anstrengungen gemacht wer-
den, diesen Gleichgewichtsstorungen entgegenzuwirken.
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Bis zu einem gewissen Grade konnen wir dieselben Wir-
kungen aueh beobachten, wenn der Reiz beim Menschen oder hei
Thieren auf das Kleinhirn direct wirkt, denn wenn z. B. in Folge
der Reizung der rechten Kleinhirngeite Kopf und Aungen nach der
Seite der Anode hin bewegt werden, so besteht daneben immer
noch ein gewisser Grad antagonistischer, compensatorischer Thii-
tigkeit von Seiten der anderen Kleinhirnhemisphiire, wie sich dies
durch die zunckenden Ruckbewegungen der Augen und durch die
Bemiihungen, die Augen nach der Seite der Kathode hin zu wen-
den, bemerkbar macht. Zum Theil kinnen diese Erscheinungen
auch Willensbewegungen sein, nachdem ja in diesen Versuchen
der Einfluss des Grosshirnes nicht ausgeschlossen ist, und daher
Bewnsstseinsvorgiinge neben der Thiitigkeit des Kleinhirnes statt-
finden konnen. Daher kommt es, dass Reizung einer Seite des
Kleinhirnes das Gefiibl einer Drehung nach der anderen Seite hin
veranlasst, weil ja die Thiitigkeit, welche dabei angeregt wird, in
Wirklichkeit einer solechen Lageverinderung entgegenwirken soll,
Drehungsgefiithl und Compensation aber in unserem Bewusstsein
untrennbar verbunden sind, in unveriinderlichem Causalzusammen-
hange stehen. Das Gefiihl, als ginge die Basis auf der dem Reize
entgegengesetzten Korperseite verloren, ist den Scheinbewegun-
gen der dusseren Objecte in derselben Richtung analog.

Kénnen die verschiedenen Factoren, welche bei der Erhal-
tung des Gleichgewichtes thiitig sind, nicht in die gewohnte wech-
selseitige Harmonie gebracht werden, so sind Schwindel und Ver-
lust des Gleichgewichtes die nothwendige Folge. Nachdem die
ampulliren Kindriicke einen so wichtigen Factor dieses Mecha-
nismus darstellen, so kommt den anatomischen Beziehungen zwi-
schen dem Gehodrnerven und dem Kleinhirne eine wesentliche Be-
dentung zn., Es ist auch nicht unwahrscheinlich, dass diese Be-
zichungen, wie Hughlings-Jackson und anch Wundt ange-
nommen haben, uns ersichtlich machen, in weleher Weise rhyth-
mische Erregungen der Gehornerven dihnliche rhythmische Bewe-
cungen des Korpers hervorrufen kénnen.

3. 46. Wir miissen nun die Beziehungen, welche zwischen dem
Kleinhirne und dem Schorgane bestehen, in Betracht ziechen. Die
Versuche von Flourens und Anderen beweisen zur Geniige, dass
nach Zerstirung des Kleinhirnes Blindheit nicht eintritt. Thiere
mit verletztem Kleinhirne sehen dentlich, sie unterscheiden eine
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drohende Gefahr und versuchen ihr zu entflichen, wenn auch diese
Bemiihungen in Folge der Gleichgewichtsstorungen ihren Zweck
nicht erfiillen. Wir werden spiiter (§.65) sehen, dass die Gesichts-
wahrnehmungen eine Funetion der Grosshirnhemisphiren dar-
stellen.

Andererseits beobachtet man allerdings nicht selten Blindheit
bei Erkrankungen des Kleinhirnes, doch ist es schwer, den cau-
salen Zusammenhang zwischen beiden festzustellen., Besonders bei
Kleinhirntumoren tritt hiiufie Blindheit ein; allein dasselbe pe-
schieht auch bei Tumoren der verschiedensten Gehirntheile. Alle
Neubildungen, welche sich innerhalb der Schidelhohle entwickeln,
trachten ja den intracraniellen Druck zu erhéhen und den Riick-
fluss des Blutes aus den Venen des Auges zu hindern; dadurch
kommt es zu Ernihrungsstorungen in der Retina, zu Atrophie des
N. opticus und somit zu Blindheit. Es sind also rein mecha-
nische Verhiiltnisse und demnach nicht directe Bezichungen des
Kleinhirnes zu der Erkrankung des Sehapparates, welche die Sch-
stOorung verursachen.

Wenn demgemiiss das Kleinhirn bei dem Sehacte nicht dirvect
betheiligt erscheint, so bestehen doch gewisse nicht zu iibersehende
Beziehungen zwischen diesem Organe einerseits und dem nervus
opticus und den Bewegungsnerven des Bulbus andererseits, wie
dies durch den sehr bedeutenden Einfluss der Gesichtsempfindun-
gen auf die Erhaltung des Korpergleichgewichtes, sowie durch
das in den fritheren Versuchen nachgewiesene Wechselverhiiltniss
zwischen den Angenbewegungen und den allgemeinen moto-
rischen Leistungen fiir die Equilibration, klar dargelegt wird. Auf
anatomischem Wege konnte allerdings eine directe Verbindung
zwischen dem Kleinhirne und den Nerven des Auges nicht erkannt
werden, doch mag entweder vermittelst der oberen Kleinhirn-
schenkel oder durch das obere Marksegel, welches gleichsam eine
Fortsetzung des Kleinhirnes nach den Vierhiigeln hin bildet, eine
solche Verbindung hergestellt sein.

Das obere Marksegel erscheint bei Fischen und Reptilien in
viel betrichtlicherer Ausbildung, so dass bei diesen Kleinhirn und
lobi opfici eine bedeutend engere Zusammengehorigkeit dar-
bieten. Darauf ist es vielleicht auch zuriickzufithren, dass bel
Froschen die Entfernung des Kleinhirnes nur verhiltnissmissig
geringe Gleichgewichtsstorungen hervorruft.

Fervier, diec Functionen des Gehirnes, 9
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Wir konnen demnach auch auf anatomischem Wege nicht
entscheiden, ob Augen und Kleinhirn in directer oder gekreuzter
Beziehung zn einander stehen, doch erlaubt uns die Thatsache,
dass sich bei Kleinhirnreizung vorziiglich die gleichseitige Pupille
contrahirt, anzunehmen, dass eine ungekreuzte Verbindung zwi-
schen diesen beiden Organen und folglich zwischen Gross- und
Kleinhirn eine gekreuzte Beziehung bestehe.

Wir haben zwar gesehen, dass auch Verletzungen der lobi optici
Gleichgewichtsstirungen erzeugen; daraus folgt aber nicht, dass
wir diese Organe als Gleichgewichtscentren ansehen miissen. Sto-
rungen des Gleichgewichtsmechanismus erfolgen nach Lisionen
irgend eines bei demselben betheiligten Factors; da aber durch
eine Verletzung der lobi optici nothwendiger Weise die Verbin-
dung zwischen dem Auge und dem Kleinhirne abgeschnitten wird,
so werden dadurch auch gewisse fiir die motorische Coordination
nothwendige Bahnen unterbrochen. Die Thiitigkeit des Kleinhirnes
hinsichtlich der Gleichgewichtserhaltung ist demnach abhiingig von
den lobis opticis und ausserdem, wie wir sehen werden, von der
Briicke.

Ich werde alsbald zeigen, dass die Briicke jenes Organ dar-
stellt, durch welches das Kleinhirn die fiir die Gleichgewichts-
erhaltung nothwendigen motorischen Acte anregt. Wenn wir
demnach das Kleinhirn auch als das eigentliche Centrum ansehen,
in welchem gewisse sensorische Eindriicke auf die Ausfithrung
der eben genannten motorischen Leistungen einwirken kénnen,
so miissen wir doch Kleinhirn, lobi optici und Briicke als einen so
innig verbundenen Apparat zunsammenfassen, dass seine einzelnen
Theile ohne allgemeine Functionsstérung nicht von einander ge-
trennt werden kimnen.  Obschon also die coordinirte Ortsbewegung
durch Zerstorung des Kleinhirnes nicht direct geschiidigt wird,
so wird sie doch in Folge des Verlustes der Equilibration prak-
tisch unausfithrbar; andererseits wieder muss, wenn bei Liisionen
der lobi optici oder der Briicke die Coordination der Loeomo-
tionshewegungen verloren geht, gleichzeitip die Erhaltung des
Gleichgewichtes unmoglich werden. Das Centrum selbst kann
also intact bleiben und doch lediglich durch theilweise oder giinz-
liche Zerstorung seiner zu- oder abfiihrenden Bahnen, in seiner
Leistung gehemmt sein,

Die mittleren Kleinhirnschenkel, die Briickenarme, stellen die
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miichtige Verbindung zwischen dem Kleinhirn und den moto-
rischen Leitungsbalnen dar. Die Biindel der Briickenarme iiber-
‘schreiten in der Briicke die Mittellinie und treten mit motorischen
Bahnen der anderen Seite in Verbindung; da aber diese letz-
teren sich weiter unten in der decussatio pyramidum ebenfalls
kreuzen, so ist es einleuchtend, dass jede Hilfte des Kleinhirnes in
Beziehung zu den Muskeln derselben Kérperseite steht. Das
physiologische Experiment, welches zeigte, dass in Folge elek-
trischer Kleinhirnreizung bei verschiedenen Thieren Bewegungen
an derselben Korperhilfte auftreten, steht also mit dieser anato-
mischen Thatsache in vollstem Einklange.

Die Bedeutung einiger anderen Erscheinungen, welche ich bei
Kleinhirnreizang zu beobachten Gelegenheit hatte, wie z. B. die
Erweiterung der Nasenlocher, kann ich nicht geniigend erkliren.
Es ist ferner fraglich, ob ausser den durch den Gehor- und den
Sehnerv zugefiihrten Erregungen auch die {ibrigen sensorischen
Eindriicke im Kleinhirne die fiir die Coordination nothwendigen
Muskelleistungen beeinflussen; es stehen mir dariiber keine Ver-
suche zu Gebote.

Was aber die visceralen Empfindungen anlangt, so habe ich
bereits friiher (§. 26) einige Thatsachen angefiihrt, welche es sehr
wahrscheinlich machen, dass abnorme Zustinde in den Eingewei-
den und die Function der Gleichgewichtserhaltung in inniger
Wechselbeziehung zu einander stehen.

§. 47. Wenn ich auch keineswegs alle iiber das Kleinhirn
ausgesprochenen Theorien hier beriihren will, so wiirde doch jede
Abhandlung iiber die Kleinhirnfunctionen fiir unvollstindig gelten,
in welcher die von Gall vertheidigte Hypothese, dass das Klein-
hirn der Sitz des Fortpflanzungstriebes, des Geschlechtstriebes sei,
nicht Erwihnung gefunden hiitte. Verschiedene Thatsachen der
klinischen Beobachtung, der vergleichenden Anatomie und der
Experimental-Physiologie wurden zur Unterstiitzung dieser Hypo-
these angefiihrt. Allein gerade das Experiment steht mit ihr im
Widerspruch., Die Entfernung der Grosshirnhemisphiiren ver-
nichtet alle Instinete der Selbsterhaltung und macht das Thier zu
einer blossen Maschine. Wunderbar miisste es sein, wenn nur
der Trieb der Arterhaltung allein bei dem allgemeinen Zugrunde-
gehen der gesammten psychischen Thiitigkeit erhalten bliebe. Die
darauf beziiglichen Thatsachen wurden ohnehin schon besprochen.

0n*
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Trotz meiner sorgfiltigsten Aufimerksamkeit konnte ich weder
bei Affen, noch bei anderen Thieren, Minnchen oder Weibchen,
wiihrend der Reizung der mittleren oder der seitlichen Kleinhirn-
lappen, irgend welche Erscheinungen von Seiten der Sexualorgane
bemerken.

Einen maassgebenden Beweis gegen die Localisation des Fort-
pflanzungstriebes im Kleinhirne hat Flourens durch einen Hahn
geliefert, dessen halbes Kleinhirn er zerstort hatte 1).

wlch habe das Thier, dem ich ungefihr die Hilfte seines
Kleinhirnes entfernt hatte, mehrmals mit Hennen zusammenge-
bracht, und jedesmal versuchte es, dieselben zu begatten. Allein
merkwiirdigerweise, so oft es anch diesen Versuch anstellte, er
gelang nie; das Thier war in Folge des gestorten Gleichgewichtes
nicht im Stande, auf den Riicken der Henne zu gelangen und
sich oben zu erhalten., Ausserdem waren gerade bei diesem
Hahne, der die Hiilfte seines Kleinhirnes verloren hatte, die
Testikeln auffallend gross; cine Thatsache, welche fir die Frage
nach der Localisation des Geschlechtstriebes im Kleinhirne eben-
falls von Bedeutung ist®.

Wenn auch Lussana und Lemoigne?) die sehr genaue
Beobachtung eines Versuches anfiihren, bei welchem nach ausge-
dehnter Zerstorung des Kleinhirnes der Geschlechtstrieb voll-
kommen erloschen schien — sie haben beispielsweise eine Taube
nach betrichtlicher Kleinhirnverletzung drei Jahre lang am Leben
erhalten und in einer sinnreich combinirten Versuchsreihe keinerlei
Zeichen von Geschlechtstrieb beobachten kiinnen — so haben sie
es gleichwohl verabsiiumt, sich durch die Nekroskopie zu iiber-
zengen, dass wirklich nur das Kleinhirn von der Verletzung be-
troften wurde. Die Ansicht, nach welcher das Kleinhirn das Cen-
tralorgan der sexuellen Empfindungen und Leistungen darstellen
soll, wird vielmehr von den meisten Physiologen, von welchen
wir bloss Leuret?), Lelutt), John Reid und Owen?) nennen
wollen, aufs entschiedenste bekimpft und widerlegt.

1) Flourens, 1. ¢. p. 163.

%) Lussana nnd Lemoigne, Fisiologia dei centri nervosi encefalici.
Padova 1871, I1. Bd. p. 190,

%) Leuret et Gratiolet, Anatomie comp. dn syst. nerveux. Paris.

1) Lelut, Ann. méd. psychol. 1843.

B) Owen, Comparative anatomy of the vertebrates, vol. I, p. 287.
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Auch die Thatsachen der klinischen Ervfahrung, auf welche
sich die Anhiinger der Theorie Gall’s vorziiglich berufen, sind
ithr keineswegs giinstig. Das Midehen, welehes Combette be-
schreibt, litt trotz mangelnden Kleinhirnes an Nymphomanie;
einen dihnlichen Fall, in welchem das Zusammentreffen wvon
Kleinhirnatrophie und Erotomanie beobachtet wurde, erwiihnt
Vulpian.

Jene unzweifelhaften pathologischen Fiille, welche zu Gunsten
der Hypothese G all’s sprechen kinnten, sind solche, in welchen
Erkrankungen des mittleren .lilﬂiﬂhil'll]éll'l}}f_'ﬂs mit Erregung des
Sexualsystems, speciell mit Priapismus, zusammenfallen. Solche
Fille bestimmten Serres!) und Lussana, die Theorie von Gall
in der Weise zu modificiren, dass sie ausschliesslich den Klein-
hirnmittellappen als Sitz des Geschlechtstriebes ansahen. Allein
diese Erscheinungen gestatten eine ganz andere Auslegung. Die
Beispiele von Kleinhirnerkrankung mit Priapismus betreffen haupt-
siichlich Fille von Hiimorrhagie in den Mittellappen, wobei also
eine Reizung der darunter liegenden hinteren Fliche der me-
dulla oblongate kaum auszuschliessen ist.  Wiihrend aber ein
Reiz, der direct am Mittellappen des Kleinhirnes angreift, keine
vasculiire Anschwellung der Geschlechtsorgane hervorruft, wird.
dieser Effect, wie dies Segalas gezeigt hat, durch Reizang der
hinteren Fliche des verlingerten Markes und zwar gerade in der,
bei Apoplexien des Kleinhirnmittellappens am leichtesten in Mit-
leidenschaft gezogenen, Gegend erreicht.

Auch Eckhard?) hat nachgewiesen, dass eine solche Geffiss-
turgescenz, welche die Ursache der Erection darstellt, durch Rei-
zung der Briicke bis zu den Grosshirnschenkeln hinaunf erzeugt
werden kann. Diese Thatsachen erkliren zur Geniige, warum
das Auftreten des Priapismus gerade mit Erkrankungen des Mittel-
lappens und nicht der Seitenlappen des Kleinhirnes zusammenftillt.

Die Ansicht der Phrenologen iiber die Bezichungen des Klein-
hirnes zu den Geschlechtsfunctionen geht, wie dies Wundt?) aus-
driickt, hervor aus der kritiklosen Weise, in welcher maggelhaft
untersuchte Krankheitsfille und der Selbsttiuschung dringend

l) Serres, Anatomie comp. du cerveau, vol. IL
2) Bekhard, Beitriige, VII. Bd. 8. 67.
%) Wundt, Grundziige der physiol. Psychologie, Leipzig 1874, 8. 215.






Siebentes Capitel

Functionen des Grosshirnes.

Einleitung. Methode der Untersuchung.

§ 48. Wir haben in den fritheren Capiteln gesehen, dass trotz
der vollstindigen Entfernung des Grosshirnes die Thiere je nach
ihrer hiéheren oder tieferen Stellung in der Thierreihe immer
noch fiihig bleiben, sehr verschiedene complicirte und zweck-
dienliche Leistungen auszufithren, weleche den Mangel der Intelli-
genz kaum erkennen lassen. Dwurch eine eingehendere Unter-
suchung dieser Leistungen aber waren wir zu dem Schlusse gelangt,
dass dieselben nichts weiter als Reflexactionen darstellen, die in
Folge gewisser peripherer Reize und ermoglicht durch eine pri-
miire oder erworbene Organisation der Nervencentren, jedoch voll-
stindig unabhiingig von irgend einer Mitwirkung und Beeinflus-
sung von Seiten des Bewusstseins, vor sich gehen. Aus That-
sachen der menschlichen Physiologie und Pathologie, welche fiir
die Beantwortung der vorliegenden Frage allein entscheidend sein
konnen, schlossen wir, dass das Bewusstsein unzertrennlich ist von
der Thiitigkeit des Grosshirnes und dass demnach die Leistungen
der niederen Ganglien, so sehr manche von ihnen anch bewussten
Thiitigkeiten gleichen mogen, doch nimmer in den Kreis wahrer
peyehischer Vorginge zu ziehen sind.

Die Zerstorung der Grosshirnhemisphiren macht das Thier
durch Vernichtung von Wahrnehmung, Vorstellung, Wille und
Intelligenz zu einer complicirten Maschine, deren Thiitigkeit der
unmittelbare Ausdruck gewisser innerer oder fiusserer (ento-oder
epipheripherer) Reize ist. Da wir aber bisher die Leistungen des
Grosshirnes nur negativ angedeutet haben, so bleibt uns noch
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der ganze Mechanismus der Grosshirnthitigkeit zu untersuchen.
Durch das Grosshirn fiihlen, denken und wollen wir, es fragt sich
demnach, ob diese psychologischen Vorgiinge einer physiologischen
oder pathologischen Untersuchung zugiinglich gemacht werden
konnen; ob ferner das Grosshirn als ein Ganzes und an jeder Stelle
auf mysteriose, durch das Experiment nicht erklirliche Weise
gleichmiissig die Fihigkeit zu geistigen Leistungen jeder Art be-
sitzt, oder ob gewissen Theilen der Hemisphiiren bestimmte Fune-
tionen zukommen.

Bis zu einem verhiltnissiniissig neueren Zeitpunkte waren
die Ergebnisse der physiologischen Experimentaluntersuchung und
der menschlichen Pathologie, wenn wir absehen wollen von den
wunderlichen und fantastischen Localisationen der Seelenkriifte
und Geistesvermigen seitens der Phrenologen, der Ansicht von
der Localisation bestimmter Funectionen an bestimmten Regionen
des Grosshirnes nicht giinstig.

Die Experimente, welche Flourens, der grosse Pionnier der
Gehirnphysiologie anstellte, fithrten ihn zu folgenden Schliissen:

»1) Man kann, sel es von vorne oder von hinten her, von ocben
oder von der Secite, einen recht betriichtlichen Antheil der Gross-
hirnbemisphiiren wegschneiden, ohne dass dadurch ihre Leistun-
gen aufgehoben werden; es geniigt demnach ein geringer Theil
der Hemisphiiren zur Erhaltung ihrer Functionen.

2) In demselben Maasse, in welchem man die Hemisphiren
abtrigt, schwiichen sich nach und nach ihre Functionen ab; wenn
eine gewisse Grenze iiberschritten wird, erloschen diese vollstin-
dig. Die Grosshirnhemisphiiren nehmen daher in ihrer ganzen
Ausdehnung Theil an jeder ihrer Leistungen.

3) Wenn schliesslich eine Wahrnehmung verloren ist, so
gsind es alle; sobald eine Fihigkeit erloschen ist, sind sie alle
verschwunden. Es haben daher weder die verschiedenen Fiihig-
keiten, noch die verschiedenen Wahrnehmungen ihren besonderen
Sitz. Die Fiihigkeit Einerlei wahrzunehmen, zu beurtheilen oder
zu wollen, ist an dieselbe Stelle gebunden, wie die, etwas Anderes
wahrzunehmen, zu beurtheilen oder zu wollen. Folglich hat diese
Fihigkeit, wesentlich eine einzige untheilbare, ihren Sitz auch nur
in einem einzigen untheilbaren Organe.” (p. 99).

So klar und entschieden Flourens diese seine Ansicht ans-
gedriickt hat, so schien sie ferner durch die Erfahrungen, welche




DER CROW-BAR CASE. 137

ang Fiilllen von Erkrankung und Verletzung des Gehirnes bei Men-
schen geschopft war, noch im hohen Grade unterstiitzt zu werden.
Es werden ja Fiille crzihlt, in welchen ausgedehnte Erkrankungen
der Gehirnsubstanz mit nur geringen oder gar nicht merkbaren
Erscheinungen verliefen; so theilt Trousseau den Fall eines Of-
ficiers mit, dem eine Flintenkungel durch den Kopf quer durch den
vorderen Theil des Gehirnes gegangen war und der eine kaum
merkbare Schidigung seiner korperlichen und geistigen Fihig-
keiten erlitt. Ein anderer Fall wird von Dr. Bigelow 1) und
Harlow ?) genauer beschrieben (er wird als American erow-bar
case hiinfig citirt). Bei Gelegenheit einer Felsensprengung wurde
ein junger Mann von einer 3" 7" langen Eisenstange von 11/, Zoll
Durchmesser getroffen, welche an der linken Kieferseite eindrang,
vollstindig durch den Schiidel passirte und an der linken Seite
desselben oben in der Stirngegend wieder herauskam, wobei sie
die vordere Iilfte der linken Hemisphiire durchbohren musste.
Dieser Mann genas bald wieder und lebte darnach noch 121/, Jahre,
ohne irgend Erscheinungen zu zeigen, die einer so betriichtlichen
Gehirnverletzung entsprochen hiitten.

Ich verdanke der Gefilligkeit meines Freundes Dr. Bow-
ditsch in Harvard die genaue Beschreibung und Zeichnungen
dieses Falles. Nach der Genesung war in Folge der directen
Verletzung des linken Auges Blindheit an dieser Seite vorhan-
den; die iibrigen Symptome betrafen ausschliesslich das psychische
Verhalten. Er erschien nun wechselnd in seiner Stimmung, rick-
sichtslos und eigensinnig, hiufig widerspenstig und in vielen Be-
zichungen einem ungezogenen Kinde fihnlich — was Alles seinem
fritheren Charakter widersprach. Die Section wurde allerdings
nicht gleich nach seinem Tode vorgenommen, allein auf Veran-
lassung Dr. Harlow’s liess man den Schiidel exhumiren, an wel-
chem man den oben angedeuteten Weg der Eisenstange genau
feststellen konnte. Es liessen sich zahlreiche derartige Fille an-
tithren, in denen sich sehr ansehnliche Mengen von Gehirnsubstanz
in Folge von Schiidelfracturen hervordriingten und vom Chirurgen
entfernt wurden, ohne irgend welche iible Folgen oder merkbare
geistige Beeintriichtigung.

1) American journal of the medical sciences, Juli 1850.

?) Recovery from the passage of an iron bar through the head. Boston
1869,
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Allein das bemerkenswerthe und hiufige Zusammentreffen
von Aphasie oder Verlust der Fihigkeit zu sprechen, mit Erwei-
chung gewisser Theile des linken Frontallappens — wie dies von
Bouillaud und Dax unbestimmt angegeben, von Broca aber
ganz genau fiir den hinteren Theil der untersten Stirnwindung
festgestellt und nachher durch eine sehr betriichtliche Zahl von

Fillen bestitigt wurde — diente zuniichst dazu, die Theorie einer

funectionellen Gleichwerthigkeit aller Theile des Grosshirnes zum
mindesten zweifelhaft erscheinen zu lassen; doch blieb es immer
noch nicht aufgeklivt, ein Gegenstand des Streites, was unter
Aphasie im physiologischen Sinne wirklich zu verstehen sei, sowie
warum bei der fusseren Symmetrie der Hemisphiiren eine Leistung
bloss an der einen Seite mit Ausschluss der anderen localisirt
sein sollte.

8. 49. Die sorgfilltigen klinischen und pathologischen Beob-
achtungen von Hughlings-Jackson iiber einseitig loecalisirte
epileptiforme Kriimpfe und seine diesbeziiglichen scharfsinnigen
Deductionen verbreiten neues Licht itber die physiologische Be-
dentung gewisser Theile des Grosshirnes. Er legte dar, dass ge-
wisse convulsivische Bewegungen der einen Korperseite durch
krankhafte Zustinde, welche einen localisirten Reiz an der ent-
gegengesetzten Hemisphiire hervorrufen, bedingt seien. Durch
solche Thatsachen kam er zu dem Schlusse, dass jene Windungen,
welche sich in der Niihe des Streifenhiigels befinden, in directer
Beziehung zu den Bewegungen stehen. Die convulsivischen Er-
scheinungen sind demnach das Resultat eines reizenden oder ans-
losenden (discharging) krankhaften Zustandes der Hirnrinde in
dieser Gegend.

Diese Ansicht von Hughlings-Jackson!) wurde von Vielen
als eine zwar geistreiche, aber doch fantastische Speculation an-
gesehen, da ihr die experimentelle Bestiticung fehlte, und Alle,
welche am Gehirne Versuche angestellt hatten, durch Reizung der
Grosshirnhemisphiiren derartige Erscheinungen nicht hervorzubrin-
gen im Stande waren. Man fand, dass das Grosshirn, sowie
manche andere Theile des Nervensystems, auf keinerlei iiussere
Reize, seien sie mechanisch, chemisch, thermisch oder elektrisch,
reagire. Beziiglich der drei ersten Reizmittel sind noch immer

1) Die in einzelnen Zeitschriften zerstrenten Aufsiitze sind jetzt ge-
sammelt in: Clinical and pbysiological researches on the nervous system,

et
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sehr viele Physiologen derselben Ansicht, dass weder Schneiden,
Quetschen, Brennen noch eine beliebige mechanische Verletzung
der Gehirnoberfliiche irgend eine Reaction hervorrufe. Thiere,
welche sich im vollen Besitze ihres Bewusstseins befinden, sind
anscheinend vollstiindig unempfindlich gegen diese fiir die Nerven
so kriifticen Reize, und auch menschliche Individuen, deren Ge-
hirn verletzt oder geschnitten wird, bekunden in dieser Beziehung
eine villige Schmerzlosigkeit,

Hitzig!) sah allerdings in ganz seltenen Fillen bei Aus-
loffelungen der Grosshirnrinde eine einmalige intensive Zuckung
einer Extremitiit eintreten. KEbenso gelang es ausnahmsweise,
wiederholte tonische und klonische Zuckungen in der Vorder-
extremitiit hervorzubringen, wenn man auf der frisch verletzten
Hirnrinde ein Stiick Feuerschwamm eintrocknen liess. Aehnliche
Reizeffecte gewalirt man mitunter, wenn man Essigsiure und
liquor ferri sesquichlorati vorsichtig vermittelst kleiner Schwamm-
stiickchen auf die Pia mater applicirt.

In neuester Zeit hat Eulenburg dhnliche Erfolge bei der
Anwendung von Kochsalz in Substanz gesehen. Ich glaube aber,
dass unter normalen Verhiiltnissen mechanische Reizung der Hirn-
rinde ohne Effect bleibt und dass nur dann, wenn die grane Rin-
densubstanz in Folge von Entziindung reizbarer geworden ist, auf
mechanischem oder chemischem Wege die Reizerscheinungen auf-
treten. Nothnagel ?) giebt an, dass bei Injection eines Tropfens
Chromsiiure in eine umschriebene Stelle an der oberen Fliiche des
hinteren Theiles des Kaninchengrosshirnes, oder bei einfachem
Anstechen dieser Stelle mit einer feinen Nadel, sehr bemerkens-
werthe Erscheinungen auftreten. Das Thier springt plotzlich anf,
dann werden die Glieder starr, rigide, bald aber, nach Verlauf von
wenigen Minuten, linft es wieder herum, als ob nichts geschehen
wiire. Nothnagel fithrt diese Erscheinung aunf eine Reizung der
Grosshirnsubstanz zuriick, doch ist es immerhin ein merkwiirdiger
Umstand, dass eine solche mechanische Reizung bloss an einer
Stelle des Gehirnes wirksam sein sollte.  Wenn wir aber finden,
dass elektrische Reizong der angegebenen Stelle erfolglos ist, und

) Hitzig, Ueber den heutigen Stand der Frage von der Localisation
im Grosshirne. Leipzig 1877.

) Nothnagel, Experimentelle Untersuchungen iiber die Functionen
des Gehirnes. Virech. Arch. 58. B.
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wenn wir deren Lage genauner betrachten, so verlieren die Aﬁgﬂhen
von Nothnagel sehr an Bedeutung. Diese von ihm angegebene
Stelle liegt nimlich gerade iiber den vorderen Vierhiigeln und die
Hemisphiiren stellen hier eine verhiiltnissmiissig diinne Platte dar;
die Erscheinungen aber, welche Nothnagel beschreibt, sind ge-
rade dieselben, wie ich sie in sorgfiilltigen Experimenten bei Pune-
tur dieser Ganglien gefunden habe. Ieh habe mich auch davon
iiberzeugt, dass wenn die Hemisphiire allein mit giinzlicher Ver-
meidung der Vierhiigel angestochen wurde, nicht die geringste
Reaction erfolgte. Eine Verletzung der Vierhiigel durch eine feine
Nadel kann der anatomischen Untersuchung entgehen, aber immer-
hin wvollstindig ausreichen, um die oben erwiihnten Erscheinungen
hervorzurufen. Es scheint mir daher, dass Nothnagel in einen
Irrthum verfallen ist, und dass iiberhaupt die Grosshirnhemisphiiren
nur ausnahmsweise mechanisch erreghar sind.

Im Gegensatze zu der allgemein angenommenen Lehre, wie sie
von Longet, Magendie, Schiff und Anderen vertheidigt wurde,
dass niimlich das Gehirn gegen elektrische Reizung unempfindlich
sei, haben Fritsch und Hitzig!) durch eine Reihe werthvoller
Versuche an Hunden nachgewiesen, dass die directe Application
des galvanischen Stromes an gewisse Gegenden der Hemisphiiren-
oberfliiche durch Muskelbewegungen beantwortet wird, und, was von
noch grosserer Bedeutung ist, dass bestimmte Muskelcontractionen
in Beziehung zur Reizung verschiedener nmschriebener Stellen der
Hirnrinde stehen. Sie haben so Centren fiir die Bewegungen der
Adduetoren, Flexoren und Extensoren der Glieder der anderen
Korperhiilfte, sowie auch Centren fiir gewisse Bewegungen des (Ge-
sichtes, I{opfes und Halses angegeben (vgl. § 54). Wenn auch we-
sentliche Differenzen zwischen Hitzig und mir beziiglich der Aus-
dehnung dieser Localisation und mit Riicksicht anf den wahren Cha-
rakter und die Bedeutung der erwiihnten Erscheinungen bestehen,
das Verdienst, die Thatsache einer bestimmten Localisation zu-
erst experimentell nachgewiesen zu haben, gebiihrt doch jedenfalls
Hitzig und seinem Collegen Fritsch, und ich muss es sehr
bedanern, dass mir in den unangenchmen Discussionen hinsicht-
lich dieser Angelegenheit eine andere Auffassungsweise zugemu-
thet worden ist (vgl. London medical record Nr. 78, 1874).
| 1) F ritsch u. Hitzig, Ueber elektrische Erregbarkeit des Grosshirnes.
Arch, v. Reichert u. Du Bois Reymond, 1870.
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§ 50. Die Methode, welche von Fritseh und Hitzig bei
ihren Untersnchungen hauptsiichlich in Anwendung gebracht wurde,
besteht in der directen Application eines stumpfen Elektroden-
paares auf die Gehirnoberfliche und in der Reizung vermittelst
Schliessung, Oeflnung oder Richtungswechsel eines galvanischen
Stromes, dessen Intensitit gerade hinreichend war, um eine deut-
liche Empfindung an der Zungenspitze hervorzurufen. Die Me-
thode, welche ich anwandte, bestand in einer éihnlichen Applica-
tion von Elektroden, welche aber mit der secundiiren Spirale eines
Schlittenapparates von Dubois verbunden waren, wobei die Kraft
eines Daniell’s zur Verwendung kam. Der Widerstand in der
primiiren Rolle war ein solcher, dass nach der Schiitzung meines
Collegen Professor Adamsg ein Strom von hochstens 1,9 Einheiten
erhalten wurde. Der inducirte Strom der secundiren Rolle bei
8 em Rollenabstand war gerade so stark, um eine stechende, aber
noch leicht ertrigliche Empfindung an der Zungenspitze zu er-
zeugen. Das Messen mittelst der Zungenspitze bietet ein sehr
passendes, praktisches Maass fiir die Intensitit des Stromes und
gibt das beste Mittel ab, um den Grad der Reizung nach Belie-
ben zu reguliren. Werden die Versuche Lingere Zeit fortgesetat,
20 kann in Folge der abnehmenden Kraft der Batterie eine gris-
sere Anniiherung der secundiiren Rolle nothwendig sein, um die-
selbe Empfindung auf der Zunge wie friiher hervorzurufen. Ich
habe bel der ersten Beschreibung meiner Versuche allerdings bloss
den Rollenabstand angegeben, ohne auf diesen Umstand speciell
einzugehen, woraus Hitzig und Andere geschlossen haben, dass
ich zur Erzielung meiner Resultate Strome von ungeheurer Kraft
angewendet hiitte, Strome, welche geniigend wiiren, um Structur-
verimderungen und unbegrenzte Stromschleifen zu erzeugen.
Durch wiederholte Versuche habe ich gefunden, dass die meisten
von mir beschriebenen Erscheinungen leicht zu erzielen waren,
wenn ich ein econstant wirkendes Element und einen Rollenabstand
von 8ecm anwendete. KEine vollstindige Gleichmiissigkeit kann
allerdings nicht vorhanden sein, da ja Bedingungen mit in Be-
tracht kommen, welche die Erregbarkeit der Hemisphiiren alteriren,

Ein Strom, welcher bei einem nicht narcotisirten Thiere ans-
gebreitete und heftige Muskelactionen hervorruft, wird bei einem
Thiere, welches geniigend narcotisirt ist, damit alle Schmerz-
empfindungen aufgehoben sind, nur miissige und wohlbegrenzte
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Muskelleistungen erzeugen, wiihrend bei sehr tief aniisthesirten
Thieren jede Wirkung ausbleibt. Hitzig hat auch darauf auf-
merksam gemacht, dass andere Umstiinde, z. B. die Cireulations-
verhiiltnisse 1 Gehirne, dessen Erregbarkeit wesentlich modifi-
ciren konnen, dass dieselbe niimlich nach starken Blutverlusten
in hohem Grade verringert wird. Ebenso zeigen sich auch bei ver-
schiedenen Thieren betriichtliche Differenzen mit Riicksicht auf
die Erregharkeit des Grosshirnes. KEs ist ferner selten, dass die
gesammte Gehirnoberfliche an irgend einem Thiere mit Erfolg
untersucht werden kann, indem die Erregbarkeit des Grosshirnes
wiihrend der Operationen, welche dazu dienen, die tiefer liegen-
den, mehr verborgenen Theile dieses Organes frei zu legen, sich
rasch erschopft. Hs wird demnach der Erfolg des Versuches we-
sentlich von der Geschicklichkeit, mit welcher man die Operation
ausfiihrt, abhiingen.

In Folge dieser verschiedenen Bedingungen ist es unmoglich,
ein feststehendes Maass fiir die Minimalstirke des Stromes anzu-
geben, welche nothwendig ist, um irgend einen Theil des Gehirnes
an irgend einem Thiere zu erregen. Auch verschiedene Regionen
des Gehirnes differiren hinsichtlich des Grades ihrer Erregbarkeit.
Ein Strom, der hinreichend ist, deutliche Contractionen des Orbi-
cularis oculi zu erzeugen, wird hiinfig keine Bewegung der Glie-
der hervorrufen. Indem Fritseh und IHitzig willkiirlich eine
Norm fiir die ihnen geniigend scheinende Stromstiirke annahmen,
mussten ihnen viele bedentende Thatsachen an Gegenden des Ge-
hirnes, welche sie fiir unerreghar hielten, enfgehen. Es ist kein
Grund vorhanden anzunehmen, dass ein Theil des Gehirnes erreg-
bar sei, der andere aber nicht. Die Frage ist nur, in welcher
Weise sich die Reizung manifestirt.

Wenn es also sicherlich rathsam ist, keine stiirkeren, als zur
Erzielung eines Resultates gerade hinreichende, Strome in Ver-
wendung zu bringen, so miissen wir als Maass fiir die Intensitit
des Reizes, welcher in jedem einzelnen Falle in Anwendung zu
kommen hat, jene Reizstirke ansehen, bei welcher eine deutliche
und umschriebene Loealisation der gleichmiissig erreichbaren Ef-
fecte zn Stande kommt. Wir miissen uns aber anch durch
thunlichste Isolirung der Klektroden und durch sorgfiltige Ent-
fernung der Flissigkeit, welche sich am Gehirne ansammelt, vor
einer Weiterleitung des Stromes zu den benachbarten Organen
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hiiten. Die mittlere Stromstiirke fand ich also, wie erwiihnt, bei
einem Rollenabstande von Scm; doch war es hiufig nothwendig,
denselben zu vermindern oder zu vermehren.

Es konnte scheinen, als ob sich das wichtigste Resultat der
Reizung, niimlich in einer bestimmten und umschriebenen Weise
die functionelle Thiitigkeit derjenigen Gehirntheile, an welche
die Elektroden angesetzt werden, anzuregen, gleich bliebe,
ob wir uns nun des galvanischen oder des faradischen Stromes
bedienten, nachdem ja beide fiir den letztgenannten Zweck ver-
wendbar sind. Allein dies ist nicht der Fall

Nicht bloss eine bestimmte Intensitiit, sondern auch eine ge-
wisse Dauer des Reizes ist nothwendig, um die charakteristischen
Erscheinungen hervorzurufen. Der Oeftnungs- oder Schliessungs-
schlag des galvanischen Stromes erregt, an der reizbaren Stelle
des Gehirnes angewendet, bloss eine pliotzliche Contraction in ge-
wissen Muskelgruppen. Allein er kann nicht jene bestimmte, be-
absichtigte Combination von Muskelecontractionen hervorrufen,
welche das wahre Wesen dieser Reaction und den Sehliissel zn
ihrer Erklirung darstellt. Daher konnten auch Fritseh und Hitzig
in der Beschreibung ihrer mit dem galvanischen Strome gefun-
denen Resultate, meiner Meinung nach, den eigentlichen Charakter
dieser Bewegungen nicht bestimmen. Liisst man den galvanischen
Strom linger als zur Erzengung eines Schliessungs- oder Oeffnungs-
schlages nothwendig ist, cinwirken, so kommt es zu einer elektro-
lytischen Zersetzung der Gehirnsubstanz an allen Puncten, welche
mit den Elektroden in Contact stehen, ein Nachtheil, welchem der
faradische Strom gar nicht unterworfen ist. Ich besitze die Ge-
hirne von Affen und anderen Thieren, an welchen ich mehrere
Stunden hindurch mittelst des inducirten Stromes experimentirt
habe, und welche, mit Ausnahme eines gewissen Grades von Hyper-
dmie als Folge der Freilegung und Reizung, vollkommen frei von
jeder Lision sind.

Wird der galvanische Strom wiederholt geoffnet und ge-
schlossen, so erhalten wir allerdings einen Erfolg, welcher dem-
Jenigen des inducirten Stromes gleicht, allein mit dem grossen
Nachtheile der elektrolytischen Zersetzung. Das folgende Ex-
periment mag zeigen, in welcher Weise sich die Resultate der
galvanischen und der faradischen Untersuchungsmethode zu ein-
ander verhalten.
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Nachdem ich am Gehirne eines Affen jene Region freigelegt
hatte, in welcher ich friiher das Centrum des Biceps localisirt
hatte, also eine Stelle, von welcher aus Supination und Flexion
des Vorderarmes erzengt werden kann, so suchte ich die genaue
Stirke des fiir jenen Effect erforderlichen inducirten Stromes zu
bestimmen und dessen Wirkung mit der des galvanischen Stromes
zu vergleichen. Bei Anwendung des oben (8. 141) erwiihnten
Elementes und bei einem Rollenabstande von 13 em konnte ich
kein Resultat bemerken; ebenso bei 12em; bei 11 em leichte Auns-
wiirtsrollung des Handgelenkes, bei 10 ¢m merkbare Supination
der Hand, bei 9 em leichte und langsame Supination und Flexion
des Vorderarmes, und erst, wenn die Rollen einander bis aunf
8 em genihert waren, kam es zu ansgesprochener Supination und
Flexion des Vorderarmes ohne irgend eine Complication mit an-
deren Bewegungen., Ich versuchte nun den galvanischen Strom
von sechs Smee’schen kleinen Elementen. Bei der Schliessung
des Stromes kam es ebensowenig wie bei langsamer Unterbrechung
desselben zu einem Resultate. Mit acht Elementen und bei lang-
sam wiederholter Unterbrechung bemerkte ich ein plétzliches
krampfhaftes Schlendern der Hand und des Vorderarmes ohne
deutliche Supination und Flexion. Dasselbe geschah, wenn ich
zehn Elemente nahm; doch nur dann, wenn der Strom rasch ge-
schlossen und geiffnet wurde, verwandelte sich das krampfhafte
Schleudern in eine andauernde Supination und Flexion des Vor-
derarmes. Auf der Zunge erzeugte dieser Reiz eine Empfindung,
die sicherlich ebenso stark, wenn nicht noch stechender war, als
die des inducirten Stromes. Hingegen zeigte sich an der Contact-
stelle der Elektroden eine deutliche elektrolytische Zersetzung
und beginnende Entwickelung von Gasblasen. Dieser Versuch
beweist, dass nicht jeder Grad der Intensitiit und nicht jede Dauer
des Reizes geniigend ist, um die wahre Thitigkeit der Hemi-
gphiiren anzuregen, und dass die galvanische Untersuchungsmethode
in jeder Beziehung der faradischen Reizung nachsteht. Wir wer-
den aber auch sehen, dass die Intensitit des Stromes bel einem
Rollenabstande von Sem nicht den fiir die Erzielung einer be-
stimmten Reaction nothwendigen Grad iiberschreitet.

Indem wir uns vorderhand iiber die Bedeutung dieser moto-
rischen Phiinomene, welche durch elektrische Reizung der Gehirn-
rinde ausgelost werden konnen, nicht weiter einlassen wollen,
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wollen wir an dieser Stelle einige Einwiinde in Betracht zichen,
welche gegen die von Hitzig und von mir ansgesprochene An-
sicht, dass die Erscheinungen das Resultat einer Reizung der
granen Gehirnmasse seien, erhoben wurden.

§ 51. Es wurde von Dupuy ) angegeben, dass die Bewe-
gungen, welehe. bei elektrischer IReizung der Gehirnrinde auftre-
ten, in Wirklichkeit nur auf eine Weiterleitung des Stromes bis
an die Gehirnbasis zuriickzufiihren seien. Er zeigte, dass Strom-
schleifen sich durch die Gehirnsubstanz bis zu einer betricht-
lichen Entfernung nachweisen lassen, und hielt es demnach fiir
unmaoglich, die Reizung auf die intrapolare Strecke zu loecalisiren.
Wenn er den nervus ischiadicus eines Frosches an dem hinteren
Theile des Gehirnes anlegte und die Elektroden in der vorderen
Gehirngegend ansetzte, so beobachtete er eine Contraction des
(rastrocnemius des Frosches, wodurch also bewiesen war, dass der
Strom sich durch die ganze Ausdehnung der Hemisphiire ausge-
breitet hatte.

Dieselbe Thatsache des Entstehens extrapolarer Stromschleifen
durch die Gehirnsubstanz bis zu einer betriichtlichen Entfernung
hin haben spiiter auch Carville und Duret?) genauer nachge-
wiesen. Indem sie unpolarisirbare Elektroden am Gehirne in einiger
Entfernung von den Reizelektroden anbrachten und erstere mit
einem Galvanometer in Verbindung setzten, konnten sie im Momente
der Reizung eine deutliche Abweichung der Nadel beobachten.
Das Vorhandensein solcher Stromschleifen in der Gehirnsubstanz
steht demnach fest, wie es ja nach der Analogie mit allen anderen
thierischen Geweben a priori zu erwarten ist. Doch erlaubt diese
Thatsache der extrapolaren Stromschleifen keineswegs den Schluss,
welchen Dupuy daraus ziechen wollte, dass nimlich jene Bewe-
gungen nur in Folge der indirecten Reizung der Basalganglien
entstehen. Wir konnen ja diese letzteren direct reizen; eine Rei-
zung des Corpus striatum erzeugt aber allgemeine Contraction der
Muskeln an der entgegengesetzten Korperhiilfte, und wir sind nicht
im Stande, indem wir die Elektroden unmittelbar auf die Ober-
fliche dieses Ganglions aufsetzen, localisirte Contractionen eines

1) Dupuy, Examen de quelques points de la physiologie du cervean,
Paris 1873. '

%) Carville und Duret, Sur les fonetions des hemisphéres cérébraux,
Arch. de phys. 1875,

Ferrier, die Functionen des Gehirnes. 10
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Muskels oder einer Muskelgruppe zu erzeugen. Reizung des
Thalamus opticus hingegen bleibt vollig negativ, keinerlei Bewe-
gungen an der anderen Korperseite konnen dadurch hervorgerufen
werden (Seite 176). Die Folgen einer elektrischen Reizung der
Vierhiigel, niimlich Erweiterang der Pupillen, Ausstrecken des
Rumpfes und der Glieder u. s. w. haben wir bereits beschrieben.
Diese positiven Resultate lassen sich jedenfalls mit Erfolg zur
Widerlegung jener vagen Angaben hinsichtlich einer supponirten
Einwirkung des Stromes auf die Basalganglien verwenden.

Das Auftreten von localisirten und einseitigen convulsivischen
Bewegungen beim Menschen hingt, wie dies Hughlings-Jack-
son zeigte, von einer vitalen Reizung gewisser Rindenregionen ab;
diese Symptome sind wesentlich von derselben Natur, wie die
durch elektrische Reizung der gleichen Gehirntheile erzeugten
Erscheinungen. Es wird aber kaum Jemand annehmen wollen,
dass die vitale Reizung bis zn den Basalganglien fortgeleitet
werde.

Die Erscheinungen nach elektrischer Rindenreizung sind
bestimmter Art, lassen sich schon von vornherein bezeichnen und
variiren mit der Stellung der Elektroden. Wie wir bald sehen
werden, reagiren Stellen der Hirnrinde, die in niichster Nachbar-
schaft bei einander liegen, in vollig verschiedener Weise. Es ist
daher unverstiindlich, warum wir, wenn der Effect ausschliesslich
in einer Weiterleitung bis zum Streifenhiigel begriindet wiire, loca-
lisirte und nicht allgemeine Muskelcontractionen der anderen Seite
erhalten sollten; und noch unbegreiflicher erscheint es, wie nach
Weiterleitung des Stromes zu Punkten, welche der Erfahrung nach
gleichwerthig sind, so verschiedene Resultate erfolgen kémnen.
Es gibt aber auch gewisse Stellen der Gehirnrinde, welche selbst
gegen starke Strome unempfindlich sind. Die vordere frontale
und die oceipitale Region des Affenhirnes verhalten sich in solcher
Weise. Dies stimmt aber nicht mit der Theorie einer Weiterleitung
des Reizes iiberein, indem ja die letztgenannten Gehirntheile nicht
weiter von den Basalganglien entfernt sind, als andere, welche
unveriinderlich gleichmiissig reagiren. Ja sogar eine Reizung der
Insel, welche doch unmittelbar iiber dem Corpus striatum, resp.
dem Linsenkerne liegt (Fig. 4, ¢), erregt keine Bewegungen, wiih-
rend die entfernteren parietalen Regionen deutlich und bestimmdt
gegen denselben Reiz reagiren.

T e .



VERSUCHE VON CARVILLE UND DURET. 147

Man hat ferner gesagf, dass die Erregbarkeit der Rinden-
centren, wenn diese eine motorische Funetion hitten, denselben
Bedingungen unterworfen sein miisste, wie die der motorischen
Nerven; dennoch wiire bei tiefer Aniisthesie die Hirnrinde unem-
plindlich gegen den elektrischen Reiz, withrend die motorischen
Nerven noch thitig seien, so dass also den Hemisphiiren keine
motorische Bedentung beigelegt werden diirfte. Dieses Argument
aber ist wesgentlich falsech und lisst sich gerade gegen die Gegner
der Localisationstheorie anwenden.

Unter der Einwirkung des Chloroforms wird néimlich die Er-
regharkeit des Nervensystems von oben nach unten hin, vom
Centrum gegen die Peripherie hin, vermindert und giinzlich auf-
gehoben; es bleiben demnach die Corpora striafe noch erreghar,
wenn die Hirnrinde bereits nicht mehr reagirt, und die Vierhiigel
sowie die Hirnschenkel widerstchen wieder der Narkose linger,
als die Corpora striata.

Wenn also die Reactionen, welche nach Application der
Elektroden auf die Hirnrinde erfolgen, nur durch die Weiterlei-
tung des Stromes gegen die Basalganglien und die motorischen
Bahnen bedingt wiiren, so konnten wir es unméglich begreifen,
warum bei dem Umstande, dass die letztgenannten Organe auch
in tiefer Narkose noch erregbar bleiben, durch die elektrische
Rindenreizung keinerlei Bewegungen hervorgerufen werden sollten.
Das physikalische Leitungsvermigen der Gehirngewebe wird durch
die Narkose in keiner Weise alterirt, und dennoch bleiben die
stiirksten Stréme erfolglos. Nichts konnte einen unwiderleg-
licheren Beweis dafiir geben, dass die motorischen Reactionen
durch eine functionelle Reizung der grauen Rindensubstanz selbst
bedingt sind, als gerade der Umstand, dass vollstindige Aniisthesie
die elektrische Erregbarkeit der Hirnrinde vernichtet.

~ Carville und Duret haben, obwohl sie sich anfangs der
Theorie von Dupuy angeschlossen hatten, und trotz des gelungenen
Nachweises extrapolaver Stromschleifen, dennoch spiiter die Mog-
lichkeit einer localisirten Hirnrindenreizung angenommen, voraus-
gesetzt, dass die Strome nicht zu stark sind. Damit stimme auch
ich vollkommen @iberein. Allein ich habe auch gezeigt, dass nicht
jeder Grad der Reizung geniigend ist, um die Grosshirnrinde in
Action zn versetzen. Ein Strom, welcher am motorischen Nerven
angelegt, die heftigsten tetanischen Kriimpte hervorrufen wiirde,

10#
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hat an der Hirnrinde keine Wirkung. Es kann demnach, wenn
auch immerhin Stromschleifen auftreten, nur dann ein Erfolg von
der Reizung erwartet werden, wenn der Strom, und zwar an der
Ansatzstelle der Elektroden, die nothige Stiirke erreicht hat.

Uebrigens kommt weniger die Diffusion des Stromes nach ab-
wiirts gegen die Basalganglien, als vielmehr die Diffusion nach
der Seite, nach den benachbarten Geweben und Centren hin in
Betracht. Diese hiiufige Fehlerquelle kann nur durch sorgfiltio
wiederholte Experimente und mit Hilfe der entgegengesetzten
Methode, der localisirten Zerstorung der fraglichen Centren, ver-
mieden werden.

Carville und Duret haben eine merkwiirdige Bestitigung
dafiir angegeben, dass die elektrische Rindenreizung nicht durch
Fortleitung des Stromes gegen die Basalganglien hin wirke.

Sie konnten niimlich an einem Hunde, auch bei Anwendung
der stirksten Strome durch Reizung derselben Stellen, welche sie
bei anderen Thieren sehr leicht erregbar fanden, keinerlei Bewe-
cgungen erzielen. Die Ursache davon fanden sie in dem Vorhan-
densein einer grossen mit Flissigkeit gefiillten Hohle, welche die
Marksubstanz des Grosshirnes zwischen Rinde und Corpus stria-
fum einnahm. Die physikalische Leitung von der Rinde zum
Streifenhiigel war demnach vollstiindig erhalten, ebenso bestand
die anatomische Verbindung des Corpus striatum mit den Hirn-
schenkeln, doch konnten die Impulse von den Rindencentren in
Folge der Zerstorung der Stabkranzbiindel nicht mehr nach ab-
wiirts weiter geleitet werden.

Es steht in vollem Einklange mit der Thatsache von der Er-
regharkeit der IHirnrinde, wenn wir finden, dass dieselben Kr-
scheinungen sich auch durch directe Reizung jener Stabkranzbiindel,
welche die Rindencentren mit dem Corpus striatum verbinden,
erzielen lassen. Die Rindencentren sind ja durch die Corpora
striate und die motorischen Bahnen mit den Muskeln in Verbindung
gesetzt, und es wird demnach die Application der Elektroden an
bestimmte Stabkranzbiindel oder an die zugehdrigen Rindentheile
functionell gleichwerthig sein. Dies haben sowohl Burdon-San-
derson?'), sowie Carville und Duret nachgewiesen. Wurde
die Hirnrinde an erregharen Stellen entfernt, so konnte man durch

1) Burdon-8anderson, Proceed. Roy. Soe, June 1874.
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Reizung der freiliegenden Markstrahlungen die gleichen Erschei-
nungen wie frither hervorrufen, nur musste man die Intensitiit
des Stromes verstirken. Hs ist ja eine allgemeine Eigenschaft
der Nervencentren und also auch der Hirnrinde, den Reiz zu
verstirken.

Putnam?) aber fand, dass wenn man zuerst die Hirnrinde
sorgfiiltiz von der darunter liegenden Markmasse trennte und
erstere dann wieder genau an ihren Platz brachte, keine Reizeffecte
mehr auftraten. Dagegen kann man allerdings mit Carville und
Duret cinwenden, dass dieser Mangel einer Reaction aunch in dem
Widerstande, der durch die Ansammlung von Fliissigkeit zwischen
den Schnittflichen geschaffen wird, und in der nicht gentigenden
Stromstirke begriindet sel.

Franck und Pitres?) haben das Intervall, welches zwischen
der Reizung der Rinde und der Muskelcontraction verstreicht, ge-
messen und dasselbe nach Abzug der latenten Muskelreizung, sowie
der fiir die Leitung im Riickenmarke und den peripheren Nerven
nothwendigen Zeit, auf 0,045 Secunden bestimmt; wurden aber nach
Abtragung der Hirnrinde die Markfasern selbst gereizt, so betrug
die Reactionszeit bloss 0,03 Secunden. Diese Verzigerung im
ersten Falle beweist, dass die graue Substanz nicht als Leitorgan,
sondern als ein wirkliches Centrum in Action tritt.

Einen entscheidenden Beweis dafiir, dass es sich in der Mark-
masse des Gehirnes nicht um eine einfache physikalische Weiter-
leitung des elektrischen Stromes handelt, sondern dass der den
Nervenfasern eigenthiimliche physiologische Vorgang (die ,Neu-
rilitiit“) dabei in Action geriith, liefern die nach Abtragung der
Hirnrinde in der Erregbarkeit der Markfasern auftretenden Ver-
dnderungen. Wir wissen, dass nach Durchschneidung eines peri-
pheren Nerven seine Erregbarkeit in demselben Maasse abnimmt,
wie er vom Centrum gegen die Peripherie hin degenerirt. In
gleicher Weise fanden auch Albertoniund Michieli?®) undnach
ihnen Dupuy*), sowie Franck und Pitres, dass die alsbald nach
Entfernung der Grosshirnrinde durch Reizung der Markfasern zu

1) Putnam, Lond. Med. Record. 1874,

) Franck und Pitres, Soc. de Biologie, Dec. 1877.

3) Albertoni und Michieli, Sui centri cerebrali di movimenti. Lo
Sperimentale 1876,

i) Dupuy, Physiology of the brain, p. 9.
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erzielenden Bewegungen nach einiger Zeit nicht mehr eintreten.
Nach Franck und Pitres erlischt die Erregbarkeit giinzlich etwa
am vierten Tage; dies stimmt mit jener Periode iiberein, innerhalb
welcher in Folge der Degeneration die motorischen Nerven ihre
Erregharkeit einbiissen. Die angefiihrten Thatsachen widerspre-
chen vollstindig der Anschauung von einer bloss physikalischen
Leitung des elektrischen Stromes.

Wollte man aus den Versuchen von Sanderson schliessen,
dass die Rindencentren nicht motorisch und die Bewegungen nur
durch eine Reizung der Corpora striata bedingt seien, so wiire
dies ebenso unverniinftig, als wenn man aus dem Umstande, dass
dieselben Muskelcontractionen, welche bei Reizung der Streifen-
hiigel entstehen, auch von den Iirnschenkeln oder von den mo-
torischen Bahnen des Riickenmarkes aus erzielt werden kinnen,
den Schluss zige, dass die Corpora striata selbst keine motorische
Funection besitzen.

Eine solche Anffassungsweise verrith nur eine grosse Un-
kenntniss des Baues und der Entwickelung der Nervencentren.
Wesentlich dieselben Bewegungen sind auf verschiedene Weise
in verschiedenen Centren rveprisentirt. Viele von den bei der
Athmung betheiligten Muskeln, fiir die ein reflectorisches Coordi-
nationscentrum in der Medulla oblongata besteht, stehen zugleich
unter der IHerrschaft des Willens und miissen daher auch in der
Grosshirnrinde vertreten sein. Die motorischen Combinationen,
welche in den Streifenhiigeln gebildet wurden, werden in der Iirn-
rinde wieder in ihre einzelnen Factoren zerlegt, aber mit wesent-
lich verschiedener Bedeutung.

Diese wiederholte Vertretung ein und derselben Bewegung
in verschiedenen Centren bietet uns einen wichtigen Fingerzeig
fiir das richtige Verstindniss der Thatsachen, welche die Physio-
logie und die Pathologie des Cerebrospinalsystems liefern. Die
hochsten Nervencentren konnen nicht unabhingig von den nie-
deren arbeiten, und die Leistung des einen kann ohne Bezug-
nahme aunf die des anderen nicht geniigend verstanden werden.,

Nach dieser vorhergeschickten, kurzen Betrachtung iiber die
Untersuchungsmethode will ich nun die Erscheinungen der elek-
trischen Hirnrindenreizung beschreiben, indem ich meine ersten
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diesbeziiglichen Angaben?l) theils wiederhole, theils erweitere.
Die Details der einzelnen Untersuchungen fiithre ich hier nicht
an, ausgenommen jene Kille, in denen es sich um streitige Fragen
handelt; ich verweise in dieser Beziehung auf meine fritheren
Arbeiten ).

Die Erklirung der Erscheinungen werde ich erst folgen
lassen, nachdem zuvor die letzteren selbst kurz beschrieben wor-
den sind.

1) Ferrier, Op. cit. West Riding Asyl. Rep. 1873.
°) Ferrier, Memoirs, pres. to the Royal Society:
Localisation of function in the brain, Croonian lecture 1874.
Abstract. Proc. Roy. Soc. 151.
Experim. on the brain of Monkeys, I. Serie, Proc. R. Soc. 161,
18735,
Experim. on the brain of Monkeys, IL Serie, Croonian lecture
Philosoph. Transact. Vol. IL. 1875,
Abstract. Proe. Roy. Soe. 162, 1875.
Ferner: The Goulstonian lectures on the Localisation of cerebral dis-
ease. DBrit. med. Journ. 1878.



Achtes Capitel

Erscheinungen der elektrischen Grosshirnrinden-
reizung.

I. Versuche an Affen.

§. 52. Die Oberfliiche der Grosshirnhemisphiiren des Makako
(Macacus), welche Afenart ich zu den nachfolgenden Versuchen
gewohnlich verwendete, findet sich in den Fig. 26 und 27 dar-
gestellt.  Sie ist durch verschiedene Furchen (Swulei) in einzelne
Lappen und Windungen abgetheilt. Primiire Furchen unterschei-
den wir drei: A. die Fissura Sylvii, B. die Fissura Rolandoi oder
centralis, C. die Fissura parieto-occipitalis oder perpendicularis.

Der Frontallappen (F'L), vor der Fissura Rolandoi gelegen,
zerfillt durch secundiire Furchen in drei Windungen: I7; die
obere, ¥, die mittlere, F; die untere Frontalwindung (Gyrus
frontalis sup., med. und nf.). Diese drei Windungen, welche
durch die erwiihnten zwei secundiiren Furchen, Sulcus frontalis
superior (sf) und Sulcus frontalis inferior (¢f) von einander ge-
schieden werden, fliessen aber riickwiirts in die vordere Central-
windung (Gyrus frontalis ascendens) (A F') zusammen, welche
zwischen der Rolandoischen Furche und dem Sulcus praccentralis
oder parietalis anterior (ap) gelegen ist.

Gratiolet rechnete die vordere Centralwindung nicht mehy
zum Stirnlappen, den er nach riickwiirts nur bis zum Suleus prae-
centralis (Antero-parietal Sulcus) reichen liess, und zihlte sie be-
reits zu den Scheitelwindungen, wiihrend Turner sie als Gyrus
ascendens frontulis den Stirnwindungen zugesellte.  Aus physio-
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logischen Griinden halte ich zwar die von Gratiolet vorgeschla-
gene Eintheilung fiir besser, doch habe ich die allgemein ange-
nommene Benennung beibehalten.

Die untere Fliche des Stirnlappens, die Orbitalfliche, wird
manchmal unrichtigerweise auch als Orbitallappen unterschieden
(I70, Fig. 27). Der Scheitel- oder Parietallappen (P L) erstreckt
sich von der Rolandoischen Furche bis zur Parieto-occipital-
Fissur (). An demselben unterscheiden wir die hintere Central-
windung, auch aufsteigende Scheitelwindung, Gyrus ascendens
parietalis, genannt (A P), welche nach vorne zu von der Central-
spalte, nach hinten zu von der Zwischenscheitelfurche Fissura
interparictalis oder Fissura intraparietalis (ip) begrenzt wird;

Die linke Seite des Gehirnes eines Affen (Macacus). A. Sylvische Furche,
EB. Rolandoische Furche. C. Parieto-oceipital-Furche. £ L. Frontallappen. P L. Pa-
rietallappen. @ L. Occipitallappen. T 8 L. Temporo-sphenoidal- (Schlifen-) Lap-
pen. &, Fy, F5. Obere, mittlere, untere Stirnwindung. sf, if. Obere, untere
Stirnfurche. ap. Swleus praecentralis. AF, Vordere Centralwindung., A F. Hin-
tere Centralwindung. PP L. Oberes Scheitellippchen. AG. Gyrus angularis.
ip. Interparietalfurche. 3, Ty, T3. Obere, mittlere, untere Schlifenwindung.
ty, f3- Obere und untere Schlifenfurche. 0y, 05, 03. Obere, mittlere und
untere Hinterhauptswindung. o, os. Erste und zweite Occipitalfurche.

diese Windung endet oben in dem oberen Scheitellippchen, dem
Lobulus parictalis posterior (Huxley) (PPL), welcher hinten
von der Parieto-occipital-Furche abgeschlossen wird. Der iibrige
Theil des Scheitellappens, welcher sich um das obere Ende der
Sylvischen Furche und der Fissura temporo-sphenoidalis superior
(f;) herumbiegt, wird Gyrus angularis (A () oder pli courbe
(Gratiolet) genannt.
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Der Schlifenlappen, Lobus temporo-sphenoidalis (T'S L), liegt
hinter und unter der Sylvischen Furche. Er wird durch zwei se-
cundiire Furchen (f,,%,) in drei Windungen, die obere (1), mitt-
lere (75) und untere (7;) Temporo-sphenoidal-Windung getheilt.
Die oberen Enden der drei genannten Windungen gehen in den
Hinterhauptslappen, Lobus occipitalis (O L), iiber; dieser letatere
zerfillt demnach ebenfalls wieder in drei Gyri, in die obere (0y),
mittlere (0;) und untere (0;) Occipitalwindung.

Wenn man die Windungen, welche die Sylvische Furche be-
orenzen, auseinander zieht, so erscheinen in der Tiefe Windungen,
welche als Insel, Insula Reilii oder Lobus centralis (Fig. 4, ¢),

Fig. 27.
(s

Mediale Fliche der rechten Grosshirnhemisphiive eines Macacus. C'C. Durch-

schnittsstelle des Corpus callosum. €. Medialer Theil der Parieto-occipital-

Furche. Cms. Fissura calloso-marginalis. Cf. Fissura calcarina. df. PFis-

sura hippocampi (Dentate sulcws.) (Huxley). Cs  Fissura collateralis.

GF. Gyrus fornicatus, CM. Marginalwindung. G U, Gyrus hippocampi.

S, Uneus gyri fornicati. Q. Vorzwickel. Z Zwickel, FO. Orbitalfliche
des Stirnlappens,

bekannt sind, und unter welchen der Linsenkern, der extraven-
triculiire Theil des Corpus striatwin, gelegen ist.

Auch an der medialen Fliche der Hemisphiire sind gewisse
Furchen und Windungen zn unterscheiden (Fig. 27). Um den
Balken, das Corpus callosum (C ('), schlingt sich der Gyrus for-
nicatus (G I7), welcher am Stirnende beginnend, sich iiber die
Iissura ealcarina (¢f) in das Subiculum Cornuw Ammonis (Gyrus
hippoeampi) (G U) nach hinten und unten fortsetzt. Der vordere
untere Theil des Subiculuwm schligt sich hakenformig um: Gyrus
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uncinatus (Uncus gyri fornicati)') (S), Crochet (Gratiolet).
Durch die Fissura calloso-marginalis (¢cms) vom Gyrus fornicatus
getrennt, verliuft lings des Hemisphirenrandes die Marginalwin-
dung (C'M). Ein unregelmiissiges Lippchen zwischen dem hin-
teren Ende des Sulcus calloso-marginalis und dem medialen Theile
der Parieto-oceipital-Furche (C) hat den Namen vierseitiger Lappen
oder Praecuneus () erhalten. Die Fissura calearina (Huxley)
(C'f) entspricht dem im Hinterhorne des Seitenventrikels gelegenen
kleinen Seepferdefusse ( Pes hippocampi minor) und setzt sich nach
vorne zu in die Fissura dentata (df) fort, welche die Lage des
Pes hippocampi major im absteigenden Horne des Seitenventrikels
markirt. Die Hakenwindung wird durch diese Furche nach oben
zu begrenzt, withrend sie der Sulcus collateralis (Huxley) (C's)
von der unteren Temporo-gphencidal-Windung scheidet.

8. 53. An den Figuren 28, 29, 30 sind die Centren der Hirn-
rinde durch Kreise nmzeichnet, welche die Ausdelinung jener Re-
gionen angeben, deren elektrische IReizung bestimmte Bewegungen
hervorruft. Diese Rindenabtheilungen grenzen sich allerdings nicht
scharf gegen einander ab, und durch Reizung der Beriihrungs-
stellen je zweier Centren erhiilt man den combinirten Effect beider,
Dies geschieht um so leichter, je stirker die Intensitit des ange-
wendeten Stromes ist. Am entschiedensten und reinsten tritt die
Reaction immer bei Reizung im Centrum der verzeichneten Kreise
ein. Die Abgrenzungen wurden durch wiederholtes sorgfiltiges
Experimentiren gewonnen.

1. Lobulus parietalis posterior: Vorwirtshewegung der ent-
gegengesetzten hinteren Extremitit, wie beim Gehen; gelegentlich
beschriinkt sich die Reaction darauf, dass der Fuss im Sprung-
celenke gebeugt und die Zehen ausgebreitet werden.

2. Oberer Theil der hinteren und der vorderen Centralwin-
dung: Combinirte Bewegungen des Ober- und Unterschenkels
sowie des Fusses, mit passenden Bewegungen des Rumpfes, wo-
durch das Bein in die Mittellinie des Korpers gebracht wird, als
ob das Thier etwas ergreifen, oder die Brust oder den Unterleib
kratzen wollte. Je nach der Dauer und Stirke des Reizes kann

1) In der englischen Terminologie hiiufiger als im Deutschen wird der
Ausdruck Subiculum (s) auch fiir den gyrus uncinatus (yu) und umgekehrt

gebraucht, daher die anscheinend umgekehrte Buchstabenbezeichnung in
Fig. 27. 0.
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die Reaction, die eben in ihver vollstindigen Ausbildung beschrie-
ben wurde, mehr oder minder Verschiedenheiten darbieten.

Fig. 28.

-~

Obere Fliche des Affengehirnes.
Die Bedeutung der Zahlen ist aus dem Texte ersichtlich.

Linke Hemisphire des Affengehirnes,

3. In der vorderen Centralwindung unter dem Centrum 2,
entsprechend einer leichten Depression, welche sich an dem
oberen Theile der vorderen Centralwindung findet: Bewegungen

e e

e
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des Schweifes, wozu hiiufiz noch einige von den oben beschrie-
benen Bewegungen treten. Ich konnte beide Reactionen nicht
vollstindig von einander trennen, vielleicht mag dies bei den
Affen der neuen Welt leichter gelingen.

4. Hinter 3 und unter 2 gelegen, die sich beriihrenden Riin-
der beider Centralwindungen in geringer Ausdehnung in sich -
fassend: Retraction und Adduction des entgegengesetzten Armes,
wobei die Palma manus nach riickwiirts sieht. Diese Reaction,
welche einer Sehwimmbewegung gleicht, kann dem Latissimus
dorst zugeschrieben werden.

5. Uecbergang der obersten Stirnwindung in die vordere
Centralwindung: Extension des anderen Armes und der IHand
nach vorwiirts; Bewegung nach vorne, um etwas zu erreichen, zu
beriihren. ,

a, b, ¢, d an der hinteren Centralwindung: Bewegungen ein-
zelner oder mehrerer Finger und des Handgelenkes, bis zum Ballen
der Faust. Bestimmte Centren fiir die Flexion oder Extension
jedes einzelnen Fingers konnte ich allerdings nicht auffinden;
jedenfalls sind aberdie Greifbewegungen der Finger hier localisirt.

6. Vordere Centralwindung nahe der Umbeugungsstelle des
Suleus praccentralis:  Supination und Flexion des Vorderarmes,
wodurch die Hand gegen den Mund gefiihrt wird. Iiufig com-
binirt sich diese Reaction mit der folgenden.

7. Vordere Centralwindung, unterhalb G: Contraction der
contralateralen Zygomatici, wodurch der Mundwinkel retrahirt
und in die Héhe gezogen wird.

8: Elevation des Nasenfliigels und der Oberlippe der an-
deren Seite, verbunden mit Herabziehen der Unterlippe, so dass
der Hundszahn der anderen Seite sichtbar wird.

9. und 10. Liegen am unteren Ende der vorderen Centralwin-
dung, in gleicher Hiohe mit der untersten Stirnwindung: Oeffnen
des Mundes mit Protrusion (9) oder Retraction (10) der Zunge.
Auch nach Entfernung der Elektroden bleibt hinfig noch ab-
wechselndes Oeffnen und Schliessen des Mundes mit Zungenbewe-
gungen zuriick. Die Bewegungen treten hier deutlich bilateral auf,

11. Unterer Theil der hinteren Centralwindung hinter 10:
Retraction des entgegengesetzten Mundwinkels, das Platysma
myoides tritt dabei auch in Thiitigkeit, wodurch der Kopf ein
Wenig nach der anderen Seite hin geneigt wird.
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12. Hintere Hiilfte der oberen und mittleren Stirnwindung:
Oeffnen der Angen mit Dilatation der Pupillen, Kopf und Augen
werden nach der anderen Seite hin gewendet.

13 und 13', welche den Gyrus angularis bilden: Die Augen
werden nach der anderen Seite und nach auf- (13) oder abwiirts
(13") gewendet. Die Pupillen con-
trahiren sich dabei in der Regel,
auch die Augenlider trachten sich wie
bei dem Einfallen eines starken Lich-
tes zu schliessen. Hiufig, wenn auch
nicht immer, folgt der Kopf den Be-
wegungen der Augen.

14. An der oberen Temporo-sphe-
noidal-Windung: Aufrichten des ent-
cegengesetzten Ohres, Kopf und
Augen werden nach der anderen Seite
hin gewendet, die Pupillen weit di-
latirt. :

15. Gyrusuncinatus oder untere,
innere Fliche des Schlifenlappens
(Fig. 50): Drehung der Lippen und
Nasenfliigel an derselben Seite, so dass
das Nasenloch theilweise geschlossen
wird, etwa als ob ein stechender Geruch
die Nasenschleimhaut treffen wiirde.

Bei Reizung der iibrigen Theile der Hirnoberfliche treten
keine so bestimmten und constanten Resultate ein, doeh konnte
ich Folgendes bemerken.

Unterer Theil der mittleren Schlifenwindung: Mitunter De-
wegungen der Zunge, der Backentaschen und der Kiefer, wie dies
bei der Einwirkung schmeckender Substanzen auf die Mundsehleim-
hant geschieht. :

Stirnlappen vor 12, die ganze vordere frontale und orbitale
Gegend: Das Resultat war fast immer negativ; einmal kam es
allerdings nach Reizung der vorderen Gegend des Frontallappens
zu Rollbewegungen der Augen nach der anderen Seite hinj doeh
diirfte es sich auch hier nur um ein zufilliges Zusammentreffen
gehandelt haben.

Insel: Der Effect der Reizung war immer negativ.

Basis des Affengehirnes (vechte
Heite}.
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Oeccipitallappen: Das Resultat war auch hier immer negativ;
bloss einmal bemerkte ich beim Ansetzen der Elektroden an die
innere Fliche der unteren Oceipitalwindung eine gewisse Unruhe,
die sich durch fortwiihrende Bewegungen der Hinterbeine und
des Schweifes manifestirte. Ich kann aber nicht entscheiden, ob
es sich hier um die directe Reizung des oberen Endes vom Giyprus
uncinatus oder um eine Weiterleitung des Stromes zum Tentorium
handelte. Es ist diusserst schwer, in dieser Gegend zu experimen-
tiren, und zahlreiche Fehlerquellen machen eine strenge Locali-
sation des Reizes hier kaum miglich.

Marginalwindung (Fig. 27, CM.): Dieselbe wurde bloss in
einem einzigen Falle untersucht. Reizung in der fronto-parietalen
Region ergab Bewegungen des Kopfes und der Extremititen, an-
scheinend von derselben Art wie bei Reizung der entsprechenden
Gegenden an der convexen Fliche.

Gyrus fornicatus (Fig. 27, G F.): Reizung dieser Windung
durch Einschieben der isolirten Elektroden tief in die Longitudi-
nalfissur blieb ohne Erfolg.

Corpus callosum (Fig. 27, CC.): Ebenfalls keine Reaction.

IT. Versuche an Hunden.

8. 54. An der Gehirnoberfliche des IHundes (Fig. 32) finden
wir zwel primiire Furchen, die Sylvische Furche (A) und den
Sulcus cruciatus, sillon crucial (Leuret), frontal suleus (Owen)
oder die Coronalfissur (B). Ausserdem sind aber noch mehrere
Furchen vorhanden, welche mit einem im Allgemeinen von vorne
nach hinten gerichteten Verlaufe die Oberfliche des Gehirnes in
vier fussere Windungen, econvolutions externes (Leuret), theilen.

Die erste dieser Windungen (I, Fig. 32) schlingt sich um den
Sulcus cruciatus herum und bildet hierbei einen Windungszug,
den ich, nach einer von Flower1!) bei der Beschreibung des Ge-
hirnes vom Proteles ecingefithrten Bezeichnung, Gyrus sygmoi-
deus, sygmoid gyrus, nenne. Die beiden vor und hinter dem
Suleus eruciotus gelegenen Abschnitte des Gyrus sygmoideus

1) Flower, Proc. Zool. Soe. Lond. Nov. 1869.
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werden auch als Gyrus praccruciatus (praefrontalis) und post-
cruciatus (postfrontalis) nnterschieden.

Die zweite iinssere Windung (IJ, Fig. 52) verlinft parallel
der eben genannten von vorne nach riickwiirts und erscheint in
ihrem hinteren Drittheile durch eine secundiire Furche in zwei
Windungen zertheilt. .

Die dritte fiussere Windung (II1, Fig. 32) nimmt einen ihn-
lichen Verlauf.

Die vierte iiussere Windung (IV, Fig. 32) endlich nmkreist
die Sylvische Furche. Ich habe sie manchmal auch die Sylvische
Windung genannt. Gegen das frontale Ende der Hemisphiire
verwischen sich die scharfen Grenzen zwischen den einzelnen Win-
dungen (vgl. Fig. 32).

Die elektrische Erregbarkeit der Grosshirnrinde und die That-
sache der Localisation wurde zuerst am Gehirne des Hundes in
der sehr wichtigen Arbeit von Fritsch und Hitzig!) nachge-
wiesen. Die folgenden Angaben und die Figur 31 sind der Ori-
ginalbeschreibung der genannten beiden Autoren entnommen.

»Das Centrum fiir die Nackenmuskeln (Fig. 31, A) liegt im
lateralen Theile des praefrontalen Gyrus, dort wo die Oberfliche
dieser Windung den steilen Abfall nach unten nimmt. Das
fiiusserste Ende des postfrontalen Gyrus birgt in der Gegend des
lateralen Endes der frontalen Fissur (Fig. 31, 4) das Centrnm
fiir die Extensoren und Adductoren des Vorderbeines. Etwas
nach rickwirts davon und mehr der Coronalfissur genihert
(Fig. 31, +) liegen die der Beugung und Rotation des Gliedes
vorstehenden Centralgebiete. Die Stelle fir das Hinterbein
(Fig. 31, #f) befindet sich ebenfalls im postfrontalen Gyrus, aber
medianwiirts von der fiir das Vorderbein und etwas mehr nach
hinten. Der Facialis (Fig. 31, {}) wird von dem mittleren Theile
des supersylvischen Gyrus innervirt. Die betreffende Stelle iiber-
trifft hiufig an Ausdebnung 0'5em und erstreckt sich von der
Haunptknickung oberhalb der sylvischen Furche ans nach vor-
und abwiirts.

Wir miissen hinzufiigen, dass es nicht in allen Fiillen gelang,
von der erstgenannten Stelle aus die Nackenmuskeln in Bewegung

) Fritseh und Hitzig, Ueber die elektrische Erregbarkeit des Ge-
hirnes. Reichert und Du Bois-Reymond’s Archiv 1870.
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zu setzen, Die Riicken-, Schwanz- und Bauchmuskeln haben wir
zwar oft genug von den zwischen den bezeichneten Punkten lie-
genden Partien aus zur Contraction gebracht, indessen liess sich
Fig. 31. eine circumseripte Stelle, von
- der aus sie isolirt zu reizen
waren, nicht mit Bestimmtheit
il feststellen. Die ganze nach riick-
"5{ wiirts von dem Facialiscentrum
J 3 liegende Partie der Convexitiit
. O fanden wir auch gegen ganz un-
(b g verhiiltnissmiissige Strominten-
{ 1" sitiiten absolut unerregbar.*
Wiihrend nun IHitzig in
4 seinen spiiteren Arbeiten?) viele
der von mir in meiner ersten
Abhandlung (in West Riding
Asylum Reports) angegebenen
Thatsachen bestitigt, so zwei-
Gehirn des Hundes nach Fritsch und felt er doch wieder andere an,
Hitzig. wie z. B. die Erregbarkeit der
hinter der Sylvischen Fuiche
gelegenen Rindentheile. Die von mir beschriebenen, betreffen-
den Erscheinungen seien auf, andere Gehirntheile erreichende,
Stromschleifen zuriickzufiithren. Zur Unterstiitzung seiner Ansicht
fiihrt er an, dass die Resultate unter einander nicht im Einklange
stiinden, und dass durch meine Versuche die einzelnen motorischen
Centren nicht auf bestimmte Regionen der Hirnrinde localisirt
wiirden, sondern sich vielmehr die gleichen Bewegungen bei Rei-
zung von weit auseinander liegenden Stellen ergiiben.

Dieser Widerspruch besteht aber nicht in Wirklichkeit, er
geht bloss aus der Art hervor, in welcher Hitzig die Erschei-
nungen auffasst. Die Thatsache allein, dass nach Reizung einer
umschriebenen Stelle der Gehirnrinde bestimmte Muskelbewegun-
gen auftreten, beweist noch nicht, dass dieselbe Stelle ein moto-
risches Centrum in der eigentlichen Bedeutung des Wortes sei.
Wir werden vielmehr spiiter sehen, dass diejenigen Bewegungen,

i ; r ~
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1) Hitzig, Kritische und experimentelle Untersuchungen zur Physio-
logie des Grosshirnes. Unters. ii. d. Gehirn.
Ferrier, die Funetionen des Gehirnes. 11
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welehe von den erwiihnten, weiter hinten gelegenen Rindenpartien
aus ausgelost werden konnen, gleichsam der Ausdruck einer be-
stimmten Wahrnehmung sind, und dass der Charakter dieser
Bewegungen uns wesentlich iiber die Art dieser Wahrnehmung
belehrt.

Diese Bewegungen, welche also gewissermassen in assoeiirter
oder reflectorischer Beziehung zu den Wahrnehmungen stehen,
werden je nach der Erregbarkeit der sensorischen Centren extensiv
verschieden ausfallen. So kénnen Resultate erhalten werden, welche
finsserlich vollkommen versehieden erscheinend, doch nur quantita-
tive Unterschiede derselben Reaction darstellen. In einem Falle
mag es vielleicht bloss zu Bewegungen des Auges oder des Ohres
kommen, wiithrend sich in einem anderen noch Drehung des Kopfes
nach der entgegengesetzten Seite dazu gesellt. Daraus geht aber
nicht hervor, dass ich die fragliche Rindenstelle einmal als das moto-
rische Centrum fiir die Augenbewegungen (resp. Bewegungen des
Ohres), das andere Mal als das Nackenmuskelcentrum aunffasse. In
manchen Fillen kiénnen durch Reizung sensorischer Centren Be-
wegnngen ausgelist werden, welche den bei Reizung eines wahren
motorischen Centrums auftretenden vollkommen gleichen (vel. die
Stellen 12 und 14 am Affenhirne); und dennoch ist die Bedeu-
tung der Reaction in beiden Fiillen eine vollkommen differente.

In der nun folgenden Beschreibung werde ich meine Ver-
suchsresultate angeben, die im Wesentlichen mit den in meiner
ersten Abhandlung niedergelegten iibereinstimmen. Nur einige
Erscheinungen, deren Bedeutung mir frither nicht wvollkommen
klar war, und die noch einer weiteren Untersuchung zu bediirfen
schienen, glaube ich jetzt auf Stromschleifen zuriickfiihren zu
diirfen, wie solche ja bei gewissen, schwer frei zu legenden Theilen
des Gehirnes, kaum vermieden werden konnen. Dies gilt ganz
besonders von dem frontalen Ende des Hunde- und Katzenhirnes,
welches sehr schwer erreichbar und in niichster Niihe des grossen
Bulbus olfactorius gelegen ist. Ich beschrieb gewisse rasche Be-
wegungen des Kopfes, und mitunter auch der Athemmuskeln,
welehe beim Ansetzen der Elektroden auf die vordere Stirngegend
eintreten gollen. Diese miissen aber, wie ich nun in voller Ueber-
einstimmung mit Hitzig glaube, auf eine Weiterleitung des Stro-
mes zu dem empfindlichen Bulbus olfactorius oder zur Dura mater
zuriickgefithrt, und diirfen daher aueh nur als Reflexbewegungen
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aufgefasst werden. Die Schwierigkeiten der Localisation nehmen
ja zu, je weniger die zu untersuchenden Regionen der Hirnrinde
sich von benachbarten empfindlichen Geweben trennen lassen; in
solchen Fiillen miissen wir die Resultate mit grosser Vorsicht auf-
nehmen und sie fiir zweifelhaft ansehen, insolange sie nicht auf
andere Weise ihre Bestitigung gefunden haben.

In den folgenden Angaben habe ich des leichteren Verglei-
ches wegen versucht, correspondirende Stellen des Hunde- und
des Affenhirnes mit den gleichen Zahlen zu bezeichnen; damit soll
iibrigens nur anniiherungsweise auf eine physiologische Gleich-
werthigkeit hingewiesen sein, indem selbst bei verschiedenen
Thieren derselben Gattung wieder derartige individuelle Sehwan-
kungen vorkommen, dass eine voilstiindig correcte Vergleichung
nicht ausfithrbar erscheint.

Die nachstehenden Zahlen beziehen sich alle auf Figur 32.

1: Das entgegengesetzte Hinterbein wird wie beim Gehen
nach vorne bewegt.

Linke Hemisphiire des Hundehirnes.

A. Sylvische Furche. B. Sulcus cruciafus. 0. Bulbus olfuctorius. I, IT, ITF
IV. Erste, zweite, dritte, vierte Hussere Windung. Die Bedeutung der Zahlen
ergibt sich aus dem Texte. 1, 4, 5, 12 befinden sich auf dem Gyrus
sigmoidens.

Eine Bewegung, wie wir sie nach Reizung der Stelle 2 des
Affenhirnes beobachten konnten, lisst sich durch Reizung des
Hundehirnes nicht erzielen.

3: Laterale, wedelnde Schweifbewegung.

In dem Holzschnitte, welcher meiner ersten Publieation iiber
diesen Gegenstand beigegeben ist, erstreckt sich dieses Centrum

11 B
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(dort mit 9 bezeichnet) zu weit nach riickwiirts. Es handelte sich
damals offenbar um eine Ueberempfindlichkeit der Rinde in Folge
der wiederholten Untersuchung. Die spiiteren Versuche lehrten
mich dieses Centrum in der hier angegebenen Weise umschreiben,

4: Retraction und Adduction des anderseitigen Vorder-
beines.

5: Erheben der Schulter und Extension des anderseitigen
Vorderbeines nach vorne zu, Schreitbewegung.

— Die Centren 6, a, b, ¢, d des Affenhirnes konnte ich heim
ITunde nicht auffinden, beobachtete aber manchmal mit den unter
4 und 5 beschriebenen Bewegungen Flexion der Pfote. In einem
Falle (bei einem grossen Jagdhunde) bekam ich von der Stelle |
aus (seitlich von 4) bloss Flexion der Pfote, ohne andere Be-
wegungen.

7. Verschiedene Stellen des frontalen Abschnittes der zwei-
ten Windung: Combinirte Action des Orbicularis oculi und Zygo-
maticus, Lidschluss.

Wird das Auge dabei aber gewaltsam offen erhalten, so be-
merkt man Auswiirtsbewegung des Bulbus und Verengerung der
Pupille, Auch Hitzig sah diese Augenbewegungen.

8. An der vorderen Vereinigungsstelle der zweiten und drit-
ten Windung: Retraction und Elevation des entgegengesetzten
Mundwinkels, so dass der Mund theilweise gedffnet wird.

9 (9 und 10 beim Affen entsprechend): Oeftnen des Mundes
und Bewegung der Zunge (Vorwiirtsstrecken und Zurtickziehen).
Diese Reaction ist bilateral.

Gelegentlich kommt es von dieser Stelle aus, wie ich solches
in meinen ersten Versuchen beschrieben habe, zu einem leichten
Bellen oder Knurren. Ich konnte dies in einem spiiteren Ver-
suche sehr gut beobachten. So oft ich die Elektroden an der an-
gegebenen Stelle (9) ansetzte, gab das Thier einen Laut, ein deut-
liches Bellen, von sich. Um die Méglichkeit eines bloss zufiilligen
Zmsammentreffens auszuschliessen, reizte ich successive verschie-
dene Stellen des Gehirnes und erhielt stets die jedem Centrum
entsprechenden charakteristischen Erscheinungen, aber niemals
Bellen.

So oft ich jedoch mit den Elektroden an die bestimmte Stelle,
das ,Mundeentrum®, zuriickkam, trat das Bellen ein.
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11: Die wesentliche Ieaction scheint eine Retraction des
Mundwinkels in Folge Contraction des Platysma zu scin. Ge-
legentlich, besonders von den vorderen Antheilen dieser Gegend
aus, sah ich die Mundwinkel sich beiderseits retrahiren, und ein-
oder zweimal bemerkte ich, dass das Ohr nach abwiirts gezogen
wurde, withrend sich der Mundwinkel retrahirte. Dies scheint
aber bloss eine intensivere Form derselben Muskelaction zu sein.

Bei Reizung der mit 11° bezeichneten Stelle kommt es, ihn-
lich wie von 7 aus, mehr zu einer Hebung des Mundwinkels und
der Gesichtshiilfte bis zum Lidschluss.

12: Oeffnen des Auges und Dilatation der Pupille; die
Augen und der Kopf wenden sich nach der anderen Seite. Ein-
oder zweimal bemerkie ich eine convergirende Bewegung der
Bulbi, wihrend die Pupillen fortwiilrend dilatirt blieben. Diese
Reaction ist charakteristisch fiir den vorderen Theil des Gyrus
stgmoideus und entspricht vollkommen den von 12 aus beim Affen
erzielbaren Reizeffecten.

13: Bewegung der Augen nach der anderen Seite hin und
zwar in der Regel in etwas schiefer Richtung; gelegentlich sind
die Pupillen verengert. Die Augen pflegen sich zu schliessen,
wenn sie aber bereits geschlossen waren, so kénnen sie sich im
Momente der Reizung auch leicht offnen. Manchmal bewegte sich
der Kopf, wenn die Reizung fortgesetzt wurde, in derselben Rich-
tung wie die Augen.

14: Aufrichten oder Retraction des anderseitigen Ohres.

Ich habe beim Hunde nicht, wie dies beim Affen so con-
stant der Fall war, von 14 aus eine associirte Reaction mit der
von 12 beobachten kénnen.

15: Drehung der Nase nach derselben Seite, als ob sie direct
gereizt wiirde.

Reizung der iibrigen Theile der Hirnrinde gibt beim Hunde
keine constanten und wohl differenzirten Resultate.

Bei Reizung des frontalen Abschnittes der vierten iusseren
Windung 16, habe ich ein- oder zweimal Bewegungen beobachtet,
welche als Emporziehen der Oberlippe und Erweiterung der Nasen-
locher bezeichnet werden konnen; es ist aber fiusserst schwierig
zu entscheiden, ob es sich hier wirklich um eine localisirte Rinden-
reizung handelte, oder ob die Erscheinungen nicht vielmehr auf
eine indirecte Reizung des Tractus olfactorius zuriickzufithren sind.
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Ueber die Reizung des frontalen Endes der Hemisphiire habe
ich gerade friiher gesprochen. '

Vom hinteren (unteren) Rande der Sylvischen Furche aus
konnte ich keine bestimmte Reaction erhalten. Reizung des hin-
teren Abschnittes der oberen, iiusseren Windung und der hinter
den bezeichneten Punkten gelegenen Rindentheile, lieferte keine
constanten Resultate, wenn ich auch gelegentlich Zeichen von
Unruhe oder Bewegungen beobachten konnte, welche als Aus-
druck einer schmerzhaften Hautempfindung aufgefasst werden
diirften. Wie wir spiiter sehen werden, geben Versuche an ént-
sprechenden Stellen des Katzengehirnes iihnliche Resultate. An
und fiir sich geniigen die angefiihrten Reactionen nicht, um ein
entschiedenes Urtheil iiber die Function dieses Rindenabschnittes
zu fiilllen, doch gewinnen sie, zusammengehalten mit anderen Er-
gcheinungen, sehr an Werth (vgl. §. 67).

Es ist selbstverstiindlich, dass an den mit zahlreichen und
tiefen Furchen versehenen Gehirnen ein Theil der Hirnrinde, der-
jenige nimlich welcher sich in der Tiefe der Sulel verbirgt, der
elektrischen Reizung nicht zugiinglich ist. Doch haben wir ein
anatomisches Merkmal, welches uns gestattet, wenigstens mit
grosser Wahrscheinlichkeit zu entscheiden, ob eine solche direct
nicht erreichbare Rindenstelle als motorisch anzusehen sei, oder
nicht. Betz?!) hat niimlich gefunden, dass die erreghare, motorische
Zone der Hirnrinde des Hundes sich durch das Vorhandensein
einzelner besonders grosser Pyramidenzellen, Riesenpyramiden,
auszeichnet, wie solehe von Bevan Lewis?) auch in analogen
Rindenpartien der Katze und des Schafes nachgewiesen wurden,
In der Rinde des Gyrus posteruciatus, der sich in die Fissura
calloso-marginalis fortsetzt, hat Obersteiner?) dieselben grossen

vindenzellen in unmittelbarer Continuitit der Centra 1 und 5 sehr

weit nach unten und hinten verfolgen konnen, und so aunf anato-
mischem Wege nachgewiesen, dass die motorischen Cenfra sich
auch weiter in die Tiefe dieser Furche hinein erstrecken.

1) Betz, Anatomischer Nachweis zweier Gehirncentra.  Centralbl
f. d. med. Wissensch. 1874.

%) Bevan Lewis, On the comparative structure of the Cortex cerebri.
Brain 1878, 1, Hefl.

) Obersteiner, Die motorischen Leistungen der Grosshirnrinde.
Wien, med. Jahrb. 1878,
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III. Versuche an Schakalen,

§. 55, Die folgenden Versuche an zwei wilden nordafrikani-
schen Schakalen (Canis aureus), die ich durch Herrn Bartlett,
Director des zoologischen Gartens in London, erhielt, schliessen
sich den Versuchen, welche ich an Hunden anstellte, enge an;
denn beide Thierarten stehen sich riicksichtlich ihrer Lebensweise
und der Bildung ihres Gehirnes sehr nahe (Fig. 33).

Fig. 33.

Rechte Hemisphiire eines Schakalgehirnes. 4. Fissura Sylvii. B. Sulcus cruciatus,
I II, III, IV, Die vier dusseren Windungen. ;

1: Vorwirtsbewegung des entgegengesetzten IHinterbeines
aus seiner gestreckten Stellung.

3: In einem Falle Bewegungen des Schwanzes,

4: Retraction des entgegengesetzten Vorderbeines. In einem
Falle war gleichzeitig Adduction, im anderen Refraction des
Humerus und Flexion des Unterarmes vorhanden.

5: Erhebung der Schulter sowie Flexion des Unterarmes und
der Pfote. Dies folgte auf eine rasche Extension nach vorn;
gesonderte Centren fir die Flexion und Extension konnten in
keinem Falle aufgefunden werden.

7: Hinaufziechen der Wange und partieller Verschluss des
Auges. Bei 7' war besonders der Lidschluss zu bemerken; in
einem Falle divergirten die Bulbi. Das Verhalten der Pupille
wurde nicht beobachtet, .

8: Erheben der Oberlippe, so dass die Zihne erscheinen, ohne
dass der Mund vollstindig geoffnet wird.



168 REIZUNG DER GROSSHIRNRINDE BEIM SCHAKALE.

9: Oeffnen des Mundes und Vorstrecken der Zunge. Dabei
gibt das Thier keinen Laut von sich.

11. Verschiedene Punkte an der frontalen Abtheilung der
dritten iiusseren Windung: Der Mundwinkel wird heftig retra-
hirt, wobei das Platysma in Action tritt.

12: Beide Augen werden weit gedffnet. Dilatation der Pu-
pillen; beide Augen und schliesslich auch der Kopf wenden sich
nach der anderen Seite. In einem Falle convergirten die Augen
und wurden die Ohren gespitzt, wie bel gespannter Aufmerk-
samkeit.

Vom vorderen Theile des gyrus sigmoideus aus (12") wurden
beide Augen weit geoftnet, die Pupillen dilatirt, der Kopf gesenkt
und das Maul der gleichseitigen Schulter geniihert, infolge Con-
traction des entgegengesetzten Sternocleidomastoidens. Die com-
binirte Action beider Seiten gibt dem Thiere das Aussehen eines
auf’ dem Anstande stehenden Hundes.

13: Diese Gegend wurde bloss einmal und da nur theilweise
untersucht. Der Kopf wurde nach der anderen Seite hin gewendet
und das Ohr aufgerichtet. Die Augen wurden nicht beobachtet.
Das Aufrichten des Ohres war gerade so wie bei Reizung von 14,
s0 dass wir hier einen complicirten Reizeffect dieser beiden Centren
vor uns haben.

14: Rasches Retrahiren oder Aufrichten des anderen Ohres.
Mitunter geschah es auch, dass das Thier bei Application der
Elektroden an dieser Stelle einen raschen Satz nach vorwiirts
machte und dabei beide Ohren aufrichtete, als ob es plotzlich
tiber etwas erschrocken wiire.

Ausserdem habe ich nur noch die hintere Gegend der oberen
iusseren Windung nach ihrer Umbeugung untersucht und in dem
einen Falle keine Reaction, in dem anderen Falle Zeichen von
Unbehagen, Stampfen mit dem entgegengesetzten Hinterbeine,
Drehen des Kopfes nach rickwiirts, als wollte sich das Thier von
der Ursache der Reizung iiberzeugen, beobachtet.

Die angefiihrten Versuche stimmen also in dieser Beziehung
mit den ihnlichen Beobachtungen am Hunde und, wie wir schen
werden, an der Katze iiberein,

PRI A—
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IV. Versuche an Katzen.

Die Windungen des Katzenhirnes (Figg. 34 und 35) zeigen

im Ganzen einen iihnlichen Verlauf mit denen des Hundehirnes.

Pig. 34, Die Fissura Sylvii (A) und der
Suleus cruciatus (B) sind leicht
wiederzufinden.

Die erste fussere Windung bil-
det einen etwas weniger entwickel-
ten Bogen um den Sulcus cru-
ciatus, als die gleichnamige Win-
dung beim IHunde. Die zweite
dussere Windung (Fig. 35, IT) lLiuft
parallel mit der ersten und ver-
schmilzt riickwiirts mit ihr.

Die dritte Windung (Fig. 35, III)
ist durch einen Verbindungsgyrus
mit der vierten, der Sylvischen
Windung (Fig. 35, IV) verbunden.
Die Zahl I1II deutet gerade auf den
Beginn dieses Verbindungsgyrus

Gehirn der Katze von oben. hin.

B. Suleus cruciatus. 1: Vorwiirtsbewegen des anderen
Hinterbeines wie beim Gehen.

4: Retraction und Adduction des entgegengesetzten Vorder-
beines. Wenn diese Bewegung schnell ausgefithrt wird, so gleicht
sie der, welche die Katzen beim Werfen eines Balles machen.

5: Erhebung der Schulter und des Oberarmes der anderen
Seite, withrend Unterarm und Pfote in einer halbgebeugten
Stellung verharren. Die Bewegung ist die gleiche, wie das Er-
heben der Pfote beim Vorwiirtsschreiten. Es scheint mir, als ob
5 und 6 des Affenhirnes bei der Katze hier vereinigt wiiren.

a: Greifbewegung mit der Pfote und Protrusion der Klauen.
Dies ist eine der charakteristischen Bewegungen der Katze und
kann leicht hervorgerufen werden; sie ist dem Ballen der Faust,
welches von der hinteren Centralwindung der Affen aus erzengt
werden kann, vergleichbar und combinirt sich hiufig mit der
Reaction des folgenden Centrums.
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7. Verschiedene Punkte der zweiten Windung, frontaler Theil :
Elevation des Mundwinkels und der Wange mit Lidschluss.
Der Zustand der Augen und der Pupillen wurde nicht in allen

Fig. 35.

Linke Hemisphire des Katzengehirnes. A. Fissura Syleit. B. Sulcus cruciafus.
0. Tractus olfactorius, abgeschnitten. I, I, III, IV. Die Husseren Windungen,
Fillen beobachtet, doch waren in einigen Augenbewegungen vor-
handen. IIitzig hat auch beim Hunde von der entsprechenden

Stelle aus Augenbewegungen gesehen.

8: Eine Combination von Retraction mit einem gewissen
Grade von Elevation des Mundwinkels mit Vorwiirts- und Abwiirts-
zichen des Ohres. :

Gelegentlich kam nur die Bewegung des Ohres zur Beob-
achtung.

9. Das untere und orbitale Ende der vereinigten dritten und
vierten Windung: Oeflnen des Mundes und Bewegungen der
Zunge. Dabei kam es hiinfig zur Bildung von Lauten und anderen
Actionen, welche eine Gemiithsbewegung auszudriicken schienen,
als Spucken, Peitschen mit dem Schweite wie im Zorn.

Eine der von 11 aus beim Hunde zu erzielenden (Platysma)
iihnliche Reaction konnte ich nicht erreichen, sie scheint mit 8
associirt zu sein. Auch einen der Stelle 12 des Affen, IHundes
und Schakals analogen Punkt, sowie ein Schweifeentrum (3 beim
IHunde) konnte ich nicht auffinden. Reizung der Stelle -
gerade hinter dem Gyrus sigmoideus, welehe anatomisch dem
Schweifcentrum des Hundes entsprechen wiirde, blieb entweder
negativ oder erzeugte, wenn sie stark war, Bewegung des Kopfes
und der Augen nach der anderen Seite hin, welche Erscheinungen
ich aber einer lateralen Diffusion des Stromes zu dem folgenden

jentrum zuschreiben mochte,
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13. Verschiedene Punkte am parietalen Theile der zweiten
Windung: Bewegung der Augen und hilufig auch des Kopfes
nach der anderen Seite hin. Die Pupillen waren dabei meist
contrahirt.

14: Das Ohr wird rasch zuriickgezogen, Kopf und Augen
wenden sich nach der anderen Seite hin. DMitunter wird bloss
das Ohr bewegt, und bei tiefer Narkose oder wenn das Thier
schon stark erschopft ist, kann auch die Reaction ganz ausbleiben.

15. An der Spitze des Gyrus uncinatus: Erhebung der Lippe
und Drehung der Nase gegen dieselbe Seite hin (wie bei directer
Reizung der Nase).

16. Am frontalen Ende der Sylvischen Windung: Die Lippen
entfernen sich von einander, so dass der Mund theilweise gedfinet
wird; bei andaunernder Reizung wird er vollstindig gedffnet.

Auch bei der Katze halte ich die Bewegungen, welche ich in
meiner ersten Publication als vom frontalen Hemisphirenende
aus erregbar beschrieben habe, nunmehr bloss fiir reflectorisch,
durch Reizung des Bulbus olfactorius bedingt.

Bei Reizung des hinteren Antheiles der Sylvischen Windung
bemerkte ich hiufig Bewegungen (gewdohnlich Schliessen) der
Kiefer, doch kann dieses Resultat immerhin zweifelhaft erscheinen
in Anbetracht der Niihe des Temporalmuskels, welcher behufs
Freilegung dieser Gehirnstelle theilweise weggeschnitten und
umgebogen werden muss. Hingegen machen es andere Umstiinde,
welche im niichsten Capitel ihre Besprechung finden werden,
nicht unwahrscheinlich, dass wir es hier mit Reflexbewegungen
zu thun haben, die durch Reizung ecines in der Nihe gelegenen
sensorischen Centrums angeregt werden.

In manchen Fiillen konnte ich, wie beim Hunde und beim
Schakale, bei Reizung der hinteren Abtheilung der obersten Win-
dung Zeichen von Unbehagen, als ob schmerzhafte Reize an
den anderseitigen Extremititen wahrgenommen wiirden, beobach-
ten; vielleicht weist diese Erscheinung auf ein Centrum fiir die
tactilen Wahrnehmungen hin (vgl. §. 67).

Marecacei!) hat auch am Gehirne des Schafes Reizversuche
mit dem inducirten Strome angestellt und vor dem Sulcus eruciatus

1) A. Marcacci, Determinazione della zona eccitabile nel cervello
pecorino. Arch. ital. per le mal, nervose 1877,
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vier Stellen gefunden, von denen aus gewisse verschiedene Be-
wegungen, welche fast alle gleichsam eine kiinstliche Reproduc-
tion der dieser Thierart eigenthiimlichen Bewegungsformen dar-
stellen, erregt werden konnten.

V. Versuche an Kaninechen.

Da sich am Gehirne der Kaninchen keine Windungen unter-
scheiden lassen, so ist es schwierig, die Reizpunkte genan anzu-
geben. Die Lage der verschiedenen Centren ist durch sorgtiltige
Vergleichung des Gehirnes nach der Section mit einem unver-
letzten bestimmt und in der beigegebenen Figur genau angegeben
(Fig. 36).

Ein seichter Suleus 3¢, welcher parallel der Lingsfissur ver-
liuft, kann als homolog mit jenmer Furche angesehen werden,
welche beim Hunde und
bei der Katze die oberste,
dussere  Windung ab-
grenzt. Die Lage der Syl-
vischen Furche wird durch
einen seichten Eindruck
zwischen dem schmalen

Linke Hemisphiire des Kaninchengehirnes. frontalen und dem breiten

0. Bulbus olfactorins. >< Parallelfurche. S :
occipitalen Theile des Ge-

hirnes, von welchem letzteren der Tractus olfactorius (O) seinen
Ursprung nimmt, angedeutet,

1. Am vorderen Ende des oben erwiihnten schwachen Suleus:
Das anderseitige Hinterbein wird aus seiner gestreckten Stellung
nach vorn bewegt.

4: Retraction und Adduction des entgegengesetzten Vorder-
beines.

5: Erhebung der Schulter und Vorwirtsstrecken des ander-
seitigen Vorderbeines wie beim Gehen.

7. Einen grossen Theil des frontalen Hemisphiirenabschnittes
einnchmend: IRetraction und Elevation des Mundwinkels mit
hiiuficen Kanbewegungen, withrend der Kopf nach und nach gegen
die entgegengesetzte Seite gedreht wird.

8. Gerade hinter der oben angegebenen Stelle: Schliessen des
anderen Auges, mit Erheben der Wange und des Mundwinkels,
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gelegentlich auch mit nicht genauer zu beschreibenden Bewegungen
des Ohres.

9. An der Orbitalfliiche des frontalen Hemisphiirenabschnittes:
Oeffnen des Mundes und Bewegungen der Zunge.

Centren, welche den beim Hunde und Affen mit 11 und 12
bezeichneten entsprechen wiirden, konnte ich micht finden.

13. In der Parietalregion: In der Regel Vorwiirtshewegen
des entgegengesetzten Auges, gelegentlich auch Drehen des Kopfes
nach der anderen Seite. Ein oder das andere Mal schien auch, allein
nicht in ganz zweifelloser Weise, die Pupille contrahirt zu sein.

14: Rasche Retraction und Aufrichten des entgegengesetzten
Ohres, mitunter mit einem Auffahren des Thieres, als ob es nach
vorne springen wollte,

15: Verdrehung oder Verschluss der Nasenlicher, in der Regel
auf beiden Seiten. Mitunter kam es dabei auch, sicherlich infolge
gemeinsamer Reizung beider Centren, zu den unter 14 angegebenen
Reactionen.

Reizung der iibrigen Theile des Gehirnes  ergab mir keine
positiven Resultate; nur einmal, als ich die Elektroden in der
longitudinalen Fissur nach riickwiirts fiihrte, kam es zn einer
plotzlichen krampfhaften Extension des anderen Hinterbeines mit
allgemeinem Zittern.

VI. Versuche an Meerschweinchen.

§. 58. Wie das Gehirn des Meerschweinchens dem des
Kaninchens in den meisten Beziechungen gleicht, so sind auch die
tesultate der elektrischen Reizung
wesentlich dieselben.

Die Ziffern haben ebenfalls wieder
die gleiche Bedeutung.

1: Vorwiirtshewegen des Hinter-
beines. .

Linke Hemisphiire des Meer-
schweinchengehirnes. H: Auftheben des Vorderbeines wie

i s olfactorius. . . "
0. Bulbus olfactorius beim Schreiten, hierauf rasche Re-

traction und Adduction. Die Centren 4 und 5 des Kaninchen-
hirnes konnten hier nicht von einander getrennt werden.

7: Retraction und Elevation des Mundwinkels, Kaubewe-
gungen und schliesslich Ziehen des Kopfes nach der entgegen-
cesetzten Seite.
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8: Schliessen des Auges und Erheben der Wange.
9: Oeffnen des Mundes.
14: Aufrichten des anderseitigen Ohres.

VII. Versuche an Ratten.

§. 59. Die an weissen Ratten angestellten Versuche ergaben
die gleichen Resultate wie beim Kaninchen und beim Meer-
schweinchen. Doch sind die Centren fiir die Extremitiiten dem

Fig, 38,

Oberg Fliche des Eattengehirnes. Rechte Hemisphiire des Rattengehirnes.
0. Bulbusz olfactorius.
vorderen Ende der Hemisphiire niiher geriickt, als bei den zwei
eben genannten Thieren. Da in den Fig. 38 und 39 die Zahlen
wieder die gleiche Bedentung wie frither haben, so erscheint eine
genauere Beschreibung der Versuchsresultate unnothig.

VIII. Versuche an Tauben.

§ 60. Das Grosshirn der Taube (Fig. 40), wie das des Haus-
huhnes, scheint zwar nach demselben Typus wie das der Nagethiere
Fig. 40. gebaut zu sein, doch ist es nicht moglich, von

seiner Oberfliiche aus durch elektrische Reizung
die gleichen Erscheinungen hervorzurufen. In
meinen ersten Experimenten konnte ich absolut
keine Reactionen von irgend welcher Stelle
der Hemisphiiren aus erzielen; doch fand ich
spiiter, dass von der mit > bezeichneten Rin-
. denpartie aus, welche in der oberen parietalen
Gehirn der Taube, Region gelegen ist, eine bestimmte und con-
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stante Reaction erzeugt werden kann; sie besteht in Contraction
der entgegengesetzten Pupille und gelegentlich anch in Drehen
des Kopfes nach der anderen Seite hin,

In einigen wenigen Fillen trat bei Reizung einer weiter
unten gelegenen Stelle bloss Drehung des Kopfes ohne Pupillen-
verengerung e¢in. Im Uebrigen blieben alle Reizversuche negativ.

IX. Versuche an Frioschen.

§. 61. In Anbetracht der geringen Grisse des Froschgehirnes
(Fig. 41) sind localisirte Reizungen desselben sehr schwer durch-
fithrbar, und ist die Gefahr einer Weiterleitung des
Stromes zu den benachbarten Gebilden desto grosser.

Bei Reizung einer Hemisphiire mit sehr fein
gespitzten, nur fiusserst wenig von einander abstehen-
den Nadelelektroden konnte ich Bewegungen der
entgegengesetzten Extremititen beobachten. ILan-
gendorff?) fand, dass bei Anwendung sehr schwa-
Gehirn des  cher Strome nur der parietale Theil der Hemisphiire

Frosches  appoghar sei, wihrend Reizung aller iibrigen Stellen

(zweimal ver-

arissert).  der Gehirnoberfliche ohne Erfolg blieb.

Fig. 41.

X. Versuche an Fischen.

§. 62. Aehnlichen Schwierigkeiten begegnen wir, wenn wir
die Grosshirnrinde der Fische untersuchen wollen. Die Frei-
legung des Gehirnes und die Fixirung des Thieres sind verhiilt-
nissmiissig leicht. Der Korper des Fisches wurde zwischen Leist-

Fig. 42.  chen so befestigt, dass der Mund des Thieres in

; einen Trog tanchte, in welchem das stets zufliessende
Wasser im gleichen Niveau erhalten wurde, withrend
die Flossen und der Schweif frei beweglich blieben.
Bei Reizung einer Hemisphiire wurde der Schweif
nach der anderen Seite hin geschlagen, die Pectoral-,
Anal- und Dorsalflossen geriethen ebenfalls in Action,
doch war die ganze Bewegung so complicirt, dass

Gehirn ; ;
des Karpfens. Sie kaum genau beschrieben werden kann.

) Langendorff, Ueber die elektrische Erregbarkeit der Grosshirn-
hemisphiiren des Frosches. Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1876, 8. 945.
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Gleichzeitig wurden in der Regel die Augen nach vorne und
innen bewegt.

Reizung der Basalganglien.
1) Corpora striata (2, Fig. b).

8. 65. Die Ergebnisse der Streifenhiigelreizung bei Affen,
Katzen, Hunden, Schakalen und Kaninchen stimmen vollstindig
unter einander iiberein.

Bei Reizung eines Streifenhiigels tritt allgemeine Muskel-
contraction an der anderen Korperhiilfte ein. Der Kopf und der
Rumpf werden kriftic nach der anderen Seite hin gewendet,
so dass Kopf und Schweif sich niihern; die Gesichtsmuskeln be-
finden sich dabei im Zustande tonischer Contraction und die Ex-
tremitiiten in flectirter Stellung. Aungenscheinlich gelangen dabei
alle die verschiedenen Bewegungen, welche von den einzelnen
Stellen der Hirnrinde aus erregt werden konnten, zum Ausdrucke,
mit Ueberwiegen der Flexoren iiber die Extensoren.

Beim Kaninchen ist der Pleurosthotonus nicht so vollstindig,
auch ist wilhrend der Reizung kein tonischer Krampfzustand der
Muskeln vorhanden, denn die Kaubewegungen der Kiefer dauern
an. DBesondere differenzirte Bewegungen konnen durch directe
Reizung der Streifenhiigel, wie dies schon Carville und Duret
hervorgehoben haben, nicht erzeugt werden. Wenn in den Ver-
suchen von Dr. Burdon Sanderson nach Entfernung der Hirn-
rinde noch bestimmte Bewegungen hervorzurufen waren, so sind
diese durch eine Reizung der Markfasern, welche die Rinden-
centren mit ihren entsprechenden Ganglienmassen im Streifen-
hiigel verbinden, bedingt, und nicht durch directe Reizung des
Streifenhiigels.

I'm Streifenhiigel scheinen sich die Bahnen, welche von den in
der Hirnrinde differenzirten Centren herabfiihren, zu vermischen.

2) Thalami optici (3, Fig. 5).

An Affen, Katzen, Hunden und Schakalen konnte ich bei
Anwendung eines Stromes, der bei Einwirkung auf die Streifen-
hiigel Muskeleontractionen zu erregen vermochte, von den Sech-
hiigeln aus keinerlei Reaction erzielen. Ich habe eine einzige
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wohl nur zufillige Ausnahme gefunden, dass niimlich bei einem

Affen, nach Application der Elektroden an die innere Oberfliiche

des Thalamus, in der Nihe der weichen Commissur, krampfhafte
) 3 |

Extension der Beine eintrat.

Auch beim Kaninchen war das Resultat mit einer einzigen

Ausnalhme neeativ: beim Angetzen der Elektroden an den Tha-
= a

lamus traten Augenbewegungen, Zucken des anderen Ohres,

Zittern und krampfhafte Bewegunegen der Extremititen sowie all-

1 gung
gemeine Unruhe ein, Erscheinungen, welche man wohl als Zeichen
einer allgemeinen Reizung der sensorischen Centren ansehen kann,

Ferriar, die Punctionen des Gehirnes, 19
ol



Neuntes Capitel.

Die Grosshirnhemisphiren in ihrer physiologischen
Bedeutung.

§. 64. Wir haben in dem vorhergehenden Capitel bloss eine
einfache Beschreibung der Krscheinungen gegeben, welche bei
elektrischer Reizung der Grosshirnhemisphiiren an verschiedenen
Thieren auftreten, und haben dieselben in einer solchen Weise
zusammengestellt, dass wir sie leicht unter einander vergleichen
konnen. Wir werden sehen, dass sich, abgesehen von gewissen
individuellen Schwankungen, sehr auffiillige Uebereinstimmungen
nachweisen lassen, welche die Basis zur Aufstellung von anatomi-
schen oder physiologischen Homologien bilden kinnen.

Wenn auch viele von den heschriebenen Bewegungen deut-
lich den Charakter des Absichtlichen oder Gewollten haben, so
ist uns dennoch die Bedeutung anderer dunkler geblieben, und
wir miissen erst zu entscheiden trachten, in welcher Weise die
Reizung eines bestimmten Rindentheiles und die daraus resulti-
renden motorischen Erscheinungen auf einander bezogen werden
konnen. Die Thatsache allein, dass auf die Reizung einer Stelle
eine Bewegung erfolgt, gibt uns noch kein Recht, ein motorisches
Centrum anzunehmen. Die Bewegungen konnen das Resultat
i.]'g(tl‘ufl‘:llll{*ﬂ bewussten, durch physiologische Worte nicht genan
zi bezeichnenden Vorganges sein, sie konnen ferner reflectorisch
erfolgen oder aber wirklich motorisch in dem Sinne sein, dass sie
das Ergebniss der Reizung eines Rindentheiles darstellen, welcher
i divecter Verbindung mit den motorischen Abschnitten des Hirn-
schenkels steht,
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Die Methode der Reizung allein ist nicht geniigend, um diese
Fragen zu entscheiden; sie fordert zu ihrer Erginzung noch die
Zerstﬂrung jener Rindenabschnitte, auf deren Reizung ehen die
bestimmten motorischen Erscheinungen erfolgt sind.

Bei meinen Versuchen, die physiologische Bedeutung der im
friitheren Capitel mitgetheilten Erscheinungen zu ergriinden, habe
ich hauptsiichlich am Gehirne des Affen experimentirt. Das Ge-
hirn dieser Thiere ist nach demselben Typus wie das menschliche
gebaut, und ihre Lebensweise ist eine solche, dass sie uns die am
meisten verwendbaren Daten liefert, um darans Schliisse auf die
Leistung des menschlichen Gehirnes zu ziehen. Dies gilt besonders
mit Riicksicht anf das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein
von bestimmten Wahrnehmungen, indem es ja hiufio fdusserst
schwierig ist, zwischen einer bewussten und einer reflectorischen
Reaction auf sensorische Reize zu unterscheiden.

Die localisirte Zerstiorung gewisser Rindenabschnitte wurde
gewohnlich mittelst des Canteriums, gelegentlich anch durch Ex-
cision dieser Theile, ausgefiihrt. Die Beobachtung der Erschei-
nungen und die zahlreichen Versuche wurden noch durch eine
sorgfiltige post-mortem -Untersuchung iiber die Ausdehnung der
Liision und iiber den Allgemeinzustand des Gehirnes vervoll-
stindigt.  (Genauere Details iiber diese Untersuchungen siehe
»Philosophical Transactions I, 1875%.)

I. Sensorische Centren,
a) Der Gyrus angularis.

§. 65. Im vorhergehenden Capitel wurden die Resultate einer
Reizung dieser Windung unter 13 und 13" angegeben (Fig. 29).
Dieselben bestanden im Allgemeinen in Bewegungen der Augen,
mit welchen sich hiinfig Bewegungen des Kopfes nach der ent-
gegengesetzten Seite hin und oft auch Verengerung der Pupillen
combinirten. Die correspondirenden Theile am Gehirne der Katze,
des Hundes und des Schakals fanden wir im parietalen Theile der
zweiten fiusseren Windung (Fig. 32, 33, 35). Auch am Gehirne
des Kaninchens (Fig. 36) nimmt das entsprechende Centrum die
parietale Region ¢in, und am Gehirne der Taube finden wir das
Centrum fiir die Pupillencontraction an einer iihnlichen Stelle
(Fig. 40).

12*
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Diese Phiinomene scheinen rein reflectorischer Natur zu sein,
hervorgerufen durch die Erregung subjectiver Gesichtswahrneh-
mungen. Zerstorung des Gyrus angularis verursacht Blindheit
des anderen Anges. Dieser Verlust des Sehvermigens ist voll-
stiindig, aber nicht andauernd, wenn der Gyrus angularis der
anderen Hemisphiire intact bleibt. Es kommt raseh zu einer
Compensation, so dass das Sehen mit beiden Augen wie frither
moglich wird. Ist hingegen der Gyrus angularis an beiden Hemi-
sphiiren zerstort worden, dann ist auch der vollstindige Verlust
des Sehvermigens permanent, so lange wenigstens, als ich die
Thiere unter meiner Beobachtung erhalten konnte.

Beschrinkt sich die Verletzung genau auf den Gyﬂt:s angu-
laris, so stellt der Verlust des Sehvermogens die einzige hemerk-
bare Erscheinung dar. Alle anderen Sinne und die Fiihigkeit zu
Willensbewegnungen bleiben intact.

Zum Beweise fiir das eben Angegebene mogen die Details
aus einigen Versuchsprotocollen geniigen. In einem Falle wurde
der Gyrus angularis der linken Hemisphiire zerstort. Das linke
Auge wurde genau verbunden. Nachdem sich das Thier aus der
Chloroformnarkose erholt hatte, begann es an der Stelle, wo es
sich befand, munter nmherzutappen, allein es wollte sich nicht
vom Platze bewegen. s zwinkerte nicht, wenn man es nahe
an das Gaslicht hielt; im Kifigce nahm es keine Notiz von seinen
Genossen, sondern sass still fiir sich. Das Gehor und die anderen
Sinne waren nicht ergriffen; Reizung dieser Sinne erregte deut-
liche Reactionen. Nachdem ich es eine Stunde unter diesen
Bedingungen gelassen hatte, entfernte ich die Binde vom linken
Aunge. Auf den Boden gesetzt, schaute es nmher und lief schnell
zu seinen (xrenossen in den Kifig. Iielt ich es nun an das Licht
wie friher, 2o zwinkerte es und wendete den Kopf ab. Es war
also der Wechsel in dem Benehmen des Thieres nach Entfernung
der Binde ein iinsserst anffallender. Am niichsten Tage gab es
jedoch bereits, trotzdem ich ihm das linke Ange wieder verbunden
hatte, deutliche Zeichen, dass es mit dem rechten Auge sehe. Es
lief in seinem Kiifige, dessen Thiire geschlossen war, herum; es
leckte Wasser aus einer Schiissel, welche es nur erreichen konnte,
indem es seine Hand zwischen den Gitterstiiben herausstreckte.

In einem anderen Falle war der (Gyrus angularis an beiden
Seiten genan cauterigsivt worden. Wiihrend einer langen Zeit der
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Beobhachtung konnte ich kein sicheres Zeichen fiir das Vorhanden-
sein des Sehvermogens auffinden, welches sich nicht anch als
blosse Reflexaction hiitte deuten lassen, Das Thier sass niimlich
still und wollte sich nicht von der Stelle bewegen, so dass sich
nicht entscheiden liess, ob es im Stande sei, sicher zu gehen
und Hindernisse zu vermeiden, Die Pupillen contrahirten sich
bei der Einwirkung des Lichtes, und das Thier versuchte, dem-
selben auszuweichen, Wurde ihm ein Stiick Apfel derart zuge-
worten, dass es gerade seine Hand beriihrte, so nahm es das-
selbe auf; roch daran und ass es mit Appetit. Wurde es ange-
rufen, so drehte es sich und sah nach der Richtung des Tones
hin. Mit Ausnahme des Widerstrebens, sich von seinem Platze zu
bewegen, was offenbar auch von einem Gefiithle der mangelnden
Sicherheit herriihrte, war anscheinend nichts vorhanden, was mit
Entschiedenheit beweisen wiirde, dass das Thier wirklich blind
war. Ich hatte aber frither gefunden, dass es den Thee liebte
nnd demselben iiberall nachlief. Ieh brachte nun eine Schale
Thee an seine Lippen, und es begann eifrig zu trinken. Als ich
die Schale entfernte, konnte der Aftfe, obwohl er seinen Wunsch,
weiterzutrinken, durch Zeichen ausdriickte, die Schale nicht mehr
finden, selbst dann nicht, wenn seine Augen daraut’ gerichtet
waren. Diese Probe wurde mit demselben Resultate mehr-
mals wiederholt. Endlich brachte ich die Schale wieder an scine
Lippen: er tauchte den Kopf ein und fubhr anch dann zu trinken
fort, wenn ich die Schale langsamm weiter bewegte und durch das
halbe Zimmer zog. Das Thier hatte alle seine Muskelkraft und
das Wahrnehmungsvermogen fiir alle Sinneseindriicke mit Aus-
nahme derer des Gesichts behalten. Bei der Section am niichsten
Tage fand ich den Gyrus angularis an beiden Seiten vollstiindig
zerstort, wihrend der Rest des Gehirnes normal erschien (Fig. 43
und 44, a. £ S.). Die Resultate zahlreicher anderer Versuche
fiihrten zu denselben Schlissen.

Durch diese Experimente werden manche bedeutende phy-
siologische Fragen entschieden. Sie zeigen uns, dass Zerstirung
des Gyrus angularis eine motorische Lihmung nicht zur Folge
hat. Es diirfen daher die Bewegungen, welche bei elektrischer
Reizung auftreten, nur als reflectorische Zeichen cines sensorischen
Reizes angesehen werden; allerdings kann das Experiment nicht
entscheiden, ob diese Bewegungen durch die associirte Thitigkeit
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der motorischen Rindentheile oder durch diejenige der tieferen Cen-
tren angeregt werden. Diese Versuche legen uns auch die vollstiin-
dig gekreuzte Beziehung der Hemisphiiren zum Sehorgane klar. Die

Fig. 43.

Die in Schatten celegten Theile entsprechen den Verletzungen der Hirnrinde
des Affen, welche Blindheit zur Folge haben.

Zerstorung eines (ryrus angularis verursacht keine Hemiopie, auch
nicht theilweise Blindheit in beiden Augen, sondern vollstindige
Blindheit im anderseitigen Aunge allein. Wiirde bloss eine Iilfte
der Netzhaut nach der Zerstorung des (Gryrus angularis unthiitie ge-
worden sein, so miisste das Thier noch immer so weit sein Sehver-
mogen erhalten haben, um danach seine Bewegungen einzurichten,
wenn auch allerdings mit weniger Sicherheit als friiher. Dies war
aber keineswegs der Fall; denn der plotzliche Wechsel nach Ent-
fernung der Binde vom gesunden Auge bewies nicht ein besseres
Sehen, sondern einen raschen Uebergang von vollstéindiger Blind.-
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heit zu wiederhergestelltem Sehvermogen, Diese Thatsachen schei-
nen allerdings fiir eine vollstindige Kreuzung der Sehnerven im
Chiasma des Affen und des Menschen, sowie auch der niederen
Thiere zu sprechen. Charcot hat aber vor Kurzem ein geistreiches
Schema fiir den Verlauf der Opticusfasern durch das Chiasma ange-
geben (Fig. 45), welches einerseits damit im Einklange steht, dass
Lisionen des Chiasma Hemiopie erzeugen, andererseits mit der
Thatsache, dass Zerstorung des Sehcentrum in der Hirnrinde voll-
stindige, einseitige Blindheit im anderen Auge hervorruft. Im
Chiasma verlaufen niimlich Fasern
(b'a) gekreuzt, und anderé (a'd)
“ungekreuzt. Die letzteren befinden
sich aunssen, wiihrend die ersteren
im Tractus opticus eine mehr
centrale Lage einnehmen. Jeder
Tractus enthiilt also Fasern von
jedem Auge, die iiusseren vom

KREUZUNG DER SEHNERVEN.

Fig. 45.

Auge derselben Seite, die inneren
fiir die correspondirende Hilfte des
entgegengesetzten Auges, Daher
tritt nach Lision der linken Seite
des Chiasma oder des linken Trac-
tus opticus (K) rechtsseitige Hemi-
opie beider Augen durch Lihmung
der linken Hiilfte beider Retinae

LoD
@

Schema  der 'Dptiuu.«krcl.tzung nuach
Charcot. 7. Semidecussation im
Chiasma. T ¢). Decnssation hinter den
Kniehockern. 7. Kniehicker. afb.

Fasern, welche sich im Chiasma nicht
kreuzen. & @. Fasern, welche im
Chiasma eine Kreuzung eingehen.
b'a'. Fasern, welche vom rechten Auge
kommend in die linke Hemisphire
(Z 0 G) gelangen. L (0 D). Rechte Hemi-
sphire. KA. Lasion des linken Tracius
opticus, welche rechtsseitige laterale
Hemiopie erzeugt, L. Eine Lision
an dieser Stelle erzeugt rechtsseitige
Amblyopie. T. Lision, welche tempo-
rale, und NN. eine Lision, welshe
nasale Hemiopie nach sich zieht.

LOD) eintreten,

ein. Die iiusseren Fasern, also die-
jenigen, welche sich im Chiasma
nicht kreuzen, kreuzen sich aber
in der Vierhiigelgegend (T'¢)) und
erreichen anf diese Weise die ent-
gegengesetzte IHemisphiive, wiih-
rend die Fasern, welche sich bereits
im Chiasma gekreuzt haben, direct
durch die Kniehocker (C'(x) in die
Rinde derselben Seite (L O (¢ und

In Folge dieser Verhiiltnisse wiirden also alle

Fasern vom rechten Aunge die linke Hemisphiire und umgekehrt er-
reichen. So konnten wir es demnach erkliren, dass eine Verletzung
der Rindencentren vollstindige Blindheit des anderen Auges nach
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sich zieht, wiihrend weiter unten gelegene Lisionen in den Vier-
hiigeln, in den Knichickern oder im Tractus opticus schon Fasern
von beiden Augen treffen und daher partielle Blindheit in beiden
Augen hervorrufen wiirden. Dieses Schema lisst sich allerdings
anatomisch nieht nachweisen, allein es kann uns dazu dienen,
viele von den klinischen Beobachtungen in geniigender Weise zu
erkliren.

Eine andere Thatsache von grosser Bedeutung, welche wir
durch diese Experimente kennen gelernt haben, ist die, dass auch
nach vollstindiger Zerstérung des Sehcentrum an einer Seite das
Sehen® mit beiden Augen noch méglich bleibt. Es tritt eben ein
gewisser Compensationsprocess ein, so lange noch das Sehcen-
trum einer Hemisphiire erhalten bleibt. Es kann allerdings am
Thiere nicht entschieden werden, ob dieser Ersatz ein vollstin-
diger ist; aber sicherlich ist er fiir die gewohnlichen Leistungen
geniigend., Dass die gedachte Compensation von der Integritiit
des anderen gleichbedeutenden Centrum abhiingig ist, sehen wir
daraus, dass die vollstindige Blindheit dann eine dauernde wird,
wenn beide Centren zerstort worden sind. Wir konnen uns dies
nur durch die Annahme erkliren, dass in den Vierhiigeln oder in
den Knichdckern die Ursprungskerne des Opticus in der Weise
bilateral associirt und mit jeder Hemisphiire in so innige Bezie-
hung gebracht sind, dass auch nach vollstindiger Zerstirung des
einen Seheentrum die Bedingungen fiir das Zustandekommen von
Gesichtswahrnehmungen vermittelst beider Augen erfiillt sind.
Das Vorhandensein einer solchen compensatorischen Beziehung
zwischen beiden Hemisphiiren kann uns ferner die relative Selten-
heit von Amaurose in Folge einseitizer Rindenerkrankung beim
Menschen erklirlich machen. Wir schliessen dabei natiirlich jene
Fille von Blindheit aus, welehe nur ‘in Folge einer secundiiren
Degeneration des Opticus und der Netzhaut, wie beispielsweise
bei Gebirntumoren eintreten. Da aber die Degeneration der
grauen Rindensubstanz in der Regel nur langsam vorwiirts
schreitet und im Verhiiltniss dazun die Compensation eine rasche
ist, so wird uns die Abwesenheit vollstindiger Blindheit an einem
Auge, selbst wenn das Scheentrum der anderen Hemisphiire voll-
stindig zerstirt ist, nach dem, was wir aus den fritheren Ver-
stuchen gelernt haben, nunmehr auch verstiindlich. Die plotzliche
organische oder functionelle Aufhebung der Thiitigkeit eines
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Seheentrum hingegen muss sich durch eine voriibergehende ein-
seitige Blindheit oder sonstige Schstirung manifestiren.

Nicht selten geschieht es, dass in Folge von Gehirnkrank-
heiten an derselben Seite mit der Hemiplegie auch Verlust oder
Abschwiichung des Gesichtes cintritt. Nach Bastian ist dies
dann am hiufigsten der Fall, wenn die Arteria cerebri posterior
embolisirt wird. Er erkliivt die Affection des Gesichtes durch die
Annahme, dass der Tractus opticus oder die entsprechenden Vier-
hiigel in die Lision mit einbezogen wurden. Es scheint mir aber,
dass schnell eintretende Funectionsstorungen des Sehcentrum in
der Hirnrinde die erwiihnten Symptome eben so gut zu erkliren
vermoger,

Die Erscheinungen der cervebralen Hemiandisthesie, iiber
welche spiiter gesprochen werden soll, lassen sich ebenfalls voll-
kommen mit der von uns angenommenen Localisation des Seh-
centrum und mit dessen experimentell nachgewiesener gekreuzter
Wirksamkeit in Uebereinstimmung bringen. In solechen Fillen
sitzt die Lision, welehe ausser anderen Erscheinungen auch die
Abschwiichung oder den giinzlichen Verlust des Sehvermogens anf
einer Seite verursacht, nicht in dem betreffenden corticalen Seh-
centrum selbst, sondern in den Markfasern, welche dieses Centrum
mit den Ursprungskernen des Opticus verbinden.

Ueber die Zerstorung homologer Regionen an den Gehirnen
niederer Thiere habe ich nicht sehr zahlreiche Versuche angestellt,
Flourens wusste, dass nach Entfernung einer ganzen Hemisphiire
Blindheit des anderen Auges eintritt; allein er schrieb diese Er-
scheinung nicht der Verletzung eines einzelnen bestimmten Rin-
dentheiles zu. Ich habe bei einer Katze mit dem Cauterium jene
Stelle der Hirnrinde linkerseits zerstort (13, Fig. 35), welche nach
den Reizertfolgen dem Seheentrum des Affen zu entsprechen schien;
die Lision erstreckte sich ein Wenig sowohl gegen die dritte, als
gegen die obere fiuszere Windung hin. Nachdem das linke Auge
vorher sorgfiiltig verbunden worden war und das Thier sich ans
der Narkose erholt hatte, begann es, mit offenem rechtem Auge
umherzutappen und bald darauf aueh im Zimmer umherzugehen,
stiess aber immer mit seinem Kopfe gegen die Hindernisse, welche
ihm im Wege standen. Nach zwel Stunden wurde das linke
Auge geiffnet. Nun konnte sich das Thier mit viel grosserer
Freiheit bewegen und vermied in der Regel die Hindernisse;
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allerdings stiess es sich noch manchmal an, dies war aber meiner
Meinung nach durch die Blindheit des rechten Auges zu erkliren.
Es bestitigt also dieses Experiment die am Affen gefundene That-
sache von einseitiger Blindheit nach Zerstorung des Sehceritrum
und lehrt uns die diesbeziiglichen homologen Regionen am Gehirne
der Katze kennen. — In neuester Zeit hat Munk?) dieselben
Versuche an Hunden wiederholt, indem er ihnen eine Stelle der
Hirnrinde,welche der eben angegebenen Region bei der Katze genau
entspricht, entfernte; er exstirpirte eine Stelle des Hinterlappens
nahe seiner hinteren oberen Spitze und fand dann gewisse Sto-
- rungen des Sehvermogens im Auge der anderen Seite, welche er
als ,Seelenblindheit® bezeichnete. Die KErscheinungen pflegten
im Verlaufe von vier bis sechs Wochen wieder zu verschwinden.
Nach Entfernung einer grisseren Strecke der Hirnrinde aber kam
es zu andauernder Blindheit des anderen Auges, ,Rindenblindheit®.

Auf die Versuche, welche Munk an Affen beziiglich des
Sehcentrum anstellte, werden wir spiiter (§ 71) zuriickkommen.

Goltz?) hat in seinen zahlreichen Exstirpationsversuchen am
Gehirne des Hundes immer Blindheit eintreten gesehen; doch
hat er die Verletzungen nicht geniigend umschrieben, nicht genau
loealisirt angebracht, so dass seine Ergebnisse fiir die Entscheidung
der Frage nach der Lage des Sehcentrum nicht maassgebend
sind. Auch die Versuche von Goltz werden wir am Schlusse
dieses Capitels nochmals zu besprechen haben.

Die Experimente von MecKendrick?) zeigen, dass Zerstorung
der in Fig. 40 mit > bezeichneten Stelle am Gehirne der Taube
Blindheit im anderseitigen Auge hervorrnft. Er fand Exstirpation
des vorderen Theiles eben so wie Entfernung des hinteren Abschnit-
tes der Hemisphiire ohne Einfluss auf das Sehen. Wenn aber die
erst angegebene Stelle exstirpirt wurde, so ging das Sehvermogen
im anderen Auge verloren. KEr unterscheidet genau zwischen be-
wussten Gesichtswahrnehmungen und bloss reflectorischen Reae-
tionen in Folge von Gesichtseindriicken, und kommt zu dem

1) H. Munk, Zur Physiologie der Grosshirnrinde. Berl. klinische
Wochenschr., 1877, Nr. 35. Archiv von Du Bois 1878.

?) Goltz, Ueber die Verrichtungen des Grosshirnes. Pfliig. Archiv
XKIIT u. XIV, B.

8) MecKendrick, Observations and Experiments on the Corpora
strinta and Cerebral Hemispheres of Pigeons. Roy. Soc. Edinb. 1873.
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Schlusse, dass die ersteren, die Gesichtswahrnehmungen, durch
die in Frage stehende Lision vernichtet werden,

b) Die obere Schlifenwindung.

§. 66. Reizung dieser Windung (14, Fig. 29) beim Affen
ergibt ganz bestimmte Resultate: rasche Retraction, Aufstellen
des entgegengesetzten Ohres, weites Oeffnen der Augen, Pupillen-
dilatation sowie Wenden des Kopfes und der Augen nach der
anderen Seite hin,

Das Gesammtbild dieser Reactionen gleicht jenem raschen
Stutzigwerden, dem plétzlichen Aufschauen bei dem Erschrecken
oder bei der Ueberraschung, wenn ein lauter Ton das der gereiz-
ten Hemisphiire gegeniiberliegende Ohr trifft. Dies wird durch
folgendes einfaches Experiment nachgewiesen: Ich setzte einen
Affen auf den Tisch, und wilhrend Alles ringsherum ruhig war,
wurde nun nahe am rechten Ohre des Thieres ein schriller Phiff
ausgestossen. Augenblicklich richtete das Thier ein Ohr auf und
drehte sich mit dem Ausdrucke der hochsten Ueberraschung,
mit weit geoffneten Augen und dilatirten Pupillen nach jener
Richtung, aus welcher der Ton kam. Wenn dieser Versuch wie-
derholt wurde, so traten allerdings das Spitzen der Ohren und
das Drehen von Kopf und Angen nach der Richtung des Schalles
noch constant ein, allein der Ausdruck der Ueberraschung und
die Dilatation der Pupillen fehlten.

Der blosse Charakter dieser Reaction erlaubt schon ohne
weitere experimentelle Nachweise den Schluss zu ziehen, dass die
beschriebenen Bewegungen die idusseren Zeichen fiir die Ent-
stehung einer subjectiven Gehirswahrnehmung sind, und dass die
oberste Schlifenwindung kein motorisches Centrum, sondern ein
Centrum fiir die Gehorswahrnehmungen ist, dessen Reizung die
in Frage stehenden Bewegungen auf reflectorischem Wege anregt.
Meiner Meinung nach ist es allerdings experimentell nicht ent-
scheidbar, ob in diesem Falle die Bewegungen allein durch die
Thiitigkeit der niederen Centren bewirkt werden, oder ob sie durch
eine associirte Leistung der betreffenden motorischen Rindencentren
zn Stande kommen. Mir scheint aber die letztere Annahme wahr-
scheinlicher, weil die Erscheinungen nach Reizung dieser Windung,
mit der wichtigen Ausnahme des Ohrenaufstellens, vollstindig
mit den Reizeftecten der in der Stirngegend gelegenen Stelle 12
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iibereinstimmen. Ich glaube daher auch, dass dieses ,Ohren-
spitzen® ein specielles reflectorisches Zeichen einer subjectiven
Gehorswahrnehmung sei, wiihrend die anderen Reactionen auf die
associirte Thiitigkeit eines Centrum hindeuten, welches bei den-
jenigen Bewegungen betheiligt ist, die fiir den Ausdruck der
Autmerksamkeit, oder — bei stirkerer Erregung — fiir den
Ausdruck des Erschreckens oder der Ueberraschung charakte-
ristisch sind.

Noch viel bezeichnender sind die Erscheinungen nach Rei-
zung homologer Rindenstellen bei solehen Thieren, deren Lebens-
weise ibhre Sicherheit von der Schiirfe ihres Gehors abhingig
macht. Bel der Katze, dem Hunde und dem Schakal stellt die
mit 14 bezeichnete Stelle (Fig. 32, 33, 35) an dem hinteren Theile
der dritten iiusseren Windung denjenigen Rindenabschnitt dar,
welcher der obersten Sechlifenwindung des Affen physiologisch
gleichwerthig ist.

Auch beim Kaninchen finden wir eine entsprechend gelegene
Stelle (14, Fig. 36), deren Reizung dhnliche Resultate gibt:
Aufstellen des Ohres, hiufig auch Wenden des Kopfes und der
Augen nach der anderen Seite. Allein beim wilden Schakal und
beim furchtsamen Kaninchen beobachten wir nicht bloss ein Auf-
richten des Ohres, sondern auch ein rasches Zusammentahren, gleich-

sam ein Bereithalten zum Sprunge, um einer Gefahr zn entgehen,

wie solches beim Horen lauter oder ungewohnter Tine geschieht.

Bei der Taube macht es die Abwesenheit der Ohrmuscheln
schwierig, eine einfache Bewegung als den Reflexausdruck einer
Gehirswahrnehmung anzuerkennen, allein die gelegentlich statt-
findende Drehung des Kopfes nach der anderen Seite hin bei

Reizung in der Scheitelgegend unterhalb und hinter dem Seh-

centrum kann in diesem Falle als ein bedeutsames Zeichen gelten.

Wir werden aber, in Ergiinzung der durch die Reizsymp-
tome wahrscheinlich gemachten Annahme, dass die oberste
Schlifenwindung oder die ihr entsprechenden Hirnregionen bei den
niederen Thicren das Horcentrum darstellen, finden, dass die
Resunltate der localisirten Zerstorung dieser Windung auf eine
Vernichtung des Gehorsinnes, und zwar dieses Sinnes allein, hin-
welsen.

Dag Vorhandensein des Gehorsinnes bei niederen Thieren
nachzuweisen und zwischen reinen Reflexactionen in Folge von
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Gehorseindriicken einerseits und einer wirklichen Gehorswahr-
nehmung andererseits zu unterscheiden, ist wohl noch schwieriger,
als eine iihnliche Unterscheidung hinsichtlich der anderen Sinne
durchzufiilhren. Dazu kommt noch die grissere Schwierigkeit,
die An- oder Abwesenheit einseitiger Taubheit zu erkennen,
indem wir ja nicht im Stande sind, die Schallwellen von einer
Seite vollstindig abzuhalten. Dies gelingt allerdings bis zu einem
gewissen Grade, indem wir das Ohr der gesunden BSeite ver-
stopfen; doch diivfen wir dabei nie vergessen, dass die Schall-
wellen, unabhiingig vom Trommelfelle, auch durch den Schiidel
zugeleitet werden Konnen.

Bei meinen Versuchen am Schlifenlappen konnte allerdings
die Lision hiufig nieht auf die oberste Schlifenwindung allein
beschriinkt werden, und es liessen sich in solehen Fillen die
hierher gehdrigen Erscheinungen nur auf dem Wege der Exclusion
feststellen. Ohne in die detaillirte Beschreibung der einzelnen
Experimente hier einzugehen, will ich nur die allgemeinen Resul-
tate wiedergeben. Wenn die gedachte Schlifenwindung allein zer-
stort wurde, mit sorgfiltiger Vermeidung des Gyrus angularis, so
konnte das Thier so gut wie frither sehen, und die Fihigkeit zur
Ausfiithrung von Willensbewegungen blieb erhalten. War die
Lision auf eine Seite beschriinkt, umfasste sie aber zugleich die
obere Schlifenwindung, so reagirte das Thier noch auf Gehirs-
reize, wendete den Kopf um, wenn es gerufen wurde: Reactionen,
welche jedoch nicht mehr erfolgten, wenn das Ohr anf der Seite
der Liision mit Baumwolle gut verstopft worden war. Ein sehr
lauter Ton indessen, der in der Nihe des Ohres erzeugt wurde,
machte das Thier stutzen, und es erhob die Augenbrauen; wenn
der Fussboden gestossen wurde, fuhr das Thier zusammen. In
diesem Falle haben wir es nicht mit einer reinen Gehorsempfin-
dung zu thun, sondern es kommt auch die tactile Empfindung der
Erschiitternng dazu.

Wenn die obere Schlifenwindung an beiden Seiten zerstort
worden war, so antwortete das Thier, abgesehen von anderen
nicht hierher gehirigen Erscheinungen, nicht mehr auf derartige
akustische Reize, welche sonst in der Regel seine Aufmerksam-
keit und active Reactionen erregten, obwohl es sein Bewusstsein
im Uebrigen vollstindig erhalten hatte und gegen Alles, was seinen
Gesichtssinn afficirte, aufmerksam erschien.
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Das folgende Experiment wurde in der Absicht ausgefiihrt,
um die Erscheinungen, welche bei Dbilateraler Zerstorung der
obergten Schliifenwindung erfolgen, genan zu begrenzen und die
Complieationen, welche durch eine ansgedehntere Zerstorung des
Schlifenlappens herbeigefithrt werden koénnen, zu vermeiden. Der
Gyrus angularis der linken Seite war cauterisirt worden, Blind-

Die dunklen Stellen an diesen beiden Figuren entsprechen der Lage derjenigen

Rindenverletzungen am Affengehirne, welche auf beiden Seiten Verlust des Gehires

und rechtsseitigen Verlust des Gesichtes verursachen. Die punktirte Linie zeigt
die Auszdehnung der freigelegten Gehirnoberfliche an.

heit an der rechten Seite, ohne Affection des Gehores oder der
anderen Sinne, war eingetreten. Nun wurde die oberste Schliifen-
windung an beiden Seiten freigelegt und ebenfalls eauterisirt.
Die Liision war, wie die Section ergab, auf die angegebenen
Stellen beschrinkt (Fig. 46 u. 47). Nachdem sich das Thier von
der Operation erholt hatte, waren, wie sich aus verschiedenen
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Versuchen ergab, das Gefiihl, der Geschmack, der Geruch sowie die
Fihigkeit zu Willensbewegungen vollstindig erhalten. 24 Stunden
nach der Operation konnte das Thier wieder gut sehen, es bewegte
sich mit vollkommener Freiheit und Geschicklichkeit, nnd fand
Nahrung und Trank in vollstindig normaler Weise. Was das Gehor
anbelangt, so schien es bei der Munterkeit des Thieres und der
Aufmerksamkeit, welche es gegen Alles um sich herum fHusserte,
schwierig, ein geniigendes Kennzeichen fiir Vorhandensein oder
Fehlen dieses Sinnes zu finden. Ein lauter Ton, welcher in seiner
Niihe erzeugt wurde, machte es stutzen; doch diirfen wir dies nicht
als Beweis fiir eine Gehiérswahrnehmung zum Unterschiede wvon
einer blossen Reflexaction ansehen. Um nun zu vermeiden, dass
seine Aufmerksamkeit durch den Gesichtssinn in Anspruch genoms-
men werde, stellte ich mich hinter die Thiire und beobachtete
das Thier durch einen Spalt, wihrend es behaglich beim Feuer
sass. Als Alles still war, rief ich es laut, pfiff, klopfte; allein es
richtete seine Aufmerksamkeit nicht auf die Quelle des Tones.
Es blieb vielmehr munter und ruhig sitzen und schaute umher.
Ieh ging nun vorsichtig zu ihm hin, und erst dann bemerkte es
meine Anniiherung, als ich in den Bereich seines Gesichtsfeldes
kam. Da fuhr es zusammen und machte Grimassen, wie beim
Erschrecken. TIch wiederholte diesen Versuch, wiihrend der Affe
ruhig bei anderen Genossen sass, deren Horvermigen nicht be-
eintriichtigt war. Diese fubren bei jedem Sechalle zusammen und
guckten neugierig umher, num sich iber die Ursache desselben zu
belehren, wiihrend das operirte Thier vollkommen still blieb. Zehn
Stunden danach wiederholte ich diese verschiedenen Versuche mit
demselben Resultate, wodurch also nachgewiesen ist, dass das
Thier, ob es nun noch hioren konnte oder nicht, jedenfalls auf Téne,
durch welche andere Thiere lebhaft erregt wurden, nicht mehr
reagirte. Mehr lisst sich allerdings nicht sagen, ohne dass uns
das Versuchsobject personlich Auskunft gibt; allein ich glaube,
dass, wenn wir die beiden Reihen von Versuchen, nimlich die
positiven Reactionen bei elektrischer Reizung und das Ausbleiben
der auf akustische Reize gewdhnlich folgenden Reactionen nach
Zerstiorung der obersten Schlifenwindung zusammenhalten — die
Loealisation des Horeentrnm in dieser Region entschieden nach-
gewiesen erscheint.

mSolche Reactionen, wie sie nach Erzeugung eines lauten
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Schalles in unmittelbarer Nihe des Gehororganes auftreten, diirfen
nur als Reflexerscheinungen angesehen werden. Hierher gehort
beispielsweise der Versuch von Flourens, wenn er neben dem
Kopfe einer ihres Grosshirnes beraubten Taube eine Pistole ab-
feuerte.

¢) Die Ammonshornregion.

§. 67. Ich fasse unter diesem Namen den grossen Seepferde-
fuss und den Gyrus hippocampi (Subiculum) zusammen, indem
es unmoglich ist, diese beiden Hirntheile experimentell ausein-
ander zu halten. Eine Liision, welche geniigt, das Subiculum zu
zerstoren, muss nothwendiger Weise auch den grossen Seepferde-
fuss verletzen, und andererseits ist die Zerstorung des letzteren mit
vollstindiger Schonung der Markfasern des Subiculum nicht aus-
fiihrbar. Ieh werde daher diese beiden Hirntheile unter dem gemein-
schaftlichen Namen der Ammonshornregion zusammen abhandeln.

In Anbetracht der tiefen Lage des letztgenannten Gehirn-
theiles ist es nicht moglich, denselben fiir die isolirte elektrische
Reizung zuginglich zu machen, ohne derartige operative Pro-
ceduren vorzunchmen, welche das ganze Experiment ungenau
machen wiirden.

Zerstorung dieser Region wvernichtet die Gefiithlswahrneh-
mungen der anderen Korperhiilfte, wie sich ans den folgenden Ex-
perimenten ergeben wird. Wir diirfen daher erwarten, dass eine
Reizung in dieser Gegend Zeichen einer subjectiven Tastempfin-
dung erzeugen wird, &hnlich wie wir dies ceferis paribus hei
Reizung der Seh- und Horcentren gesehen haben. Ich habe
bereits im frilheren Capitel die Aufmerksamkeit anf gewisse
Erscheinungen gelenkt, welche in Anbetracht gewisser unver-
meidlicher Fehlerquellen allerdings als zweifelhatt angesehen
werden miissen, die aber immerhin zu Gunsten dieser Ansicht
angefithrt werden diirfen,

Bei Reizung der inneren, unteren Fliche des Hinterhaupt-
lappens eines Affen, an einem PPunkte, der dem oberen Ende des
Gryrus hippocampi entspricht, gab das Thier Zeichen von Unruhe
und Unbehagen von sich, drehte den Kopf nach der anderen Seite
und nach riickwiirts, als kiime es znm Bewusstsein gewisser un-
angenehmer Tastempfindungen, hauptsiichlich in den contralate-
ralen Extremititen. Auch bei der Katze, dem Hunde und dem
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Schakale wurden gelegentlich fihnliche El'suhcrinungun heobachtet,
wenn die Elektroden an dem hinteren, umgebeugten Ende der
Hemisphiire angelegt und besonders dann, wenn die Stellung der
Elektroden und die Stirke des Stromes so gewihlt wurden, dass
eine Reizung der Ammonshornregion leight stattfinden konnte.
Wir haben auch eine éhnliche Erscheinung beim Kaninchen ange-
geben, wenn die Elektroden an die innere und hintere Fliche der
Hemisphiire angesetzt wurden. Man kann allerdings in Anbe-
tracht der ungenauen Localisation des Reizes die Ansicht, welche
ich zu vertreten geneigt bin anzweifeln: dass nimlich die bespro-
chenen Erscheinungen den Ausdruck einer Reizung des Tast-
centrum darstellen ;
fast identischer Weise bei so vielen verschiedenen Thieren auf-
treten, und zwar bei Reizung von Stellen, die wir als anatomisch
homolog ansehen diirfen, unterstiitzt meine Annahme.

Die Erscheinungen nach localisirter Rindenzerstorung dagegen
sind fiir die exacte Localisation der Tastwahrnehmungen jeden-
falls verwendbarer. Nach zahlreichen Versuchen, in welchen ich
fast die ganze iiussere Oberfliche der Hemisphiire nach und nach
zerstort hatte, ohne den Tastsinn zu beeintrichtigen, schien es mir
sonderbar, dass ein so wichtiger Sinn nicht wie die anderen sein
besonderes Centrum in der Gehirnrinde haben sollte. Ich richtete
demnach meine Aufmerksamkeit auf die innere Fliche des Schliifen-
lappens und trachtete eine Methode ausfindig zu machen, durch
welche diese Region erreicht und zerstort werden kénnte.

Bei verschiedenen Versuchen, welche ich in der Absicht an-
oestellt hatte, das Centrum fiir den Gehorsinn, wie die Centren
fiir den Geschmack und den Geruch ausfindig zu machen, wurden
tiefe Lisionen im Schlifenlappen an einer oder an beiden Seiten
gesetzt. In einigen Fillen, deren Details an anderer Stelle mit-
getheilt werden sollen, erschien die tactile Sensibilitit herabge-
setzt oder vollstindig vernichtet, wenn die Zerstorung bis in die
Ammonshornregion gedrungen war. Dies zeigte sich einerseits
durch den Mangel einer Reaction auf Hautreize und andererseits
wohl noch deutlicher durch die Thatsache, dass das Thier die
betroffenen Glieder nicht mehr zum Zwecke des Tastens oder
Ergreifens benutzte, obwohl keinerlei Symptome einer wirklichen
motorischen Lihmung vorhanden waren.

Da mir die Untersuchung des Gehirnes in allen diesen

Ferrier, die Functionen des Gehirnes. 13

allein die Thatsache, dass diese Symptome in
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Fillen, in denen der Tastsinn ergriffen war, das Vorhandensein
einer mehr oder minder ausgedehnten Verletzung oder vollstin-
digen Zerstorung der Ammonshornregion lehrte, so versuchte
ich nun diesen letzgenannten Hirntheil allein, mit Schonung der
Windungen an der fusseren Hemisphirenfliche, zn erreichen.
Dies schien anfangs kaum ausfithrbar. Schliesslich gelangte ich
jedoch zu einer Methode, bei welcher wenigstens die Complication
mit eciner Affection der anderen Sinne ausgeschlossen war.

Mein Plan war, an die innere Fliiche des Schlifenlappens vom
Hinterhaupte aus zu gelangen. Ich hatte mich vorher durch ver-
schiedene Versuche iiberzeugt, dass Verletzung des Hinterhaupt-
lappens weder die speciellen Sinne, noch die motorischen Fiihig-
keiten beeinflugse, dass also Lisionen in der Hinterhauptgegend
die Resultate einer Zerstorung in der Ammonshornregion nicht
beeintriichtigen wiirden. Durch wiederholte Versuche am todten
Thiere lernte ich genan die Richtung kennen, in welcher ein
Draht durch die Spitze des Hinterhauptlappens eindringen miisse,
um die Ammonshornregion in ihrer ganzen Ausdehnung zu durch-
bohren. Hierauf erst machte ich mit einem glithenden Drahte
zahlreiche Versuche am narkotisirten Thiere mit mehr oder
weniger Erfolg, wie die Section ergab. In den gelungenen Fiillen
fand sich, dass der Draht einen Canal gebohrt und dabei die
Windung des Ammonshornes sowie die Hakenwindung zerstort
hatte, ohne die Windungen an der iiusseren Oberfliiche, die Basal-
cganglien, die Hirnschenkel oder die Gehirnnerven zu verletzen,
wie die Section, bevor noch secundiire Entziindungserscheinungen
auftreten konnten, zeigte (Fig. 45). Es waren demnach die Be-
dingungen dieses Experimentes derartige, dass es uns genauen
Anfschluss iiber die Erscheinungen einer localisirten Zerstorung
der Ammonshornregion geben konnte.

Bei der Entscheidung iiber das Bestehen oder den Mangel
tactiler Wabrnehmungen bestehen dieselben Schwierigkeiten, die
wir auch bereits bei den anderen Sinnen getroffen haben, niimlich
zwischen einer blossen Reflexaction in Folge der Reizung und
einer bewussten Wahrnehmung zu unterscheiden. Flourens
fiussert sich in dieser Bezichung: ,On sent combien il est difficile
de discerner le cas ot il touche du cas on il est simplement touehé.”

Diese Schwierigkeiten wohl erkennend, war ich bestrebt, die
Versuche so anzustellen, dass sie mir sichere Kriterien zur Unter-




ZERSTORUNG DER AMMONSHORNREGION. 195

scheidung zwischen diesen beiden moglichen Fiillen darboten;

dabei legte ich mehr Werth auf jene Thatsachen, weleche durch

die freiwillige Thiitigkeit des Thieres, als durch dic blosse Ant-
wort anf Hautreize geliefert wurden.

Der Affe, an welchem der alsbald zu heschreibende Versuch

angestellt wurde, warin der Regel linkshiindig, indem er die Dinge,
Fig. 48,

Die innere Fliche der rechten Hemisphire des Affenhirnes.
Die punktirte Linie entspricht dem Stichcanal des Cauteriums, die dunkle
Stelle der Ldsion, durch welche Verlust der Tastempfindong an der linken
Kirperseite zu Stande kam.

welehe man ihm darbot, meist mit der linken Hand ergriff. Daher
zerstorte ich die rechte Ammonshornregion in der Absicht, auf den
Tastsinn in jenem Gliede einzuwirken, welches das Thier gewihn-
lich gebrauchte.

Nachdem sich der Affe aus der Narcose erholt hatte, zeigten
sich Gesicht und Gehor vollstiindig intact, ferner erschien die In-
telligenzthiitigkeit so lebhaft und frisch wie friiher. Allein cutane
Reize, als Stechen, Quetschen oder erhohte Temperatur, welche
an der rechten Korperhiilfte angewendet immer lebhafte Empfin-
dungsiusserungen hervorriefen, erzeugten von der linken Seite
des Korpers aus in der Regel keine Reactionen, weder seitens
der Gesichts- noch der Extremititenmuskeln. Nur gelegentlich,
wenn der Reiz sehr kriftig oder lang andaunernd war, reagirte das
Thier. Schon dieser so bemerkenswerthe Mangel einer Reaction
wiirde an und fiir sich mit grosser Sicherheit fiir die Vernichtung
der tactilen Empfindlichkeit sprechen; doch wurde die Aniisthesie
durch die Motilititsverhiiltnisse der linken Glieder vollstindig klar
nachgewiesen. Es war weder Flaceiditit der Muskeln, noch eine
Verzichung des Gesichtes, wie bei Hemiplegie, vorhanden; den-

13%*
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noch wurde der Arm bewegungslos am Korper hiingen gelassen
und das Bein nach aussen gespreizt oder unregelmiissig gestellt;
dabei erschien gleichwohl die Controle des Willens iiber die Glieder
bis zu einem gewissen Grade erhalten. Dies ergab sich zufilliger-
weise im Verlaufe der Beobachtung.

Dasg Thier versuchte nimlich im Kiifig auf eine darin befind-
liche Sitzstange zu steigen, was in Anbetracht der Tendenz,
nach links zu fallen, mit Schwierigkeiten verbunden war. Wiih-
rend es sich nun aunf der Stange umdrehen wollte, glitt der linke
Fuss aus, und bei den Versuchen, das Gleichgewicht wieder zu
gewinnen, streckte es seine Hiinde gegen die Stibe des Kiifigs,
griff aber bloss mit derrechten Hand zu, wiihrend die linke unthiitig
blicb. Mit Hiilfe der Zihne und der rechten Hand gewann es
seine friithere Stellung wieder, und nachdem es nun mit dem rech-
ten Fusse die Stange fest erfasst hatte, zog es schliesslich das
linke Bein auch hinauf. In dieser Stellung konnte das Thier aber
nur so lange sicher verbleiben, als es wach war. Sobald es vom
Schlafe iibermannt wurde, wozu es fortwihrend geneigt war, glitt
der linke Fuss wieder aus, und der obige Kampf zur Wieder-
cewinnung des Gleichgewichtes begann von Neuem. Bei allen
diesen Vorgingen wurden auch die Glieder der linken Seite hiinfig
bewegt, allein nie beobachtete ich Greifbewegungen oder andere
unabhiingige Actionen von Seiten der linken Hand oder des
linken Fusses. Das Thier kratzte seine rechte Korperhiilfte,
welche es stark zu jucken schien, mit der rechten Hand, und be-
nutzte dieselbe auch zum Greifen, statt, wie frither, die linke. Es
war also nicht eine wirkliche motorische Lihmung vorhanden,
welche, wie weiterhin gezeigt werden wird, die Folge ganz anderer
Gehirnverletzungen ist, es handelte sich vielmehr hier bloss um
eine Lihmung in Folge Verlustes jener Tastempfindungen, durch
welche diese Bewegungen geleitet, regulirt werden.

§. 68. Die Versuche von Bell, Magendie und Anderen
iiber die sensorischen Aeste des Nervus trigeminus lehren, dass sich
durch Verletzung dieser Nerven ein lihmungsartiger Zustand der
(zesichtsmuskeln erzeugen lisst, welcher einer wahren motorisehen
Lihmung so ihnlich ist, dass man zu irrigen Schliissen iiber die
wirkliche Funection des Trigeminus gelangen konnte. Viele bemer-
kenswerthe Fiille finden sich in der Literatur, die den Einfluss
deutlich erkennen lassen, welcher durch Verlust der Tast-

il i, o
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empfindlichkeit auf die Beweglichkeit und das musculire Contrac-
tionsgefiihl ausgeiibt wird. Wenn aber eine der ersten Folgen
tactiler Aniisthesie das Aufhoren der Willensbewegungen ist, so
ist doch die Beweglichkeit der Muskeln nicht wirklich aufgehoben,
und sie kann immer noch zum Ausdruck gelangen.

Aber ohme Empfindlichkeit wird ein Glied praktisch nur ein
unbelebtes Werkzeug. Seine Stellung, der Contractionszustand
seiner Muskeln bleiben dem Bewusstsein mehr oder minder ver-
borgen; und wenn das Glied anch durch die Thitigkeit der moto-
rischen Centren bewegt wird, so kann dies, sowie ein Lenken
seiner Bewegungen, nur mit Zuhiilfenahme der Augen geschelen ;
erst dadurch wird das Thier in die Moglichkeit versetzt, seine
Glieder in solche Stellungen zu bringen, welche es in Folge seiner
fritheren Exfahrungen mit gewissen gewiinschten Zwecken zu asso-
ciiren gelernt hat. Wird diese vom Gesichtssinne geleistete Hiilfe
aufgehoben, so kann die Stellung eines Beines, ohne dass dies dem
Thiere zum Bewusstsein gelange, geiindert werden, ein in der Hand
gehaltener Gegenstand kann herabfallen — und erst durch andere
Sinne wird es davon Kenntniss erhalten. Weder eine durch den
Willen, noch eine durch den kriftigsten elektrischen Strom hervor-
gebrachte Muskeleontraction wird dem Thiere bewusst. Dieselben
Verhiiltnisse finden wir in dem Zustande der cerebralen Hemian-
isthesie, bei welchem die tactile Empfindlichkeit giinzlich verloren
ist, die Fiihigkeit zu Willensbewegungen aber erhalten bleibt. De-
meaux!),Magnan und Andere haben solche Fiille genau mitgetheilt.

Ich fiihre einen derartigen Fall einer Frau, den Demeaux
beschreibt, an: ,,Sie bewegte ihre Muskeln unter dem Einflusse des
Willens, hatte aber kein Bewusstsein von den ausgefithrten Be-
wegungen; sie wusste nicht, in welcher Stellung sich ihr Arm be-
fand; es war ibr unmdéglich zu sagen, ob er ausgestreckt oder ge-
beugt sei. Wenn man ihr auftrug, ihre Hand an’s Ohr zu fiihren,
so that sie dies augenblicklich; wenn ich aber meine Hand zwi-
schen die ihrige und ihr Ohr brachte, so wusste sie nichts davon;
wenn ich ihren Arm inmitten der Bewegung aufhielt, bemerkte
sie es nicht. Wenn ich, ohne es ihr vorher zu sagen, den Arm
am Bette festhielt und ihr nun befabl, die Hand zum Kopfe zu
fithren, so strengte sie sich einen Augenblick an, dann aber wurde

1) Demeaux, Des Hernies Crurales, Thése de Paris, 18435,
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sie wieder ruhig und glaubte, die Bewegung ausgefiihrt zu haben.
Befahl ich ihr dies von Neuem, indem ich ihr zeigte, dass der Arm
ja an seiner Stelle geblieben war, so versuchte sie es mit mehr Kraft,
und erst, sobald sie gendthigt war, anch die Muskeln der anderen
Korperseite mit in Action treten zu lassen, bemerkte sie, dass
man ihren Bewegungen ein Hinderniss entgegensetate.”

Diese Thatsachen sprechen sehr gegen die Existenz eines
Muskelsinnes, welcher unabhiingig wiire von den Centren und den
Bahnen der von der Haut, den Muskeln, Fascien, Gelenken und
Biindern stammenden centripetalen Eindriicke, die alle, wie wir
gesehen haben, an der Bildung dieses sogenannten Sinnes Theil
haben (vgl. auch §. 75).

Die Erscheinungen, welche nach Zerstorung der Ammons-
hornregion auftreten, sind im Gegensatze zu denjenigen, die wir
nach Zerstorung des Gyrus angularis gefunden haben, so weit ich
meine Beobachtungen ausdehnen konnte, dauernder Natur.

Diese Ansicht von der Loealisation eines wirklichen Rinden-
centrum fiir die tactilen Wahrnehmungen, unabhiingig von der
Briicke und den tieferen Ganglien, wird durch klinische und pa-
thologische Erfahrungen beimn Menschen allerdings wesentlich be-
stiitigt, doch haben letztere, so weit ich es weiss, die speciellen
Centren fiir den Tastsinn nicht klar gelegt. Durch die Unter-
suchungen von Tiirk?!), Charcot?), Raymond?®), Veyssiére4)
und Rendu®) wurde nachgewiesen, dass Verletzung oder Zer-
storung jenes Theiles der inneren Kapsel, welcher nach aussen vom
Thalamus opticus liegt, Hemianiisthesie der anderen Seite nach
sich zieht. Besonders Veyssicre hat sowohl durch die klinische
Analyse, als anch auf dem Wege sorgfilticer Experimente an
Thieren, bei welchen er auf geistreiche Weise den hinteren Theil
der inneren Kapsel durchtrennte, die Beziehung zwischen diesem
Faserzug und der Hemianiisthesie nachgewiesen (Fig. 49). Car-
ville und Duret bestitioten seine Resultate. Hier stimmen also

1) Tiirk, Ueber die Beziehung gewisser Krankheitsherde des grossen
Gehirnes zur Aniisthesie. BSitz.-Ber. der k. Akad. zu Wien 1859,

4) Charcot, Le Progrés médical, Aug. 1875,

) Raymond, Hémianesthésie de Cause Cérébrale, ibid. Juli 1875,

1) Veyssiére, Rech. cliniques et expérim. sur I'Hémianesthésie de
Canse Cérébrale, Thése de Paris 1874.

5) Rendu, Des Anesthésies spontanées, Thése de Paris 1875,
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klinische Erfabrung und Experiment vollkommen iiberein. Es ist
selbstverstindlich, dass in diesem Falle die halbseitige Aniisthesie
nicht durch die Zerstorung des Fihlcentrum selbst, sondern
bloss durch die Unterbrechung der von diesem zu den Sinnes-
organen fiithrenden Bahnen bedingt wird. Fiir welchen Theil der
Peripherie jedes cinzelne der hier gesammelt verlaufenden Faser-
biindel schliesslich bestimmt ist, lisst sich nicht angeben.

Die eben angefiibrten Versuche zeigen, dass die cutane An-
isthesie, welche nach der genannten Verletzung aunftritt, das

Fig. 49.

Frontalschnitt des Hundehirnes durch die Corpora mammillaria (Carville und
Duret). 00. Thalami optici. S8. Die Nuclei candati. LL.Die Linsenkerne.
PP. Die innere Kapsel. 4. Die Ammonshorne. X. Schnitt durch den hin-
teren Theil der Hirnschenkelausbreitung, welcher Hemiandsthesie verursacht.

Resultat einer Unterbrechung solcher centripetaler Bahnen ist,
welche gegen die Ammonshornregion hinziehen.

Allein ausser der cutanen Andisthesie sind noch andere Er-
scheinungen vorhanden, die sehr entschieden fir die am Affen-
gehirne nachgewiesenen sensorischen Localisationen sprechen. Das
Sehen wird in der Regel gestort oder sogar giinzlich anfgehoben,
und zwar auf Seite der cutanen Aniisthesie; das Sehfeld ist be-
deutend verengert, die Farbenunterscheidung hat gelitten. Diese
vollstindig auf die eine — der Gehirnlision entgegengesetzte —
Seite beschrinkte Sehstorung ist keine Hemiopie, sondern eine
reine Amblyopie oder Amaurose. Es stehen demnach die klini-
schen Erfahrungen auch in dieser Beziehung mit den Versuchs-
ergebnissen am Affen in vollem Einklange.

Veyssicre konnte in seinen Versuchen an niederen Thieren
nicht mit Sicherheit nachweisen, ob neben der cutanen Aniisthesie
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an der anderen Korperseite anch irgend welche Sehstérungen vor-
handen waren.

Diese Symptome, welche bei Unterbrechung des hinteren
Theiles der Hirnschenkelausbreitung auftreten, sind mit den-
jenigen identisch, welche auch in der hysterischen oder in der
alkoholischen Hemianiisthesie (vgl. Magnan!) beobachtet werden.
Es erscheinen ausser der tactilen Empfindlichkeit alle Arten der
speciellen Sinneswahrnehmungen an der entgegengesetzten Kor-
perhiilfte ergriffen. Auch der Geruch wird an derselben Seite wie
die Tastemptindung afficirt, ein Umstand, der deshalb besonders
erwiihnt zu werden verdient, da, wie wir spiter sehen werden,
das eigentliche Riechcentrum sich an der gleichseitigen Hemisphiire
befindet. Wenn wir die dem Geruchssinne dienenden Leitungs-
bahnen ausnehmen, so bewirkt also die Durchschneidung des
hinteren Theiles der inneren Kapsel mit einem Schlage eine Unter-
brechung aller sensorischen Bahnen; sie ist gleichbedeutend mit
einer Exstirpation oder Desorganisation der sensorischen Rinden-
centren.

Die Differenzirung der einzelnen Rindencentren nach den ver-
schiedenen speciellen Sinnesempfindungen kommt schliesslich durch
eine Zusammenstellung der gleichartigen, aus der inneren Kapsel
in die Hirnrinde stralilenden Fasern zu Stande. Wenn wir
vorderhand auch eine genaue Localisation der speciellen Sinnes-
centren an der menschlichen Hirnrinde abwarten miissen — was
meiner Meinung nach iibrigens nur eine Frage der Zeit und der
sorgfilltigen Beobachtung sein kann — so dirfen wir doch die
Thatsache der Hemianiisthesie aus cerebraler Ursache als den
ersten Schritt zu diesem Ziele ansehen.

d) Der Gyrus uncinatus und seine Umgebung.

§. 69. Die hier anzufithrenden Versuche werden uns zeigen, dass
die eben genannten Rindengegenden die Centren fiir den Geruch
nnd den Geschmack enthalten; da es mir aber nicht gelungen
ist, diese beiden Centren geniigend gegen einander abzugrenzen, so
sollen sie gemeinschaftlich abgehandelt werden. Die anatomische

) Magnan, Gazette Hebdomadaive, Nov. 1873,
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Verbindung, welche zwischen dem Tractus (oder Gyrus) olfactorius
und der Spitze des Schlifenlappens (oder dem Uncus) besteht, wie
gie sich am Gehirne des Kaninchens, des Hundes, der Katze ete,
deutlich erkennen lisst, weist schon auf eine physiologische Be-
zichung dieser Region zu dem Geruchssinne hin,  Beim Affen und
ganz besonders beim Menschen ist die directe Verbindung der
iusseren Wurzel des verhiiltnissmiissig kleinen Tractus olfactorius
mit dem Schlifenlappen weniger in die Augen springend. Es ist
aber der Ursprung dieser fusseren Riechwurzel aus dem Unecus
auch fiir den Menschen durch mikroskopische Untersuchung nach-
gewiesen. i

Die Resultate der elektrischen Untersuchung bestiirken die
auf anatomische Thatsachen gegriindete Anschauung von der Be-
dentung dieser Rindenpartie.

Reizung des Gyrus uncinatus (15) ergab beim Affen, Hunde,
bei der Katze, sowie beim Kaninchen die gleichen Resultate, nim-
lich eine eigenthiimliche Verdrehung der Lippen und theilweisen
Verschluss des Nasenloches an derselben Seite. Wir kinnen diese
Reaction als den reflectorischen Ausdruck der Erregung einer in-
tensiven, subjectiven Geruchswahrnehmung betrachten; denn die
gleichen Erscheinungen erfolgen, wenn wir einen kriftigen oder
unangenehmen Geruch direct gegen die Nasenschleimhaut wirken
lassen. In der Regel beschrinkte sich die Reaction auf das Nasen-
loch derselben Seite; nur beim Kaninchen pflegte sie an beiden
Seiten gleichmiissig aunfzutreten. - Diese gleichseitige Wirkung
stimmt zu der anatomischen Thatsache, dass die Tractus olfactorii
ohne vorherige Kreuzung an die gleichseitige Hemisphiire treten.

Ein Riechchiasma soll, wie dies Meynert meint, in der
vorderen Commissur bestehen. Sie enthilt allerdings Fasern,
welehe von einem Bulbus olfactorius zum anderen verlaufen, was
bei solechen Thieren, deren Bulbus mehr ausgebildet, deutlicher
zu erkennen ist; sie fiihrt ausserdem Fasern, die von einem
Subiculum zn dem der anderen Seite verfolgt werden konnen,
welche also die beiden Riecheentren mit einander verbinden.

Enthielte die vordere Commissur aber eine wirkliche Kreu-
zung, in welcher die dem Geruchssinne dienenden Bahnen die
Mittellinie iiberschreiten, um zu der Hemisphire der anderen Seite
zu gelangen, dann miisste Durchschneidung der vorderen Com-
missur die Geruchsempfindlichkeit an beiden Seiten aufheben.
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Das Gleiche miisste aber auch eintreten, wenn der Gyrus unci-
natus auf der einen Seite vollstindig zerstort wirde; indem ja
dadurch nicht bloss das Rindencentrum fiir den Tractus olfactorius
der anderen Seite vernichtet, sondern auch die Verbindung des
gleichseitigen Olfactorius mit der anderen Hemisphire unter-
brochen wiirde. Wir werden aber sehen, dass nach Zerstorung
eines Gryrus wncinatus der Geruch nicht an beiden Seiten ver-
nichtet, sondern nur an der einen, der Liision entsprechenden Seite
oeschwiicht oder aufgehoben wird; diese Thatsache beweist also,
dass in der vorderen Commissur eine Kreuzung der dem Geruchs-
sinne dienenden Bahnen nicht stattfinden kann.

Weder die inneren Riechwurzeln, welche an beiden Seiten
in den frontalen Theil des Gyrus fornicatus iibergehen, noch die
dusseren Wurzeln, welche zum Uncus gelangen und dann auf dem
Wege des Fornix mit dem Thalamus opticus zusammenhingen,
gehen eine Kreuzung einj es gibt keine anatomische Thatsache,
welche eine gekreuzte Verbindung zwischen dem Bulbus olfacto-
rius und seinem Rindencentrum nachweisen wiirde.

Obwohl nun das vordere Ende des Schlifenlappens allerdings
dem Experimente behufs isolirter elektrischer Reizung zugiinglich
gemacht werden kann, so sind die zu seiner vollstindigen Frei-
legung nothwendigen Verletzungen doch so schwerer Natur, dass,
wenn man auf solche Weise die Zerstorung dieses Gehirntheiles
vornehmen wollte, eine fortgesetzte Beobachtung mit verlisslichen
Resnltaten kaum maoglich wiire,

Ich habe es demnach auch nicht versucht, den Uncus fiir sich
allein genau zu zerstoren, sondern habe diese Operation von einer
leicht zugiinglichen Stelle aus unternommen, wobei allerdings mehr
oder minder betrichtliche Verletzungen anderer Schlifenwindungen
nothwendigerweise mit stattfinden mussten. Wir haben aber be-
reits frither durch zahlreiche Versuche verschiedene sensorische
Centren kennen gelernt, die complicirten Erscheinungen bei aus-
gedehnteren Lisionen des Schlifenlappens analysirt und die
einzelnen Symptome auf dem Wege der Exclusion auf ihre spe-
cielle Ursache zuriickgefiithrt. Nach dieser Methode wurden die
Centren fiir das Gesicht, Gehdr und Gefiihl genan bestimmt und
nmschrieben. Es bleibt uns daher noch die Aufgabe, die Centren
fiir den Geruch und den Geschmack ebenso festzustellen.
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Im ersten diesbeziiglichen Versuche hatte ich den unteren
Theil des linken Schlifenlappens grosstentheils zerstort; der Sub-
stanzverlust erstreckte sich bis zu dem Seepferdefusse und dem
Gyrus hippocampi, dessen freie Oberfliche iibrigens nicht zer-
stort erschien. HEs waren also die von dem unteren Ende des
Schlifenlappens ausgehenden Bahnen unterbrochen und in be-
triichtlichem Grade, wenn auch nicht vollstindig, zerstort. Da die
oberste Schlifenwindung verletzt war, so erschien das Gehor rechter-
seits vermindert oder vielleicht giinzlich aufgehoben. Die Reaction
auf HEssigsinredimpfe erfolgte von dem linken Nasenloche aus
weniger deutlich als vom rechten, ohne aber giinzlich zu mangeln.
Hinsichtlich des Geschmackes war in Folge der Diffusion der aut
die Zunge gebrachten Substanzen kein entschiedenes Resultat zu
erlangen, doch schien er an der rechten Zungenhiilfte vermindert
zu sein,  Wiihrend das Sehen nicht beeintrichtigt war, konnte
man eine Abschwiichung der tactilen Empfindlichkeit an der
rechten Seite bemerken, welche anf die fortschreitende Erweichung
des Ammonshornes zuriickzufithren war.

In einem zweiten idhnlichen Versuche an der linken Seite
drang die Lision so tief, dass das Ammonshorn in betricht-
lichem Grade zerstort und die Spitze des Schlifenlappens von dem
iibrigen Gehirne fast vollstindig abgetrennt wurde. Gleichzeitig
fand sich auch die obere Schlifenwindung zerstirt. Das IHoren
war, wie sich aus dem Mangel einer Reaction bei verstopftem,
linkem Ohre ergab, rechterseits aufgehoben; die tactile Empfind-
lichkeit der rechten Seite zeigte sich anfangs vermindert und
spiterhin fast giinzlich vernichtet, wiihrend das Sehen unbeein-
triichtigt blieb. Diese Erscheinungen erkliren sich aus der Ver-
letzung der obersten Schlifenwindung sowie der Ammonshorn-
region, und aus der Intactheit des Gyrus angularis. Der
Geschmack wurde in Anbetracht der Schwierigkeit, einseitige
Alterationen genan zu erkennen, nicht untersucht. Hinsichtlich
des Geruches, welcher noch vor dem vollstindigen Verluste der
Tastwahrnehmungen untersncht wurde, schien folgender Umstand
fiir eine Abschwiichung oder fiir ginzlichen Verlust zu sprechen.
Wenn ich dem Thiere ein Stiick Apfel anbot, nahm es dasselbe,
roch daran und begann zu essen.  Hieraut wurde das rechte
Nasenloch sorgfiltic mit Baumwolle verstopft und dem Thiere
abermals ein Stiick Apfel gereicht. . Es nahm nun den Apfel,
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zigerte aber ihn zu essen, fiibrte ihn wiederholt zur Nase und
versuchte, augenscheinlich ohne Erfolg, daran zu riechen; dies
zeigt deutlich, dass der Geruch an der linken Seite afficirt war.

In einem dritten Falle wurden die Schlifenlappen der Quere
nach an beiden Seiten durchgeschnitten, und die Gehirnmasse
unterhalb des Schnittes mittelst des Cauteriums zerstort. Dass
die tactile Empfindlichkeit nach und nach an beiden Seiten, beson-
ders aber rechts, beeintrichtigt wurde, hiingt mit der beiderseits,
vorziiglich aber links ausgepriigten Erweichung des Ammonshornes
zusammen. Essigsiinre verursachte, wenn sie vor die Nasenlocher
gehalten oder in den Mund gebracht wurde, keinerlei Reaction;
hingegen reagirte das Thier, sobald die Essigsiiure direct an die
Nasenschleimhaunt applicirt wurde, wegen Reizung der sich da-
selbst verzweigenden Trigeminusfasern. In diesem Falle zeigten
sich also Geruch und Geschmack in Folge der Lision der Schlifen-
lappenspitze afficirt.

Das folgende Experiment, bei welchem die Verletzung soviel
als moglich auf die in Rede stehende Gegend beschrinkt wurde,
ist hinsichtlich des Geschmacks- und Geruchssinnes noch ent-
scheidender. _

Es wurden in diesem Falle die obere und die mittlere Schlifen-
windung in geniigender Ausdehnung freigelegt, um die Einfilhrung
eines Cauteriums nach vorne und unten zu gestatten, und so den
unteren Theil des Schlifenlappens zu zerstoren. Die Nekroskopie
lebrte, dass dies vollkommen gut gelungen war. Der Gyrus unci-
natus und die benachbarten Theile des Schlifenlappens waren an
beiden Seiten, und links auch der Pes hippocampi zerstort (vgl.
Fig. 50 und 51).

In Folge der einseitigen Verletzung des Ammonshornes
war die tactile Empfindlichkeit an der rechten Korperhilfte (mit
Einschluss des Gesichtes und der Extremitiiten) verloren gegangen,
das Thier benutzte seine rechten Glieder nicht mehr und reagirte
nicht auf Reize, welche an der linken Seite activ beantwortet
wurden. Das Sehen erschien normal.

Weder bei Anwendung von Coloquinthen oder Aloe, noch
von Citronen- oder Essigsiure, weleche unter normalen Verhilt-
nissen beim Affen leicht Erscheinungen von Misshehagen hervor-
rufen, konnten von der Zunge aus die geringsten Reactionen
bemerkt werden. Auch wenn die Essigsiure vor die Nasenlocher
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gehalten wurde, erfolgte keine Reaction. Brachte man sie aber
mittelgt einer Feder direct an die Nasenschleimhaut, so liess sich
ein auffallender Unterschied zwischen der rechten und der linken

Seite constatiren.  Von ersterer aus — welche ja gleichzeitig

aniisthetisch war — wurden keinerlei Erachemungen ausgelist.

Kam die Essigsiiure aber in Beriihrung mit der Nasenschleimhaut
Fig. 50.

Verletzunzen beider Hemisphiren des Affengehirnes, welche Verlust des

Geschmackes und Geruches verursachen. In der rechten Hemisphire (Fig. 50)

entspricht die schattivte Stelle der Ausdehnung der Rindenzerstorung. An

der linken Hemisphiire (Fig. 51) zeigt der dunkle Schatten die ober Aiichliche

Ausdehnung der Wunde an, wihrend die punktirten Linien den Umfang der
innerlichen Zerstorung des Schlifenlappens angeben.

der linken Seite, so erfolgte zwar keine motorische Reaction, allein
es trat eine copiose Thrinenabsonderung ein, vornehmlich im
linken Auge.

Wiederholte, sorgfiltice Versuche bestiitigten dieses Resultat.
Ausserdem erschien aber die Zunge nicht bloss fiir Geschmacks-
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reize im engeren Sinne, sondern auch fiir eutane Reize unempfind-
lich. Wiihrend das Thier im leichten Schlafe lag und die Zunge
ein wenig zwischen den Zihnen hervorstreckte, war dieselbe gegen
Application von Hitze vollstindig unempfindlich. ~Wurde aber
die linke Hand auf die gleiche Weise gereizt, so erwachte das
Thier angenblicklich und zog die Hand rasch zuriick. Jedenfalls
erschienen also Geruch und Geschmack nach Zerstorung des
unteren Theiles der Schlifenlappen aufgehoben. Die Thriinen-
secretion, welche nach der Einwirkung einer stark reizenden Sub-
stanz anf die Nasenschleimhaut eintrat, war eine durch die senso-
rischen Trigeminusiiste vermittelte Reflexaction: denwr von der-
jenigen Nasenhiilfte aus, in welcher sowohl die Tastempfindung
als der Geruch aufgehoben war, konnte diese Erscheinung nicht
in derselben Weise hervorgerufen werden, wie von der anderen
Seite aus, welche trotz der Aniisthesie des Nervus olfactorius ihre
Tastempfindlichkeit erhalten hatte.

Mit dem Verluste des Geschmackes ging iiberdies anch cutane
Aniisthesie der Zunge Hand in Hand, eine Thatsache, welche
dafiir spricht, dass das Centrnm fiir den Geschmack und dasjenige
fiir die Tastempfindlichkeit der Zunge, innerhalb des Grosshirnes
innig associirt sind. Die Zerstorung des rechten Ammonshornes
wiirde wohl zur Geniige die Unempfindlichkeit der gesammten
linken Korperhiilfte erkliren; da aber rechterseits blogs der unterste
Theil des eben genannten Organes zerstort worden war, ohne
allgemeine Korperaniisthesie zu erzeugen, so miissen wir annehmen,
dass auf dieser Seite die Verletzung ausser dem Schmeckeentrum
speciell auch jenes fiir die Tastempfindungen der Zunge getroffen
hatte.

§. 70. Keines der angefiihrten Experimente erlaubt uns,
die fiir den (eschmacks- und Geruchssinn bestimmten Centren
gegen einander abzugrenzen. KEs konnen aber andere Betrach-
tungen, welche sich hauptsiichlich auf den Effect der elektrischen
Reizung stiitzen, dazu dienen, das Riechcentrnm genauer zn
localisiren.  Elektrische Reizung des Uncus bewirkt Erscheinun-
aen, welehe mit einer Gernchswahrnehmung in innigem Zusammen-
hange stehen, und demgemiiss kinnen wir gerade diese Gegend
fitr den Geruchssinn in Anspruch nechmen. Es zeigt sich auch,
dass dieser Gehirntheil an Thieren mit besonders ausgebildetem
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Greruchsinne, z. B. bei dem Hunde, der Katze und dem Kaninchen,
in hohem Grade entwickelt ist.

Hinsichtlich des Geschmackes scheinen mir die Reactionen,
welche eintreten, wenn beim Affen der untere Theil der mittleren
Schliifenwindung gereizt wird: Bewegungen der Lippen, der Zunge
und der Backentaschen, bedeutsam zu sein und fiir den Ausdruck
von Reflexbewegungen in Folge eines Geschmacksreizes gelten zu
diirfen. Verlust des Geschmackes trat ein bei Zerstorung von
Gehirntheilen, welehe in inniger Beziehung zum Gyrus uncinatus
stehen. Es ist ferner wahrscheinlich, dass die Bewegungen der
Kiefer, welche wir bei der Katze bemerkten, wenn der Schliifen-
lappen hinter der Sylvischen Furche gereizt wurde (§. 56), auch
nur reflectorische Zeichen einer Geschmackswahrnehmung waren.

Die Localisation der Riech- und Sehmeckeentren nahe neben
einander im unteren Theile des Schlifenlappens erhillt ciner-
seits durch gewisse interessante klinische Fille eine weitere Be-
stitigung, andererseits dient sie gerade zur Erklirung mancher
eigenthiimlicher Fiille.

Es ist eine bekannte Thatsache, dass Schlige gegen den
Schiidel hauptsiichlich dann, wenn sie den Scheitel oder das
Hinterhaupt treffen, hiinfiz voriibergehenden oder andaunernden
Verlust des Geschmacks- und Geruchssinnes erzeugen, wiihrend
die niichsten Folgen der Schiidelverletzung bald vollstindig ver-
schwinden konnen.

Solche Fiille haben W. Ogle!) und Andere angefithrt. Ich
selbst hatte vor kurzer Zeit Gelegenheif, einen iihnlichen Fall im
Kings College Hospital zu beobachten. Der fragliche Kranke
hatte seinen Geschmack und Geruch in Folge cines Sturzes auf
den Kopf vom Wagen auf das Strassenpflaster vollstindig ver-
loren. Mit Ausnahme der Anosmie und der Ageusie waren alle
schlimmen Folgen dieses Sturzes lingst verschwunden. Ogle ist
geneigt, in derartigen Fillen den Verlust des Geschmackes ein-
fach auf den Verlust des Geruches, welcher Sinn einen wesent-
lichen Factor bei der Unterscheidung so mancher Geschmacks-
empfindungen bildet, zuriickzufiihren. Allein diese Auffassungsweise
ist fiir den Kranken, welchen ich beobachtete, nicht anwendbar,
denn die Geschmacksempfindlichkeit fehlte auch vollstindig fiir

1) W. Ogle, Med. Chir. Transactions 1870.
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das Siisse und Bittere. Es mangelten also auch die reinen, cigent-
lichen Geschmackswahrnehmungen. Essigsiure wurde nicht em-
pfunden, dagegen verursachte Ammoniak eine stechende, prickelnde
Empfindung in der Nasenschleimhaut und reichliche Thrinenab-
sonderung, aber nicht jenes rasche Zuriickziehen des Kopfes, wie
dies bei einem normalen Individuum beobachtet wird. Unter der
fortgesetzten Behandlung besserte sich der Geschmack, so dass
der Kranke Siiss und Bitter, sowie den Geschmack von Rinds-
und von Hammelbraten deutlich unterscheiden konnte. Dabeil
blieb aber der Geruch vollstindig vernichtet; es war also die Riick-
kehr der Geschmacksempfindlichkeit nicht mit einer Besserung
des Geruches Hand in Hand gegangen.

Was die Ursache dieser Symptome betrifft, so erscheint es mir
im hochsten Grade unwahrscheinlich, dass ein Schlag gegen den
Schiidel gleichzeitig einen Riss so weit auseinander liegender
Nerven, als des Olfactorius und der Geschmacksnerven, speciell
des Glossopharyngeus, nach sich ziehen konnte. Ogle hat aller-
dings anf die wahre Ursache dieser Erscheinungen, nimlich auf
die Verletzung gewisser Hirntheile durch Contrecoup hingewiesen;
allein er fiithrt die Symptome auf eine Ruptur der Geruchsnerven
in ihrem Verlaufe vom Bulbus durch die Siebbeinlocher zur Nasen-
schleimhaut zuriick. Dies wiirde zwar den dauernden Ver-
lust des Geruches erkliren, aber nicht zusammentreffen mit den
Fillen einer Heilung und mit der unzweifelhaften Unabhiingig-
keit, in welcher zuweilen der Verlust des Geschmackes und der

des Geruches von einander stehen. Ieh fithre meinestheils die

Erscheinungen auch auf eine Verletzung durch Contrecoup zuriick,
allein die Liision suche ich im unteren Theile des Schlifenlappens,
wo sich die Centren fiir den Geschmack und den Geruch in un-
mittelbarer Beziehung zu einander befinden. Die Lision kann
von dauernder oder voriibergehender Natur sein, und dem ent-
sprechend werden auch die Symptome bleiben oder verschwinden.

Eine weitere, interessante Bestitigcung fiir die Localisation
des Geruehssinnes in dieser Gegend und fir die wichtige That-
sache, dass dieses Centrum in ungekrenzter Bezichung zur Peri-
pherie stehe, wird durch das nicht seltene Zusammentreffen ein-
seitiger Anosmic mit Aphasiec und rechtseitiger Hemiplegie
geliefert.  Zwei derartige Fille fiihrt Ogle an, einer wird von
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Fletcher und Ransome!) mitgetheilt und mehrere andere ver-
offentlichte Hughlings-Jackson 2).

Da in diesen letztgenannten Fillen die Gehirnlision unzwei-
felhaft in der Niihe der Insel und des Randes der Sylvischen
Furche zu suchen ist, so haben wir in der Ausbreitung der
secundiiren Erweichung bis zum Uncus eine geniigende Erklirung
fiir das Zusammentreffen dieser Erscheinungen. In allen erwiihn-
ten Fiillen wurde die Amnosmie an derselben Seite beobachtet
wie die Gehirnlision, welche die Aphasie und die rechtsseitige
Lihmung bedingte.

Wie haben wir uns aber dann die Erscheinungen zu erkliiren,
welche wir beir der cerebralen Hemianiisthesie heobachteten ?
In diesem Falle sahen wir den Geruch an derselben Seite ver-
loren gehen, an welcher die cutane Unempfindlichkeit bestand,
also der Gehirnliision entgegengesetzt. Die Erklirung dafiir wird
uns meines Erachtens durch die wohlbekannten Untersuchungen
von Magendie %) iiber die Functionen des fiinften Nervenpaares
geliefert. Magendie fand niimlich, dass der Geruch auch ver-
loren ging, wenn in Folge der Durchschneidung der sengorischen
Trigeminusiiste die Sensibilitit in der Nasenschleimhaut vollstiin-
dig abhanden gekommen war. Diese Versuche beweisen aber
nicht, dass der Nervus trigeminus ein eigentlicher Geruchsnery
ist, sondern nur, dass seine Integritiit eine nothwendige Bedingung
bildet fiir die normale Leistungsfiihigkeit der Geruchsnerven.

In einem von Magnan mitgetheilten Falle nahm der Geruch
progressiv mit der Verminderung der Tastempfindlichkeit in der
Nase ab und verschwand par? passu mit dieser. Es war also der
Verlust des Geruches in diesem Falle auf dieselbe Weise zu erkli-
ren, wie bei directer Durchsehneidung der sensorischen Trigeminus-
zweige. Dagegen zeigte sich, dass, nachdem die Tastempfindung
in der Nase bereits giinzlich verloren schien, Essigsiuredimpfe noch
lebhafte Thrinenabsonderung hervorriefen, wodurch also erwiesen
wird, dass gewisse centripetale Nervenfasern in der Nasenschleim-
haut noch functionell thitig waren, und zwar wahrscheinlich

1) Brit. med. Journ. April 1869.
?) London Hosp. Rep. Vol. I.
%) Magendie Legons sur les fonctions et les maladies du Systeme

nerveux. Tome 11
Ferrier, dic Functionen des Gehirnes, 14
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gerade die Olfactorinsverzweigungen, welche aber in Anbetracht
des Verlustes der allgemeinen Empfindlichkeit allein nicht mehr
im Stande waren, Geruchseindriicke weiter zu leiten. Bei dem
Affen, bei welchem die tactile und die Geruchsempfindlichkeit in
einer Nasenhiilfte durch die Gehirnverletzung verloren gegangen
waren, konnte mit Essigsiiure keine Thrimenabsonderung bewirkt
werden. In der anderen Nasenhiilfte, in welcher die Tastempfind-
lichkeit noch zuriickgeblieben, der Geruch aber verloren war,
konnte durch Essigsiiure die Thrinenabsonderung angeregt werden.
Es handelte sich also im letzteren Falle um eine Reflexaction durch
den Nervus trigeminus, womit ja nicht ausgeschlossen ist, dass
eine iihnliche reflectorische Beziehung auch zwischen dem Nervus
olfactorius und den secretorischen Nerven der Thrinendriise be-
steht. Eine solche Bezichung erklirt uns geniigend die Thriinen-
absonderung im Falle von Magnan.

e) Die Hinterhauptlappen.

§. 71. Die elektrische Rindenreizung hat niemals Resultate
geliefert, welche im Stande wiiren, die Function der Hinterhaupt-
lappen beim Affen zu erkliiven. Die zahlreichen von mir unter-
nommenen Versuche blieben beziiglich deutlicher Reactionen
immer negativ; und obwohl sich am Gehirne des Hundes, der
Katze u. s. w. eigentliche Hinterhauptlappen nieht unterscheiden
lassen, so glichen doch die occipitalen Regionen des Gehirnes bei
diesen Thieren in physiologischer Beziehung, was den Mangel an
Reactionen auf elektrische Reizung betriftt, den Hinterhauptlappen
des Affen.

Auch die Folgen einer umschriebenen Zerstorung der Occi-
pitallappen vermdgen kaum die physiologische Bedeutung dieses
Gehirntheiles klar zu legen. In negativer Beziehung hingegen liefert
uns die erwiihnte Untersuchungsmethode Thatsachen von grosster
Bedeutung. In fiinf Fillen, in welchen ich die Hinterhauptlappen
mehr oder minder vollstindig an beiden Seiten zerstort oder anch
manchmal en masse entfernt hatte, zeigten sich trotz der bedeuten-
den Verletzung alle motorischen Fihigkeiten der Thiere, und mit
Ausnahme des Gesichtes (welcher Umstand auf andere Ursachen
zuriickzufithren ist) auch alle speciellen Sinne unbeeintrichtigt.
Einige Thiere, welchen die Hinterhauptlappen in einer Linie,
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nahe an dem hinteren Rande des Gyrus angularis, abgetrennt
worden waren, litten vorerst an einer Schwiiche des Gegichtes
und wurden schliesslich ganz blind. In diesen Fiillen zeigte es sich,
dass durch die Abtrennung mittelst des Cauteriums und die darauf
folgende entziindliche Erweichung in Verbindung mit dem Vor-
falle der Schnittfliiche, in sehr betriichtlichem Grade der Gyrus
angularis, welcher, wie wir wissen, das Centrum der Gesichtswahr-
nehmungen ist, ergriffen oder auch giinzlich zerstort worden war.

Wenn wir diese Complication ausschliessen, so koénnen wir
sagen, dass die Entfernung der Hinterhauptlappen ohmne jeden
Einflusg auf die Motilitit oder Sensibilitiit ist. Ebenso bleiben
auch die Circulation und die Respiration vollstiindig normal.
Dieser auffallende Mangel an Erscheinungen auf allen Gebieten
macht es schwierig, dem Hinter]muptluppen eine bestimmte phy-
siologische Bedeutung zuzuweisen.

Dennoch blieb die Entfernung dieses Gehirntheiles nicht ohne
jeden Einfluss auf den kirperlichen und geistigen Zustand des
Thieres, so dass uns immerhin wichtige Thatsachen zur Aufstellung
einer Hypothese iiber seine Function zu Gebote stehen. Es mag
sonderbar und fast unglaublich erscheinen, dass so schwere Ope-
rationen, wie das Trepaniren des Schiidels, das Freilegen und Ent-
fernen betrichtlicher Theile der Hirnsubstanz im Allgemeinen nur
sehr geringe Storungen im korperlichen Allgemeinbefinden der
Thiere hervorrufen. Im Verlaufe von wenigen Stunden nach der Ope-
ration essen, trinken, und erscheinen die Thiere wieder villig normal
mit Ausnahme der speciell von der betreffenden Verletzung abhiingi-
gen sensorischen und motorischen Erscheinungen. Dieser Zustand
dauert so lange an, bis der -entziindliche Process weiter um sich
greift, und es konnen Tage vergehen, bevor die Storungen einen
solchen Grad erreicht haben, dass das Wohlbefinden des Thieres
und sein Appetit wesentlich geschiidigt erscheinen. Ich habe im
Verlaufe meiner Untersuchungen die verschiedensten Theile der
Hemisphiiren exstirpirt,aber niemals solche Erscheinung hinsichtlich
des Nahrungsbediirfnisses gefunden, als dies einzig bei Zerstorung
der Hinterhauptlappen der Fall war. Wir diirfen dies nicht etwa
auf die Schwierigkeit der Operation zuriickfiihren, denn die Ent-
fernung der Hinterhauptlappen kann jedenfalls leichter ausgefiihrt
werden, als die Zerstorung der meisten sensorischen Centren. Die
Entfernung der Stirnlappen ist gewiss eine hichst eingreifende

14 %
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Operation, wohl noch eingreifender als Zerstorung der Hinter-
hauptlappen; dennoch behilt das Thier im ersten Falle seinen
Appetit, es isst und trinkt anscheinend mit demselben Vergniigen
wie friither. Aber nach Entfernung oder Zerstérung der Hinter-
hauptlappen ist das Verlangen nach Nahrung verloren gegangen,
ja die Thiere weisen das zuriick, was sie frither mit grisster Gier
frassen. Ich habe mich davon bei verschiedenen Thieren und auf
mannigfaltige Weise iiberzengt. Dabei bleibt aber das Bediirfniss
nach Trank lebendig, denn nahezu alle meine Versuchsthiere tranken
dargebotenes Wasser, oder suchten es selbst auf, wihrend ich sie
nicht zum Fressen bewegen konnte. Mit dieser Nahrungsverwei-
gerung hesteht in der Regel gleichzeitig auch ein gewisser Zustand
von Depression und Apathie, und in der Regel gehen die Thiere
rasch zu Grunde.

Ein sehr bemerkenswerther Aunsnahmefhll scheint auf den
ersten Blick alle Schliisse, welehe aus den anderen Versuchen iiber
die Bedentung der Oceipitallappen gezogen werden kinnten, umzu-
stossen. Dieses Thier, an welchem ich die Hinterhauptlappen in
einer Linie, die vertical durch das vordere Ende des oberen Sulcus
oceipitalis (Fig. 26,6) ging, abgetragen hatte, erholte sich vollstiindig.
Es war das einzige Mal, dass ich dies nach der in Rede stehenden
Operation beobachtete. Dieses Thier verweigerte gleich den ande-
ren in dieser Weise operirten zu essen, allein es trank gelegentlich.
Diese Nahrungsverweigerung dauerte fiinf Tage lang, wiihrend
welcher das Thier bloss ein oder zwei Stiickchen einer Orange,
die ich ihm anbot, aussog, aber alle iibrigen von ihm frither ge- .
liebten Speisen zuriickwies. Es lief unterdessen mit einem anderen
Affen herum, fiir den es sich selbst als Protector aufgestellt hatte,
indem es unverkennbare Zeichen von Zorn gab, wenn Jemand
seinen Schiitzling zu beriithren suchte.

Am Ende des fiinften Tages, nach zahlreichen Versuchen mit
den verschiedenartigsten Nahrungsstoffen, gab ich ihm eine kalte
Kartoffel. IEs nahm sie, roch einige Male daran, und schliesslich
— gleichsam als ob ein neuer Gedanke in ihm aufgestiegen
wiire — begann es, sie mit grossem Behagen zu verzehren. Von
dieser Zeit fing es an, regelmiissie Nahrung zu nehmen, und er-
holte sich. In seinem psychischen Verhalten konnte nur eine
gewisse Apathie, eine allgemeine Gleichgiiltigkeit bemerkt werden, -
wilhrend es friher ein lebhaftes, intelligentes Thier gewesen war.
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Es bestand auch ein merklicher Grad von Sehstorung, welcher
allerdings nicht hinveichte, nm es in seinen Bewegungen zu hin-
dern, sich aber durch eine ungenane Abschitzung der Entfer-
nungen dusserte. DBei der Section fand sich auch eine theilweise
Affection der Gyri angulares.

Die genaue Beobachtung der bei Zerstorung verschiedencr
Rindenpartien auftretenden Erscheinungen hat mich, trotz dieses
einen Falles von Genesung, zu der entschiedenen Ansicht gebracht,
dass zwischen der Zerstorung der Occipitallappen und dem Mangel
des Hungergefiihles ‘eine innige Beziechung bestehe. Wenn wir
die physiologischen Bedingungen des Hungers und Durstes ge-
nauer betrachten, so finden wir als nichste Ursache des Durst-
gefiibles eine Trockenheit im Rachen, welche den loealen Ausdruck
des allgemeinen Bediirfnisses nach Wasser darstellt; dieses Gefiihl
der Trockenheit im Rachen ist aber eine rein tactile Empfindune.
In der cerebralen Hemianisthesie wird die Schleimhaut des Mun-
des und der Nase, gerade so wie die gesammte Kérperoberfliche,
giinzlich unempfindlich. Nach Entfernung der Hinterhauptlappen
erscheint dagegen weder die tactile Empfindlichkeit an der IMaut,
noch diejenige an der Schleimhaut der Kérperorificien unterdriickt;
die Bedingungen fiir das Zustandekommen des Durstgefithles sind
demnach nicht aufgehoben. Ganz anders verhilt es sich mit dem
Hungergefiihle.

Die niichste Ursache fiir das Hungergefiihl haben wir in ge-
wissen Verhiiltnissen des Magens zu suchen, und rechnen demnach
die Empfindung des Hungers zn den sogenannten organischen,
visceralen Empfindungen, welche eine von den tactilen, cutanen
Empfindungen getrennte Gruppe fiir sich bilden. Diese Sonder-
stellung der visceralen Empfindungen zeigt sich darin, dass hei
der cerebralen Hemianiisthesie die tactile Empfindlichkeit fiir alle
Sorten von Reizen an der Haut und an den Gliedern verloren
gegangen ist, wihrend kriiftiger Druck gegen die Leber, die
Nieren, die Ovarien und die Diirme ebenso schmerzhaft bleibt
wie friiher. — Unter gewohnlichen Verhiiltnissen kommt der Zu-
stand unserer Eingeweide nicht vor unser BDewusstsein, vielmehr
nur dann, wenn diese sich unter ganz abnormen Bedingungen
befinden, wenn sie beispielsweise entziindet sind. In solchen
Fillen kann der Schmerz divect auf das leidende Eingeweide
bezogen werden; viel hiufiger aber geschieht es, dass er sich
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durch andere sensorische Nerven, die oft von dem Sitze der
Erkrankung sehr weit entfernt sind, ausdriickt (Sympathie, Syn-
isthesie). So dussern sich Erkrankungen der reproductiven Organe
ofter durch neuralgische Schmerzen unter der Brust, abnorme
Zustinde des Magens und der Eingeweide in einer Neurose des
Trigeminus, z B. in Kopfschmerzen, Zahnschmerzen, wihrend bei
Lebererkrankungen Schmerzen in der rechten Schulter nicht
selten sind.

Wenngleich die von den Eingeweiden ausgehenden Empfin-
dungen nur im Falle ausgesprochener, heftiger Erkratkung der
ersteren, sonst aber nicht nnmittelbar vor’s Bewusstsein treten, so
bilden sie doch immer, je nachdem diese Organe sich in gesun-
dem und kriiftigem, oder in krankhaftem, geschwiichtem Zustande
befinden, die Grundlage jemes unbestimmten, nicht localisirten,
alleemeinen Wohl- oder Uebelbefindens, das Jedermann kennt.

Insofern nun diese Empfindungen, welche etwa durch den
Nervus vagus und sympathicus zugeleitet werden, in bestimmter
localisirter Weise vor’s Bewusstsein treten, wie das Hungergefiihl,
oder aber insofern sie die Grundlage ecines vagen Gefiihles des
Wohl- oder Missbehagens oder eines dunklen Sehnens (Allgemein-
eefithl) bilden, miissen sie in der Hirnrinde, als dem Bewnusstseins-
centrum, vertreten sein, und zwar geschieht dies aller Wahrschein-
lichkeit nach in den Ocecipitallappen. Ich mochte es bezweifeln,
dass die Experimentalphysiologie diese Frage, bei welcher der
subjective Factor eine so grosse Rolle spielt, jemals in entschei-
dender Weise zu losen vermag.

Der Umstand aber, dass sich wenigstens in einer Bezichung
dieses Gemeingefithl nach Zerstorung der Oceipitallappen in aunf-
filliger Weise alterirt zeigt, spricht jedenfalls zu Gunsten meiner
Anschauung. In anatomischer Beziehung steht ferner der Hinter-
hauptlappen in Verbindung mit den sensorischen Pedunculus-
bahnen, und der kleine Secepferdefuss kann allenfalls als eine
Wiederholung des grossen — im Kleinen — angesehen werden.
Dieger letztere aber steht, wie wir gesehen haben, in directer
Bezichung zu den tactilen Wahrnehmungen, welche grosse Achn-
lichkeit mit den visceralen haben. Wir finden also, dass die
ITypothese von der Function der Oceipitallappen durch physio-
logische und anatomische Thatsachen unterstiitzt wird.
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Den hauptsiichlichsten Einwand gegen die Ansicht, nach wel-
cher in den Hinterhauptlappen das Centrum fiir das Gemeingefiihl
ist — einen Einwand, den ich keineswegs unterschiitzen will —,
bildet die Thatsache, dass der Affe, welcher sich von der Ent-
fernung der Hinterhauptlappen wieder erholt hatte, nach fiinf-
tigiger Abstinenz von Neuem zu essen begann. Wenn die Hinter-
hauptlappen wirklich die sensorischen Centren darstellen, von
welchen das Hungergefiihl abhiingt, wie lisst sich dann diese
Wiederkehr des Nahrungsbediirfnisses bei einem Thiere, dem diese
Centren entfernt wurden, erkliren? Oder ist es denkbar, dass
die erhalten gebliebenen Hirntheile compensatorisch die Funetion
fiir die verlorenen iibernahmen? Diejenigen, welche an der gua-
litativen und quantitativen Gleichwerthigkeit der einzelnen Rinden-
provinzen festhalten, werden diese letztere Frage jedenfalls in
bejahendem Sinne beantworten. Wir haben aber bereits zahl-
reiche Beweise kennen gelernt, und werden mnoch viele andere
finden, dass diese Theorie, welche mit der Localisation der speci-
fischen Rindenfunctionen in directem Widerspruche steht, nicht
haltbar ist.

Es ist jedoch maglich, dass gewisse Funetionen, welche auf dem
Wege der Association primiir und hauptsiichlich von bestimmten
Gehirntheilen abhiingen, durch deren Zerstorung in bloss voriiber-
gehender Weise aufgehoben werden und sich dann wieder her-
stellen. Die Einfiihrung der Nahrung ist allerdings zuniichst von
dem Hungergefiihle abhiingig; allein den Nahrungsstoffen kommen
in hohem Grade gewisse Geruchs- und Geschmacksmerkmale zu,
und der Anblick der Nahrung, sowie ihr Geschmack und Geruch
nach deren Einfithrung in den Mund, ferner die enge Association,
welche zwischen diesen wohlbekannten Vorstellungen und der des
Essens besteht, konnen fiir den Verlust jener Empfindungen, von
welchen zuniichst das Aufsuchen und die Einfithrung der Nahrung
abhiingt, eine Compensation schaffen. Dass eine solche Ver-
kniipfung der verschiedenen genannten Vorstellungen besteht,
ergab sich ja bei dem eben frither beschriecbenen Affen. Das
erste Zeichen eines Verlangens nach einer anderen Nahrung als
nach Wasser manifestirte sich, als ihm ein Stiick einer Orange
— welche ja den Geruch und den Geschmack in kriftiger Weise
afficirt — angeboten wurde. Allenfalls kénnte man hier noch
mehr von einer Befriedigung des Durstes als des Hungers spre-
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chen. Allein am Ende des fiinften Tages, als bereits alle Versuche
mit den gewoOhnlichen Nahrungsmitteln fehlgeschlagen waren,
wurde das Thier durch den Anblick und den Geruch einer Kar-
toffel, nachdem es dieselbe erst genau untersucht hatte, gleichsam
auf eine neue Idee gelenkt und zur regelmiissigen Nahrungsein-
nahme gebracht. ;

Ich bin weit davon entfernt, die Thatsachen, welche fiir eine
Beziehung der Hinterhauptlappen zn den visceralen Sensationen
sprechen, fiir gleichwerthig mit den Beweisen fiir die Localisation
der speciellen Sinne zu halten. Ioffentlich werden fortgesetzte
Untersuchungen mittelst neuer Methoden und sorgfiltige klinische
Beobachtungen mehr Licht iiber diese Frage verbreiten.

Die Betrachtung der visceralen Empfindungen fithrt auf die
Besprechung des Geschlechtstriebes. Bei dem Affen, welcher
die Entfernung seiner Hinterhauptlappen iiberlebt hatte, konnte
ich gewisse Anzeichen bemerken, die mit Sicherheit fiir die Erhal-
tung des Geschlechtstriebes sprachen. Am dritten Tage nach der
Operation beobachtete ich das Thier zweimal in sexuellem Ver-
kehre mit einem Genossen. Dies geschah also zu einer Zeit, als
es noch nicht frass, und lisst sich doch jedentalls schwer mit einer
etwa supponirten physischen Prostration und schweren Beeintriich-
tigung des Wohlbefindens vereinigen, worin von mancher Seite
eher, als in der speciellen Verletzung der Oeccipitallappen, die
Ursache des mangelnden Hungergefiihles gesucht werden diirfte.

Die Bedeutung dieser Erscheinung liegt ebensowoll in ihrem
Auftreten an und fiir sich, als anch in dem Hinweise darauf, dass
die Hinterhauptlappen nicht der Sitz des Geschlechtsgefiihles sein
konnen. In dem vorliegenden Falle kam die Erregung des Ge-
schlechtstriebes nicht in der gewihnlichen Weise von aussen her
zu Stande, denn der andere Affe war ebenfalls ein Minnchen und
nahm die Umarmung sehr iibel anf. Es muss demnach ein ¢en-
traler Relz mit ins Spiel getreten seinj die Verhiilltnisse waren
aber derartige, dass ein entziindlicher Process die Centren der
sexuellen Empfindungen angeregt haben konnte, wenn wir etwa
annehmen wollen, dass dieselben sich in niichster Niihe der Schnitt-
fliiche, durch welche die Hinterhauptlappen abgetrennt wurden, be-
finden. Jenes Bediirfniss des Organismus, welches die Grundlage
des Geschlechtstriebes bildet, steht in inniger Beziehung zu einer
besonderen Form tactiler Empfindungen, deren Centrum mit der




ANSICHT VON MUNK. 217

Ammonshornregion enge verkniiptt sein mag. Wir wissen ferner,
dass bei den niederen Thieren ein eigenthiimlicher Geruch cines
der kriiftigsten sexuellen Reizmittel darstellt; beim Menschen ist
eine derartige Erregung durch den Geruch weniger in die Angen
springend, doch wird sie von Vielen angenommen; so scheint
besonders die Vorliebe fiir Moschus oder seine Derivate und
ihnliche Substanzen mit sexueller Erregung in Zusammenhang
zu stehen (Laycock)!). Wir kinnen es demnach gerade nicht
als unwahrscheinlich ansehen, dass eine Gegend der Hirnrinde,
welche in der Niihe der Schmeck- und Riechcentren zu suchen
ist, den Sitz der sexuellen Empfindungen darstelle. Die Oeccipito-
temporal -Windungen, jene, welche den unteren und inneren
Theil des Schlitenlappens mit dem Hinterhauptlappen verbinden,
wiirden diese Bedingungen erfiillen, und haben ausserdem eine
derartige Lage, dass sie durch den entziindlichen Process, welcher
in Folge der Abtrennung der Hinterhauptlappen eintritt, erreicht
werden. Ieh iiberlasse die endgiiltice Entscheidung iiber den
Werth dieser Theorie spiteren physiologischen und pathologischen
Untersuchungen.

Munk?) hat in seiner zweiten Abhandlung meine Angaben
iiber die Bedeutung der Hinterhauptlappen beim Aften, sowie
die aus meinen Versuchen sich ergebende Localisation des Seh-
centrum im Gyrus angularis (beim Affen) in hichst eigenthiim-
licher Weise angegriffen. Kr ist der Amnsicht, dass beim Affen
die Rinde des Hinterhauptlappens das Seheentrum (die Seh-
sphiire) darstelle, und macht meinen Versuchen den Vorwurt, dass
die Thiere zu bald nach der Operation, noch zur Zeit der allge-
meinen Depression der Hirnfunctionen, gepriift worden seien.
Munk selbst bemerkt aber wenige Zeilen spiitéy, wie unbedeuntend
die Reaction nach einer Hirnverletzung beim Affen ist, so dass
das Thier schon nach 24 bis 36 Stunden fieberfrei und wohlauf
wie zuvor erscheint.

Wollten wir iiber die Ursachen von Storungen, welche sich
im Bereiche der einzelnen Funetionen noch wihrend der Periode
der allgemeinen Depression zeigen, bestimmte Schliisse ziehen, so
miisste ein solches Vorgehen jedenfalls, als zu falschen Resultaten

1) Laycock, Nervous Diseazes of Women, 1840,
) Archiv fiir Physiologie 1878.
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fiihrend, zuriickgewiesen werden. Wenn aber nach Zerstirung
eines bestinmten Hirntheiles gewisse Functionen — gleichgiiltig
ob der Zustand der Depression noch andauert oder bereits vor-
iiber ist — keinerlei Storung oder Zeichen von Abschwiichung
darbieten, dann kénnen wir mit vollster Entschiedenheit von dem
zerstorten Hirntheile sagen, dass er in keiner Beziehung zu der
betreffenden Function stehe. Dagegen diirfen wir solche Sto-
rungen, welche sich erst in Folge secundir ecintretender Ver-
inderungen, beim Uebergreifen des entziindlichen Processes auf
benachbarte, urspriinglich nicht wverletzte Hirntheile, einstellen,
nur auf diese letzteren beziehen.

Ich habe mich bemiiht, diese Fehlerquelle, auf welche ich
wiederholt aufmerksam gemacht habe, zu vermeiden, und speciell
darauf hingewiesen, dass das wirkliche Sehcentrum, der Gyrus
angulares, leicht in Gefahr geriith, secundiir afficirt zu werden,
wenn die Abtrennung des Occipitallappens zu nahe an der Fissura
parieto-occipitalis erfolgte.  Durch sorgfiiltige Untersuchungen
des Gehirnes, nach der Todtung des Thieres, ist es erwiesen, dass
in allen Fiillen von Zerstorung der Hinterhauptlappen, in welehen
ich auch Stérungen des Sehvermdgens constatiren konnte, der
Gyrus angularis mehr oder minder ergriffen war. Aus den An-
gaben von Munk geht aber nicht hervor, dass er auf diesen
Umstand Riicksicht genommen hat.. Ich habe einem Affen?)
beide Hinterhauptlappen vollstindig zerstort. 11/, Stunde nach
der Operation gab das Thier lebhatte Beweise fiir die Erhaltung
seines Sehvermogens. Es lief hinweg, wenn ich mich ihin niiherte,
und vermied dabei sorgfiiltiz alle Hindernisse. Da es bemerkte,
dass die Thiire seines Kiifigs offen stand, ging es hinein und stieg
auf die darin befindliche Querstange, wobei es einer Katze, welche
sich unterdessen im Kiifige breit gemacht hatte, vorsichtig answich.
Es entwischte, wenn ich es mit den Hinden zu fangen trachtete,
und fand eine Traube, die ich in den Kiifig gelegt hatte.

Zugegeben, dass sich das Thier noch in dem Zustande der
Reaction in Folge der Operation befand, so ist es, wenn sich nach
Munk’s Meinung das Sehcentrum im IHinterhauptlappen finde,
doch vollstindig unbegreiflich, wie dann das Thier noch im Be-
sitze seines Sehvermogens sein konnte. Munk scheint aber

'} Philos. Transactions 18735, vol. II, p. 487.
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diesen Versuch, sowie andere ihnliche, giinzlich iibersehen zu
haben.

Ich brauche hier kaum nochmals darauf aufmerksam zu
machen, dass der genannte Forscher bei Carnivoren den Gesichts-
sinn (sowie anch den Gehorssinn) an denselben Stellen der Iirn-
rinde localisirte, wie dies frither von mir geschehen war,

II. Motorische Centren.

§ 72, In dem vorhergehenden Capitel (Cap. VIIL) haben
wir gezeigt, dass bei elektrischer Reizung des Affenhirnes an
bestimmten umschriebenen Stellen seiner Oberfliiche, zunichst an
jenen Windungen, welche die Rolandoische Furche begrenzen,
gewisse constante und umschriebene Bewegungen der Hiinde,
Arme, Fiisse, Beine, Gesichtsmuskeln, der Zunge u. s. w. auftreten.
Aechnliche und in vielen Bezichungen giinzlich analoge Bewegungen
beobachteten wir, wenn das Gehirn der Katze, des Hundes, des
Schakales an den Stirnwindungen der convexen Oberfliiche gereizt
wurde, und ebenso bei Nagethieren auf Reizung des entsprechen-
den frontalen Theiles ihres glatten Gehirnes. Die durch Aehn-
lichkeit der Reaction bei verschiedenen Thieren gleichwerthigen
Rindentheile haben wir mit denselben Zahlen bezeichnet,

Diese Thatsachen sind daher auch von Werth fiir die Auf-
stellung topographischer Homologien am Gehirne des Affen und
der niederen Thicre. Die motorische Region am Affenhirne liegt
weiter riickwiirts, als bei den niederen Thieren, sie entspricht bei
ersterem mehr dem parietalen, als dem frontalen Lappen. Die
Fissura Rolando ist in Anbetracht des Umstandes, dass die moto-
rischen Centren dieselbe gleichsam umgeben, dem Sulcus cruciatus
der Carnivoren gleichzustellen. Von dieser wichtigen Marke aus
konnen wir leicht die relative Entwickelung des Stirnlappens bei
verschiedenen Thieren beurtheilen. Am Gehirne der Raunbthiere
sind die vor dem Sulcus cruciatus gelegenen Rindenabschnitte,
in Vergleich mit den miichtig entwickelten Stirnlappen des
Affenhirnes, auf eine sehr geringe Ausdehnung reducirt; letztere
erscheinen aber wieder unbedeuntend, wenn wir sie mit den homo-
logen Regionen des Menschenhirnes vergleichen.



290 MOTORISCHE RINDENCENTREN.

Die Windungen sind am Affengehirne derart angeordnet,
dass es nicht leicht ist, die Homologie zwischen ihnen und den
Windungen an der convexen Fliche des H:mhthim'gehi1'ngs, welche
fast parallel mit einander von dem vorderen zum hinteren Ende
der Hemisphiire verlaufen, zu statuiren. Diichten wir uns aber,
dass die Rolandoische Furche, statt so weit nach abwiirts zu
reichen, plétzlich in der Héhe der oberen Stirnfurche endigte
(Fig. 26, sf), so konnten wir uns eine obere, iussere Windung
wie beim Hunde vorstellen, welche, mit der oberen Stirnwindung
beginnend, die abgekiirzte Rolandoische Furche in einem halb-
mondfirmigen Bogen (vermittelst des oberen Endes der vorderen
und hinteren Centralwindung) umziehen, sich in das obere Schlifen-
Liippchen und weiter in den Hinterhaupt- und Schlifenlappen fort-
setzen wiirde. Hine dhnliche Continuitiit kdnnen wir uns auch,
wenn wir von der Unterbrechung durch den Sulcus praecentralis
(Fig. 26, ap) absehen, zwischen der zweiten Stirnwindung und
dem Gyrus angularis des Affenhirnes construiren — etwa ent-
sprechend der zweiten iusseren Windung des Hundehirnes. Eine
dritte continuirliche Windung kann endlich auch in der unteren
Stirn- und der oberen Schlifenwindung gesehen werden.

Die Frage, welche uns hier aber zuniichst zu beschiiftigen
hat, ist die nach der physiologischen Bedentung dieser Regionen.
Die Thatsache allein, dass Bewegungen von einer Stelle der Hirn-
rinde aus angeregt werden kinnen, beweist nicht, dass die gereiz-
ten Gegenden in der That eine motorische Bedeutung haben;
denn auch die Reizung sensorischer Centren kann aunf refleetori-
schem Wege complicirte Bewegungen veranlaszen. Ob nun die in
Betracht stehenden Centren direct motorisch sind, oder nur in
indirecter Weise wirken, wenn sie gereizt werden, ist eine Frage,
die von den verschiedenen Forschern in verschiedener Weise
beantwortet worden ist. Allein schon der entschieden zweck-
missige Charakter, welcher sich in vielen dieser Bewegungen aus-
driickt, und der Umstand, dass dieselben meist den gewdhnlichen
Willensbewegungen des Thieres und seinen Eigenthiimlichkeiten
entsprechen, wirde, ganz abgesehen von anderen Betrachtungen,
eher zu dem Schlusse berechtigen, dass sie den Aunsdruck einer
kiingtlichen Anregung der functionellen Thiitigkeit solcher Centren
darstellen, welche bei der Ausfiihrung von Willensbewegungen
unmittelbar betheiligt und demnach rein motorisch sind. Da
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diese Frage aber auch durch das Experiment direct beantwortet
werden kann, so wollen wir uns im Folgenden mit den einschlii-
gigen Versuchen beschiftigen. Wenn die fraglichen Stellen der
Hirnrinde Centren der Willensbewegungen darstellen, so muss
ihre Zerstorung Paralyse der Willensbewegungen nach sich ziehen,
und jede scheinbare Ausnahme von diesem Resultate muss wenig-
stens eine geniigende Erklirung gestatten, die sich mit unserer
Ansieht, falls sie correet ist, vereinigen liisst.

Die folgenden Versuche an Affen geben cine entschiedene
Antwort auf die vorliegende Frage.

Das erste Experiment, welches ich mittheilen will, zeigt in
lebrreicher Weise die verschiedene Wirkung der Zerstorung und
der Reizung jener Windungen, welche die Rolandoische Furche

Verletzung der Hirnvinde an der rechten Hemisphiire, mit vollstindiger Hemi-

plegie der anderen Seite, ohne Beeintriichtigung der Empfindlichkeit. e. Die

Fissura Rolando. d. Das obere Scheitellippchen. e, Die vordere Central-
windung.

begrenzen. Ich legte die rechte Hemisphiire eines Affen theilweise
frei und unterwarf sie der elektrischen Reizung; die freigelegten
Rindenstellen waren die vordere und die hintere Centralwindung
und das hintere Ende der Stirnwindungen (Fig. 52). Das Thier
wurde nun am Leben gelassen, um die Folgen der Freilegung des
Gehirnes zu beobachten. Am niichsten Tage befand es sich
wieder ganz wohl. Gegen Ende des folgenden Tages machten
sich Entziindungs- und Eiterungserscheinungen bemerkbar, es
traten choreatische Kriimpfejam linken Mundwinkel und am linken
Arme ein, welche hilufig wiederkehrten, bald einen epileptiformen
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Charakter annahmen und sich iiber die ganze linke Seite aushrei-
teten. Tags darauf hatte sich linksseitige Hemiplegie herausge-
bildet, der Mund erschien nach rechts verzogen, die linke Backen-
tasche schlafl’ und mit Futter, welches sich anssen vor den Zihnen

angesammelt hatte, angefiillt; die Lihmung des linken Armes .

erschien fast total, die des linken DBeines partiell; am nichst-
folgenden Tage hatte sich die vollstindige Lihmung iiber die
ganze linke Seite ausgebreitet und hielt bis zu dem neun Tage
darauf eintretenden Tode an. Die tactile Empfindlichkeit war
so wie das Sehen, Horen, Riechen und Schmecken erhalten. Bei
der Section fanden sich die freigelegten Windungen vollstindig
erweicht, der Rest der Hemisphiire und die Basalganglien erschie-
nen frei von einer Desorganisation.

Fig. 53-

Verletzung der linken Hemisphiire, verbunden mit Lihmung des rechten Beines,
der rechten Hand und einiger Bewegungen des rechten Armes, sowie mit Ver-
lust des Gesichtes an der rechten Seite.

Wir haben also hier ein deutliches Beispiel, erstens wie anf
eine vitale Reizung dieselben Erscheinungen eintreten, die der
elektrische Strom erzeugt, und zweitens wie eine Zerstorung
bestimmter Hirnrindentheile in Folge entziindlicher Erweichung
vollstiindige Lihmung der Willensbewegungen an der anderen
Korperhiilfte ohne Affection der Sinnesthiitigkeit nach sich zieht.

In einem anderen Versuche (vergl. Fig. 53) war die Liision
und dem entsprechend auch die Lihmung eine beschrinktere. Die
linke Hemisphiire eines Affen wurde freigelegt und durch das
Cauterium die Rindensubstanz in der Gegend des oberen Scheitel-
lippchens (Fusscentrum), der hinteren Centralwindung (Hand-
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centrum) und des oberen Theiles der vorderen Centralwindung
(Arm- und Beincentrum) zerstort (vergl. §. 53 Fig. 29). Die
Centren fiir den Biceps, die Gesichtsmuskeln, den Mund und die
Zunge, blieben geschont.

Unmittelbar nach dieser Operation wurde das rechte Bein
nachgeschleppt, besonders das Fussgelenk erschien schlaff’ und
kraftlos. Ebenso hing die rechte Hand unthitig herab, doch
konnte das Thier seinen Vorderarm bewegen und gegen Ver-
suche, ihn zu extendiren, Widerstand leisten, da ja das Centrum
fiir den Biceps geschont war. Es zeigte sich ferner keine Spur
von Gesichtslihmung oder Verzichung des Mundes. Die Haut-
empfindlichkeit war wie die iibrigen speciellen Sinne ungestort;
mit Ausnahme der erwiihnten motorischen Erscheinungen befand
gich das Thier vollkommen wohl und ass mit Appetit. Spiter
wurde demselben Thiere noch der Gyrus angularis zerstirt, wo-
durch Blindheit an der rechten Korperseite entstand. Bei der
Section fand sich die Gehirnsubstanz mit Ausnahme der ange-
fiihrten Rindenabschnitte vollkommen intact. Es beschriinkte sich
also in diesem Falle die Lihmung auf jene Bewegungen, welche
nach den Resultaten der elektrischen Reizung von den zerstorten
Rindenbezirken abhiingen.

In dem folgenden Versuche war die Ausdehnung der Liision
noch viel enger umschrieben, und dem entsprechend der Effect
hinsichtlich der Willenshewegungen ein bedeutend beschriinkterer.

Die linke Hemisphiire eines Affen wurde in der Gegend der
vorderen Centralwindung an der mit 6 bezeichneten Stelle (vergl.
Fig. 29), dem Centrum fiir den Biceps, fiir die Supination und
Flexion des Vorderarmes freigelegt (Fig. 54 a.f.8.). Nachdem ich
mich vorerst von der genauen Lage dieses Centrums durch die
elektrische Reizung iiberzeugt hatte, wurde dasselbe sorgfiltig und
gerade geniigend stark, um die Hirnrinde zu zerstoren, cauterisirt.
Der Erfolg dieser Operation zeigte sich alshald in der mangelnden
Fihigkeit, den rechten Vorderarm zu beugen. Alle anderen Be-
wegungen dieses Gliedes waren erhalten geblicben; das Thier
war bloss nicht im Stande, den Arm aus der gestreckten Lage in
die gebeugte iiberzufiihren, und dieser hing, wenn man es aufhob,
in schlaffer Extension herab.

Das Thier fiihrte die Gegenstinde mit der linken Hand zum
Munde; die Bewegungen der Beine waren intact, es zeigte sich
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keine Faeialisparalyse, die Hautempfindlichkeit und die iibrigen
Sensationen waren nicht beeintriichtigt. Leider starb das Thier
wenige Stunden nach der Operation in Folge einer zu grossen
Dosis von Chloroform, so dass iiber die Dauer der Erscheinungen
und deren Folgen nur ungeniigende Beobachtungen gemacht
werden konnten. DBei der Section zeigte sich, dass die Liision
genau auf die oben angefiihrte Stelle beschrinkt war.

Im Anschlusse an derartige Versuche liessen sich andere er-
wiihnen, bei denen die Ausdehnung der Liision anfiinglich nur aunf
sensorische Centren beschrinkt blieb (z B. den Gyrus angularis),
wiithrend spiiter auch umschriebene Lihmungen, wie z. B. der

Fig. 54.

Verletzung (f) der linken Hemisphire mit Lihmung des Biceps an der
rechten Seite.

Hand, eintraten. Indiesen Fiillen kam es zu einer Erweichung der
betreffenden motorischen Centren, welche wir auf dem Wege der
elektrischen Reizung kennen gelernt haben. Immer war, so lange
ich die Beobachtung fortsetzen konnte, hinsichtlich der Paralyse
eine Verschlimmerung zu bemerken. Es schien nie zu einer
Compensation oder zu einer Wiederkehr der Bewegungsfithigkeit
zu kommen, wenn das Centrum wirklich zerstort worden war.
Keinen anderen Umstand erachte ich als beweiskriiftiger dafiir,
dass Zerstorung der Rindensubstanz, in soweit wir letztere als
motorische Centren auffassen, beim Affen wirklich Lihmung jener
Bewegungen, welche durch elektrischen Reiz ausgelost werden,
hervorruft, nund dass diese Lihmung giinzlich unabhingig ist von
irgend einer sensorischen Storung. Wir haben gesehen, dass die
Unterdriickung der tactilen Empfindlichkeit dadurch motorische
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Lihmung hervorrufen kann, dass diejenigen Sensationen, welche
den Muskelbewegungen zur Richtsehnur dienen, fehlen. 1In
diesen letzten Versuchen aber war lediglich die Fihigkeit zu
Bewegungen unterdriickt; die Empfindlichkeit blieb ebenso frisch
und intact wie zuvor,

Was die Dauer der motorischen Libmung beim Affen in
Folge von Rindenverletzungen betrifft, so lisst sich mit Riicksicht
auf die Unmdoglichkeit, die Thiere lange am Leben zu erhalten,
wenig mehr sagen, als dass kein Zeichen von Wiederkehr oder
Compensation der Function beobachtet werden kann. Hinsichtlich
dieses Punktes aber ist die menschliche Pathologie im Stande,
die Liicken der Experimentalphysiologie anszufiillen. Es kinnten
niimlich zahlreiche Fiille angefithrt werden, in welchen beim Men-
schen eine dauernde Hemiplegie in Folge Erweichung der Hirn-
rinde in den homologen motorischen Regionen eintrat.

Als ein solches Beispiel will ich den hiibschen Fall von
Lépinel) anfiihren. KEr wird mitgetheilt unter folgender Ueber-
schrift: , Totale Zerstérung der hinteren Centralwindung (grosse
Plague jaune), partielle Zerstorung der Insel, der vorderen Central-
windung, des oberen und unteren Scheitellippchens, vollstindige
Integritiit der Seh- und Streifenhiigel, danernde Hemiplegie und
absteigende secundire Degeneration.* In diesem Falle, in welchem
die den motorischen Centren des Affen entsprechenden Hirnrinden-
theile erkrankt waren, bestand sechs Jahre hindurch Hemiplegie
der anderen Seite. Die motorischen Faserziige der Briicke aunf
derselben Seite und die vordere Pyramide der anderen Seite
waren einer Atrophie anheimgefallen, entsprechend jenen Bahnen,
welche die motorischen Impulse von der Hirnrinde nach aunssen
befordern. Die Sensibilitit war in allen ihren Formen intact
geblieben.

Ein anderer, genau beobachteter Fall wird von G liky ?) mitge-
theilt. Der Kranke, welcher zuerst convulsivische Kriimpfe an der
linken Korperhilfte gezeigt hatte, warde spiiter an derselben Seite
vollstiindig hemiplegisch ohne Affection der Empfindlichkeit. Nach
seinem Tode fand sich eine kiisige Degeneration der motorischen

1) Lépine, De la Localisation dans les maladies du cerveau
Paris 1875,

%) Gliky, Deutsches Archiv f. Klin, Med, 1875,
Ferrier, die Functionen des Gehirnes, 15
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Centren in der rechten Hemisphiire, niimlich der vorderen und
hinteren Centralwindung, der hinteren Enden der drei Stirn-
windungen und des oberen Scheitelliippchens. Aunch ein Theil
der Supramarginalwindung war der Erkrankung anheimgefallen.

In einem Falle von Brun!) bestand linksseitige Hemiplegie
ohne Aphasie durch vier Jahre, zuletzt traten Contracturen hinzu,
welche in den oberen Extremitiiten ausgesprochener waren, als in
den unteren. KEs fand sich gelbe Erweichung rechterseits in den
unteren zwei Drittheilen der vorderen Centralwindung, in der
unteren Hilfte der hinteren Centralwindung und in den hinteren
zwel Drittheilen der beiden unteren Stirnwindungen, sowie in
der Insel. Die Centralganglien waren intact.

Zahlreiche derartige Fiille haben unter Anderen auch
Cotard?), Landouzy *) und Maragliano %) zusammengestellt.

Jedenfalls erfolgt nach der Zerstorung der sogenannten
motorischen Rindencentren beim Menschen eine andauernde Liih-
mung der Willensbewegungen an der anderen Korperseite, eine
Thatsache, welche uns das Experiment fiir den Affen eben nicht
mehr geniigend nachweisen konnte.

Es ist von Wichtigkeit, dass dasselbe, was hinsichtlich der
Bewegungsstorungen nach Erkrankung der motorischen Rinden-
centren gesagt wurde, auch fiir Lisionen gilt, welche die den
genannten Rindenpartien angehorigen Abtheilungen des Stab-
kranzes betreffen. Pitres?) hat auf diesen Punkt besonders
aufinerksam gemacht und zur leichteren Orientirung die ganze
Markmasse des Centrum semiovale in eine Anzahl Abtheilungen
zerlegt, die er mit besonderen Namen, entsprechend ihver Lage,
bezeichnete. Nur von gewissen Markbiindeln des Stabkranzes
(der sogenannten Fronto-parietal-Region) kann man sagen, dass
nach ihrer Lision motorische Storungen und secundiire Degene-
rationen in den motorischen Bahnen auftreten.

Bei der Hiufigkeit des Vorkommens apoplectischer Ergiisse
in der angegebenen Region des Cenfrum semiovale liessen sich

1) Bei Charcot und Pitres. Revue mensuelle 1877.

?) Cotard, Atrophie partielle du cervean 1868.

8) Landouzy, Convulsions et Paralysies lides aux Meningoencé-
phalites fronto-pariétales 1876.

4) Maragliano, Riv. speriment. di freniatria 1878,

B) Pitres, Lésions dn centre ovale. Paris 1877.
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leicht zahlreiche hierher gehérige Fiille anfiihren; doch kann man
bei ihnen allen, und mit Recht, den Einwurf machen, dass die
Liihmung nur durch eine indirecte Affection, etwa durch Druck des
Extravasates gegen die Centralganglien bedingt sein konnte.
Entscheidender werden demnach solehe Fille sein, in denen ein
derartiges, indirect wirkendes Moment, wie beispielsweise der
Druck, welchen das ergossene Blut ausiibt, ausgeschlossen werden
kann. Hodgson 1) beschreibt einen Fall von rechtseitiger Hemi-
plegie mit Aphasie und Rigiditit des rechten Armes. DBei der
Section fand sich im linken Cenfrum semiovale eine civea 11/; Zoll
lange, fast leere Cyste, zwischen dem Vorderhorne des Seitenven-
trikels und der Insel.

¥inen den Erscheinungen nach ganz ihnlichen Fall (aber ohne
Aphasie) hat Landouzy %) vor Kurzem mitgetheilt; es fand sich
eine alte apoplectische Narbe im Marke der linken Hemisphiire,
welche etwa der Gegend zwischen dem hinteren Ende der oberen
Stirnwindung und dem oberen Scheitelliippchen entsprach.

Pitres hat eine reichliche Zusammenstellung fihnlicher Fiille
geliefert.

§. 73. Wenden wir uns nun zu den niederen Thieren, der
Katze, dem Hunde und dem Kaninchen, so treffen wir auf That-
sachen, welche sich theilweise nicht ganz leicht mit der Ansicht
vereinigen lassen, dass die homologen Centren auch bei diesen
Thieren in der That eine motorische Bedeutung haben. Noth-
nagel?) hat mittelst Injection von Chromsiiure in cirecumseripte
Regionen des Kaninchenhirnes die Folgen von solchen zerstoren-
den Eingriffen studirt, und anch Hitzig?t) hat als Fortsetzung
seiner ersten mit Fritsch angestellten Versuche eine neue Reihe
von Experimenten an Hunden mit Exstirpation der Rindensubstanz
vorgenommen. Ferner haben Schiff®), Hermann€®), Ober-
steiner?) u, A. iniihnlicher Weise experimentirt. Die bemerkens-

1) Hodgson, Lancet 1866, p. 397,

?) Landouzy, Bull. de la Soc. anatom. 1877.

8) Virch. Arch. 57. B.

1) Arch. von Du Bois und Reichert 1874,

6) Arch. f. experim. Pathol. und Pharm. 3. B, 1874.
%) Arch. f. die ges. Physiol, 1875.

7) Wien. med, Jahrbiicher 1878.
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werthe Arbeit von Carville nnd Duret!) enthilt die sorgfiltig-
sten Experimente und die genaueste Darlegung der Folgen einer
Zerstorung der motorischen Centren beim Hunde.

Wie wir gesehen haben, liegen die motorischen Centren fiir die
Extremititen des Hundes in dem Gyrus sigmoideus (Fig. 32). Wird
dieser zerstort, sei es durch Excision oder durch Cauterisation,
so zeigen sich die Glieder der anderen Seite unmittelbar darauf
in sehr bestimmter Weise afficirt. Ist die Zerstérung linker-
seits vorgenommen worden, so fillt das Thier bei Versuchen zu
stehen nach rechts liber, und seine Glieder kreuzen sich unter
ihm in kraftloser Weise. Es besteht allerdings keine vollstindige
- motorische Lihmung wie beim Affen, denn bald gelingt es dem
Thiere, sich wieder auf den Beinen zu erhalten; dabei aber sind
die rechten Beine immer geneigt zu deviiren und auszuweichen,
und es geschieht hiufig, dass das Thier rutseht oder seinen Fuss
auf das Dorsum oder sonst in abnormer Weise aufstellt. Gehen
erscheint anfangs unmoglich, indem das Thier, sobald es einen
Versuch dazu anstellt, immer zu fallen strebt und hiufig auch
wirklich fillt, besonders dann, wenn es seine Bewegungen be-
schleunigt. Nach und nach aber nimmt die Kraft zu, es bessert
sich die Controle iiber die Glieder, so dass es sogar schwierig
erscheinen mag, irgend eine Affection der Motilitit iiberhaupt
aufzufinden. IHiufig sind nach wenigen Tagen die anfangs so
ausgepriigten Erscheinungen vollstindig oder wenigstens fast
vollstiindig verschwunden. Immer kommt es, wenn das Thier
nicht in Folge von Encephalitis zu Grunde geht, frither oder
gpiter zu vollstindiger Wiederherstellung. Die Parese kann anf
einzelne Bewegungen oder auf ein Glied beschrinkt sein, je nach-
dem sich die Liision zur Lage und Ausdehnung der einzelnen
motorischen Centren verhiilt, welche uns die elektrische Unter-
suchung kennen gelehrt hat. Iitzig’s Versuche liefern zahlreiche
Beispiele fiir diese Thatsache.

In allen diesen Fiillen von motorischen Stérungen ist, wenn
wir nach der sensorischen Reaction urtheilen diicfen, kein An-
zeichen einer Abschwiichung der Sensibilitiit in den Gliedern vor-
handen. Eg handelt sich algo wm e¢ine rein motorisehe, und nicht

1) Carville und Duret, Sur les fonctions des Hémisphéres eérébranx
Arch, de Phys, 1875
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um eine sensorische Affection. Bei der Katze haben wir wesent-
lich die gleichen Erscheinungen. Beim Kaninchen sind die Folgen
noch voriibergehender, als bei der Katze und dem Hunde, wie mich
zahlreiche Versuche gelehrt haben. Diese Versuche stimmen mit
denen am Affen darin iiberein, dass in allen Fiillen die Beweglich-
keit und nicht die Empfindlichkeit gelitten hat; aber es besteht ein
Unterschied in dem wesentlichen Punkte, dass die Lihmung weniger
complet und nicht andauernd ist. Worin liegt also die Ursache
dieser Motilititsstorung und wie ist die transitorische Natur der
letzteren bei vielen Thieren zu erkliren?

Iech bin entschieden der Ansicht, dass diese Affection bei
allen letztgenannten Thieren wesentlich dieselbe ist wie diejenige,
welche bei Zerstorung der homologen Centren des Affenhirnes auf-
tritt, also rein motorischer (oder psychomotorischer) Natur oder,
wie sich Carville und Duret ausdriicken, ., Paralysie de la mo-
tricité volontaire corticale. Um aber jene Differenz, welche sich
im Grade der Lihmung beim Affen und beim Hunde bemerkbar
macht, zu verstehen, miissen wir zu den in den ersten Capiteln
dieses Werkes angefiihrten Thatsachen zuriickkehren. Wie wir
gezeigt haben, sind die Folgen einer vollstindigen Entfernung der
Grosshirnhemisphiiren verschieden bei den einzelnen Thierclassen.
Beim Fische, Frosche und bei der Taube wird durch die Entfernung
der Hemisphiiren die Fihigkeit der Locomotion und des Aufrecht-
stehens in kaum merkbarer Weise beeintriichtigt. Unter dem
Einflusse dusserer Reize konnen diese Thiere schwimmen, springen
oder fliegen, und zwar mit derselben Kraft und Priicision wie
frither. Auch beim Kaninchen hebt die Entfernung der Hemi-
sphiiren, wenn auch dadurch die Motilitit der Vorderbeine ge-
schwiicht wird, dennoch die Filhigkeit des Aufrechtstehens und der
coordinirten Vorwiirtsbewegung in Folge iusserer Reize nicht ganz
auf. Beim Hunde hingegen zeigen sich nach Entfernung der Hemi-
sphiiren schon markirtere Erscheinungen, so dass das Stehen und
die Locomotion vollstiindig unméglich werden. Es ist wohl sehr
wahrscheinlich, dass diese Fihigkeiten, mit der Zeit wenigstens,
bis zu einem gewissen Grade wieder erworben werden konnen.
Da aber die Thiere der in Rede stehenden Operation immer bald
unterliegen, so kann diese Frage experimentell nicht geldst werden.
Wir sehen also, dass die unabhiingige, automatische Organisation
der niederen Centren, je nachdem wir in der Thierreihe auf- oder
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absteigen, eine wechselnde ist. Je hoher der Grad der Unabhiingig-
keit, Complicirtheit und Verschiedenartigkeit der motorischen
Leistungen ist, welche das Thier schliesslich ausfiihren lernt, desto
mehr sind die Bewegungen vom Willen abhiingig, desto weniger
sind sie automatisch und desto linger wiihrt die Periode der Kind-
heit, wihrend welcher das Thier nur langsam die Willenscontrole
iiber seine Glieder erlangt. Manche der niederen Thiere sind
gleich von ihrer Geburt an mit allen Bewegungsfihigkeiten voll-
stindig ausgeriistet. Bei den meisten ist die Periode der hilflosen
Kindheit fiusserst kurz im Vergleiche mit den Jungen des Affen
und des Menschen. DBei letzteren ist jede genaue Bewegung das
Resultat eines langen und miihevollen Anlernungsprocesses. Je
mehr die Bewegungen von der Willenscontrole abhiingen, um so
markirter und dauernder ist die Lihmung, welche in Folge von
Zerstorung der Rindencentren, der Centren fiir die Willensbewe-
gung, eintritt. Daher kommt es, dass die Lihmungen nach Zer-
storung der motorischen Hirnrindencentren beim Affen und
Menschen so vollstindig und andauernd sind. Je mehr aber die
Bewegungen gleich nach der Geburt mechanisch, automatisch sind
und es spiiterhin bleiben, um so weniger wird eine Zerstorung
der Rindencentren dieselben beeintriichtigen, daher auch die Zer-
storung der Hirnrinde beim Fische, beim Frosche und bei der
Taube wenig oder keinen KEffect hat. Wo ferner die Willens-
controle rasch erlangt wird, oder wo eine gewisse Automatieitiit
angeerbt oder rasch eingerichtet ist, wie beim Kaninchen und
Hunde, da kiénnen die Centren fiir die motorischen Leistungen
entfernt werden, ohne die Fiihigkeit der Locomotion vollstindig
oder danernd aufzuheben. Die Bewegungen sind eben noch moglich
durch die Thiitigkeit der niederen Centren, in welchen diese Art
der Activitit gewissermassen mechanisch eingerichtet und durch
die verschiedenen fiusseren oder inneren Reize anregbar ist.
Ausser diesen Differenzen in der primiren Oganisation der
Nervencentren bei verschiedenen Thieren, kinnen auch gewisse
Thatsachen der klinischen Beobachtung beim Menschen auf den
Mechanismus der Willensbewegungen neues Licht werfen. Dei
Hemiplegie oder einseitiger Lihmung der Willensbewegungen
in Folge von Erkrankungen der motorischen Centren in der anderen
Hemisphiire fand man, dass die einzelnen Bewegungen nicht alle in
gleichem Grade ergriffen werden, sowie dass auch die Wiederher-




VERSCHIEDENARTIGKEIT DER ERSCHEINUNGEN. 231

stellung der Bewegungen in einer gewissen Reihenfolge stattfindet,
wenn die Liision, welche die functionelle Thiitigkeit dieser Centren
vernichtet hat, wieder heilt. So zeigte es sich, dass bei voll-
stiindiger Lihmung von Arm und Hand noch immer ein gewisser
Grad von Herrschaft des Willens iiber das Bein zuriickbleiben
kann. In 47 Fillen von Rindenerkrankungen, in denen motorische
Erscheinungen von Seiten der Extremititen zu constatiren waren,
beschriinkten sich die Symtome nach einer Zusammenstellung,
welche Obersteiner!) gibt, 11 Mal auf die obere Extremitiit,
22 Mal waren sie in dieser in meist bedeutend hiherem Grade
ausgesprochen, als in der unteren, und nur 2 Mal betrafen sie aus-
schliesslich die untere Extremitit. Es wird also die Motilitit der
oberen Extremitiit beim Menschen durch Affectionen der Hirnrinde
in weit hoherem Maasse beeintriichtigt, als die des Beines. In
11 Fillen von gleichmiissigem Ergriffensein des oberen und des
unteren Gliedes zeigten sich die Erscheinungen 7 Mal links und
4 Mal rechts; es steht ja bei den meisten Menschen die linke
Hand in ihren Leistungen viel weniger unter der Controle des
Willens als die rechte, sie ist in dieser Beziechung der unteren
Extremitit ahnlicher als dies rechts der Fall 1st; daher erkliive es
sich auch, weshalb gerade links dieser Unterschied im Grade der
motorischen Storung weniger hinfig ausgesprochen erscheint.
Selbstverstindlich kommt ausserdem die genaue Lage der Rinden-
lision, mit deren Verschiedenheit auch die Symptome andere sein
werden, in Betracht.

Die Gesichtsmuskeln erscheinen niemals so véllig gelihmt,
wie dies bei Erkrankungen des Nervus facialis, des speciellen moto-
rischen Nerven fiir diese Muskeln der Fall ist. So kann bei einer
Paralyse aus cerebraler Ursache das Awugenlid immer noch
geschlossen werden, wenn auch nicht so exact wie das der ande-
ren Seite, wilhrend bei peripherer Lihmung des Facialis (der
Bell’schen Lihmung) das Auge in Folge der completen Paralyse
des Orbicularis oculi immer offen bleibt. Wenn wir diese That-
sachen verallgemeinern, so kénnen wir auch sagen, dass die un-
abhiingigsten Bewegungen am meisten ergriffen werden, wiithrend
Bewegungen solcher Muskeln, welche gewohnlich mit denen der
anderen Seite in associirte Action treten, die Muskeln der Augen-

1) Obersteiner L c.
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lider, des Gesichtes und der Beine, weniger stark geliﬁmt er-
scheinen, und sich am raschesten wieder erholen. Die manmig-
faltigen und zarten unabhiingigen Bewegungen der Hand erholen
sich am spiitesten von den Folgen der Rindenerkrankung.

Die Extremitiiten der vierfiissigen Thiere stehen hinsichtlich
des Charakters ihrer Bewegungen den unteren Extremititen des
Menschen nither, als den oberen, umsomehr, als sie nur relativ
wenige unabhiingige Bewegungen ausfiithren konnen und in der
Regel in alternirender oder associirter Weise thiitig sind. Diese
Thatsache der bilateralen Association, zusammengehalten mit
dem hoheren Grade von Unwillkiirlichkeit, welchen die Bewegungen
der Vierfiisser darbieten, kann uns erkliren, warum die Lih-
mungen, welche in Folge von Lision der motorischen Rinden-
centren bei diesen Thieren auftreten, nicht vollstindig und nur
voriibergehender Natur sind, im Gegensatze zn der Vollstindig-
keit und Dauer, welche die Wirkungen derselben Lision beim
Affen und Menschen zeigen. Dass die bilateral associirten Be-
wegungen bei der Hemiplegie verhiiltnissmiissig nur wenig
betroffen werden, erkliirt Broadbent!) anf folgende Weise:

»Die Ursprungskerne jener Muskeln, welche an ecorrespon-
direnden Stellen der beiden Korperhilften immer gemeinsehaftlich,
und niemals, oder wenigstens nur mit Schwierigkeit, unabhingig
von einander in Action treten, sind derartig durch Commissuren-
fasern mit einander verkniipft, dass sie eigentlich nur einen ein-
zigen Nervenkern darstellen. Dieser combinirte Ursprungskern
enthiilt demnach Fasern von jedem Streifenhiigel und wird in
der Regel von beiden aus innervirt; allein es kann ihn auch
ein von einem einzigen Streifenhiigel herkommender Anstoss in
Action versetzen, und zwar um so vollstindiger, je mehr die
commissuralen Verbindungen zwischen seinen beiden Hilften
ausgebildet sind. Dieser Theorie entsprechend kann also, wenn
das Centrum fiir die Willensbewegungen oder wenn die betreffen-
den motorischen Leitungsbahnen einsgeitig zerstort gind, von der
anderen Seite her immer noch ein Impuls an das gemeinsame
Centrum gelangen, und von da aus gleichmiissig auf die Nerven
der beiden Korperseiten iibertragen werden, wenn die beiden
Hiilften des Ursprungskernes vollstiindig verschmolzen gind — es

1) Broadbent, Brit. and foreign medie. Chir. Review, April 1866.
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wird demnach keine Paralyse eintreten. Die Erregung wird aber
auf die Nerven der afficirten Seite in demselben Maasse, wie diese
transversalen Verbindungen weniger ausgebildet erscheinen, anch
minder vollstindig iibertragen werden, in letzterem Falle wird
sich ein entsprechender Grad von Lihmung zeigen.“

Die Erklirung, welche Broadbent fiir die verhiiltnissmiissig
geringe Affection der bilateral associirten Bewegungen bei Er-
krankungen in den motorischen Hirntheilen gibt, ist nicht bloss
auf die motorischen Rindencentren, welche nothwendigerweise
durch den Streifenhiigel nach abwiirts wirken, anwendbar, sondern
sie gilt ebenso fiir Liisionen, welche die Streifenhiigel oder die
motorischen Hirnschenkelbahnen treffen.

Unter der Einwirkung eines einzigen Streitenhiigels konnen
die verschmolzenen bilateralen Mittelhirn- und Riickenmarks-
centren, je nach der Inmigkeit ihrer Verbindung, vollstindig in
Action versetzt werden. Dies steht in vollem Einklange mit den
klinischen Erfahrungen und lisst sich auch aunf die associirten
Bewegungen der Extremititen bei den Vierfiissern anwenden.
Fiir die Erklirung der voriibergehenden Lihmungen bei Hunden,
im Gegensatz zu der dauernden Paralyse nach Zerstorung der
motorischen Rindencentren beim Affen und beim Menschen,
miissen wir allerdings etwas weiter gehen.

Wollten wir uns der Ansicht von Hermann anschliessen,
dass die Wiederherstellung der Function beim Hunde gegen die
Annahme einer motorischen Leistung der Grosshirnrinde spricht,
wie sollten wir uns die beim Menschen und beim Affen beobachtete
dauernde Lihmung erkliren? Andererseits aber die motorische
Function der Hirnrinde zugestanden, wie kinnen wir uns die
rasche Genesung in dem einen Falle, die dauernde Affection im
anderen erkliren?

Verschiedene Erklirungen lassen sich fiir diese Erscheinung
geben und sind auch gegeben worden. Man kionnte annebmen,
dass durch die correspondirenden Rindencentren der anderen
Hemisphiire, welche die Thiitigkeit der ausser Function gesetzten
Centren iibernehmen, eine gewisse Compensation bewerkstelligt
wird. Dass, soweit es sich num die bilateral associirten Bewegungen
handelt, den Rindencentren und dem Streifenhiigel der anderen
Seite ein wesentlicher, compensatorischer Einfluss zukommt, halte
ich mit Broadbent und nach den klinischen Erfahrungen fiir
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unzweifelhaft. Man kann z. B. bemerken, dass in Fillen von
Hemiplegie der Kranke, wenn man ihn auffordert, das gelihmte
Bein aufzuheben, vollstindig ausser Stande ist, dies auszafithren;
verlangt man aber, dass er erst das gesunde, und dann das kranke
Bein erhebe, so wird man oft an letzterem eine leichte Be-
wegung bemerken; ja ich habe unter dem Einflusse solcher
wechselseitiger Willensimpulse das gelihmte Bein bis zu einer
betriichtlichen Hohe erheben gesehen. Hs liegt also hier ein
deutliches Beispiel vor, wie der Willensimpuls von der gesunden
Hemisphiire aus, durch Association motorische Nervenkerne in
Erregung versetzen kann, welche sonst durch die erkrankte
Hemisphiire innervirt wurden. Allein dieses compensatorische
Eintreten der an der gesunden Hemisphiire gelegenen Rinden-
centren, welches wir hinsichtlich der bilateralen Bewegungen des
Menschen annehmen kénnen, geniigt nicht, um die voriibergehen-
den Lihmungen zu erkliren, welche wir beim Hunde beobachtet
haben, Wiirde der Ersatz durch das entsprechende Centrum
der anderen Seite geleistet, dann miissten wir erwarten, dass
Exstirpation desselben bei einem wiederhergestellten Thiere auch
die bei der ersten Rindenzerstirung aufgetretene Lihmung wie-
der herbeifithren wird. Allein Carville und Duret haben gezeigt,
dass dies nicht der Fall ist. Sie entfernten einem Hunde die
Centren fiir die linken Extremititen ; nach sechs bis acht Tagen wax
das Thier von der dadurch erzeugten Paralyse wieder geheilt.
Nun wurden die correspondirenden Centren der linken Hemisphiire
zerstort: es kam nur zur rechtsseitigen Paralyse, ohne dass eine
solche auf der linken Seite von Neuem aunfeetreten wiire. Dieser
Versuch ist geniigend, um die Theorie von einer Compensation
durch die motorischen Centren der anderen Seite umzustossen,
Eine Thatsache, die sich aber viel schwerer mit den moto-
rischen Functionen der Rindencentren vereinigen lisst, ist die
wenigstens theilweise Wiederkehr der Fihigkeit zu Willens-
bewegungen in den Extremititen, auch wenn die betreffenden
Rindencentra an beiden Hemisphiiren zerstért worden waren.
Anfangs macht das Thier ganz ungeordnete und fruchtlose Ver-
suche, sich auf seine Beine zu stiitzen, die es aber nicht zu er-
halten vermégen; jedoch nach einiger Zeit wird die Besserung
bemerkbar, und schliesslich gelangt das Thier dahin, ertriglich
gicher zu stehen und zu gehen. Carville und Duret konnten

s b ckia s
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sich davon iiberzeugen, und wenn es auch mir nicht gelungen ist,
die Thiere so lange am Leben zu erhalten, bis sich eine so betriicht-
liche Besserung herausgebildet hatte, so kann ich doch wenigstens
das Auftreten spontaner Bewegungen bestiitigen. Wie kann aber
diese offenbare Willenscontrole iiber die Glieder wiedergewonnen
werden, wenn die supponirten motorischen Willenseentren zerstort
gsind? Soltmann?!) meint, dass in solchen Fiillen wvielleicht das
Kleinhirn vicariirend fiir die verlorenen Theile des Grosshirnes ein-
treten konnte, ohne aber seine Ansicht entsprechend zu begriinden.
Carville und Duret sind der Ansicht, dass diese Compensation
vermittelst anderer Theile derselben Hemisphire, welche nun die
Function fiir die zerstorten Partien iibernehmen, zu Stande
komme, und glauben, dass diese Thatsachen die Aufstellung
eines ,Gesetzes der functionellen Substitution®, der Vertretung
eines Theiles der Hirnrinde durch einen anderen, gestatte, ent-
sprechend dem ,loi de suppléance” von Flourens, Longet und
Vulpian. Wir kénnen aber immerhin fragen, warum diese func-
tionelle Substitution eines Centrums durch ein anderes, wenn sie
begriindet ist, sich nicht in der gleichen Weise beim Affen und
beim Menschen iussern sollte. Wenn dieses Gesetz iiberhaupt
besteht, dann darf es nicht allein fiir den Hund, es muss ebenso
fiir den Affen und fiir den Menschen gelten; allein wir wissen, dass
die Paralyse nach Zerstorung der motorischen Rindencentren beim
Menschen und beim Affen unbegrenzte Zeit lang fortbesteht. Was
wird nun aber aus dem Gesetze der functionellen Substitution?
Diese Hypothese steht in geradem Widerspruche mit den That-
sachen einer Localisation der speciellen Functionen, wie solche
durch die friilher mitgetheilten und von Carville nnd Duret
selbst bestitigten Versuche nachgewiesen wurde.

Hielten wir es fiir moglich, dass beispielsweise die Leistungen
des Centrum fiir das Hinterbein im oberen Scheitellippchen durch
den benachbarten Gyrus angularis iibernommen werden kénnen,
so hiitten wir die ganz merkwiirdige Substitution eines moto-
rischen Centrum durch ein sensorisches: eine Rindenregion,
welche den Gesichtswahrnehmungen dient, wiirde gleichzeitig
auch Willensbewegungen vermitteln, gleichzeitigc motorisches
und sensorisches Centrum sein, falls nicht eine oder die andere

1) Boltmann, Jahrb. f Kinderheilk, N. F. IX. Bd.
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Function aufgehoben ist. Kbenso miissten wir nach dieser Hypo-
these, wenn sie begriindet wiire, annehmen, dass ein motorisches
Centrum fiir ein sensorisches eintreten kann.

Eine soleche Erklirungsweise erscheint mir aber keineswegs
berechtigter, als die Annahme, dass das Organ des Gesichtes die
Functionen fiir das Gehdrorgan iibernehmen, und dass ein Nerv
einmal motorisch, das andere Mal sensorisch sein, oder beide
Functionen gleichzeitig versehen kann.

Soll dagegen durch dieses Gesetz der Substitution bloss aus-
gedriickt werden, dass nicht neue Centren an Stelle der verloren
gegangenen gebildet werden, sondern dass die zuriickbleibenden,
ohne neue Leistungen zu {ibernehmen, den Verlust wenigstens bis
zu einem gewissen Grade ersetzen, so lisst sich gegen eine solche
Anschauungsweise weniger einwenden. Um aber die Erhaltung
der Spontaneitit und der Willengcontrole iiber die Glieder beim
Hunde zu erkliren, miissen wir ecinige Betrachtungen iiber die
Functionen der Basalganglien anticipiren (vgl. Cap. X.).

Zerstorung des Corpus striatwm (mit Kinschluss der ent-
sprechenden Hirnschenkelfasern) erzeugt beim Hunde eine viel
vollstindigere Hemiplegie, als dies nach Zerstorung der Rinden-
centren der Fall ist, und zwar eine dauernde Hemiplegie, gerade
g0 wie beim Menschen und Affen. Die Extremititen hiingen
schlaff’ herab, und das Thier kann sich weder anf den Beinen er-
halten, noch dieselben beim Gehen gebrauchen. Beim Menschen
und beim Affen hingegen ist dieser Unterschied im Grade der
Lihmung, je nachdem der Streifenhiigel oder die Rindencentren
zerstort wurden, viel weniger priignant und die Paralyse in beiden
Fiillen andauernd. Beim Kaninchen andererseits ist der Effect einer
beiderseitigen Streifenhiigelexstirpation wieder viel geringer als
beim Hunde; denn es vermag sich noch in aufrechter Stellung zu
erhalten, wenn auch die Vorderbeine schwach sind und leicht auns-
gleiten oder sich kreuzen. Das Vermigen der Locomotion ist
nur sehr wenig beecintriichtigt, denn das Thier kann, wenn es
gereizt wird, wiederholt hiipfen und springen.

Diese Differenzen erkliren sich nur aus dem bereits wieder-
holt mitgetheilten Principe, dass die verschiedenen Thierclassen
in ihren Mittelhirncentren von Geburt an mit einer in verschiede-
nem Grade ausgebildeten organischen Anlage fiir das Locomotions-
vermogen ausgestattet sind. Diese Automaticitit erlangt ihre
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hochste Entwickelung beim Fische, beim Frosche und bei der
Taube; in geringerem Grade beim Kaninchen und noch weniger
bei der Katze und dem Hunde, wiihrend sie beim Menschen
kaum mehr vorhanden ist. Je mehr die Controle iiber die Glieder
zuniichst von einer erlernten Willensthiitigkeit abhiingt und davon
abhiingig bleibt, um so ausgebildeter wird auch die Bewegungs-
lihmung nach Zerstorung der Rindencentren sein. Daher erlangt
diese beim Menschen und beim Affen, bei welchen die Willens-
thitigkeit iberwiegt, und die automatischen Bewegungen nur eine
untergeordnete Rolle spielen, einen go hohen Grad. In demselben
Maasse aber, als die Bewegungen, statt durch den Willen geleitet
zu werden, automatisch und gewissermassen organisirt werden,
um so geringer sind die Folgeerscheinungen einer Rinderver-
letzung. Beim Hunde, bei welchem die Controle des Willens
iiber die Glieder frith erlangt wird, sind daher die Erscheinungen
nach Rindenzerstérung weniger scharf ausgepriigt; die Bewegungen
werden gleichsam in den niederen Centren organisirt und dadurch
zam grossen Theile der Herrschaft des Willens entzogen; das
Corpus striatum ist jenes Centrum, in welchem die Bewegungen,
welche zuniichst dem Willen unterworfen sind, derartig organisirt
werden.

Schon aus den oben angefiihrten Versuchen von Burdon-San-
derson geht hervor, dass die in den Rindencentren differencirten
motorischen Bahnen sich im Streifenhiigel nicht mehr trennen
lassen. Er hat aber auch gezeigt, dass Reizung des Markkegels,
welcher einem Rindencentrum entspricht, durch den Streifenhiigel
hindurch dieselben Bewegungen hervorruft, wie Reizung des Hirn-
rindencentrum selbst. Wir werden spiiter beweisen, dass dem
Thalamus opticus eine iihnliche Funetion hinsichtlich der senso-
rischen Centren zukommt. Im ZThalamus oplicus und im Streifen-
hiigel wird die Association zwischen gewissen Eindriicken und
bestimmten Bewegungen derartig mechanisch organisirt, dass
wenn wir einem Hunde alle Centralgebilde nehmen, welche iiber
den Basalganglien gelegen sind, diese letzteren an und fiir sich
allein schon ausreichen, um bei Einwirkung #usserer Reize die
coordinirten Locomotionshewegungen anzuregen. In den drei
niederen Thierclassen geniigen, wie wir gesehen haben, schon die
Mittelhirnganglien fiir diesen Zweck. Die grosshirnlose Taube
ist dem Hunde, dem seine Grosshirnhemisphiiren fehlen, funetionell
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nicht analog, sondern dem Hunde, welcher noch seine Basal-
ranglien besitzt. Unter diesen letzteren Verhiiltnissen hat der
Hund nicht mehr Spontaneitit als die Taube, welcher die ganzen
Grosshirnhemisphiiren mangeln, und stellt, wie letztgenanntes Thier,
nur ein Stiick eines Mechanismus dar, der ausschliesslich in
directer Antwort auf einen iiusseren Reiz arbeiten kann.

Ein Hund, dem bloss die motorischen Rindencentren entfernt
wurden, befindet sich aber in einer ganz anderen Lage. Er besitat
noch seine sensorischen Centren, er ist ein Thier mit Bewusstsein
und Wahrnehmungen, mit Vorstellungen und Gefiihlen (Cap. XI).
Er stellt nicht bloss einen Mechanismus dar, dessen Leistung nur
in Folge eines fusseren Reizes zu Tage tritt, er hat vielmehr in
sich selbst die Quellen der Thiitigkeit, und zwar in der mittelbaren
Form von reproducirten Vorstellungen, er kann daher spontane
Bewegungen ausfithren. Indem aber den reproducirten Vor-
stellungen dasselbe anatomische Substrat zukommt, wie den Wahr-
nehmungen, indem dabei dieselben Gehirntheile wie beim Bewusst-
werden der direet einwirkenden Reize in physiologische Action
treten (§. 91), so konnen jene Vorstellungen auch denselben
automatischen Bewegungsmechanismus anregen, wie die unmittel-
baren Eindriicke. Beispiele einer solchen Wirkungsweise beobach-
ten wir hiiufig bei Menschen unter dem Einflusse von Gemiiths-
bewegungen; die letzteren konnen, unabhingig vom Willen, die
automatischen Centren in Erregung versetzen.

In solchen Fiillen und bei dem seiner Rindencentren beraub-
ten Hunde geschieht die Uebertragung des Erregungungsvor-
ganges von der Empfindungs- auf die Bewegungssphiire nicht
wie gewdhnlich durch die motorischen Willenscentren der Rinde
gegen den Streifenhiigel hin, und von da aus weiter hinab gegen
die motorischen Ursprungskerne und Nerven, sondern direct, mit
Vermeidung der Hirnrinde, durch die Basalganglien.

Es kann also ein Hund, auch ohne seine motorischen Rinden-
centren, spontane, coordinirte Bewegungen unter dem Einflusse
frischer oderreproducirter Eindriicke, oder einer Gemiithsbewegung
ausfiihren ; allein er ist dabei auf jene Bewegungen beschriinkt,
welche in den Streifenhiigeln bereits automatisch organisirt sind;
er wird z. B. angcheinend mit der gleichen Sicherheit wie friiher
zu gehen vermigen. Ungewohnte, noch nicht automatisch ge-
wordene Bewegungen hingegen werden ihm unmiglich sein. Wir
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kénnen mit Kntschiedenheit annehmen — und das Experiment
wird dies einst anch wohl bestiitigen — dass die Ausfiihrung jedes
besonderen Kunststiickehens, welehes ein Hund erlernt hat, durech
Entfernung der Rindencentren ebenso vollstindig paralysirt wird,
wie die mannigfaltigen und complicirten Bewegungen von Arm
und Hand beim Affen nach der gleichen Liision. Diese Erklirungs-
weise fiir die anscheinende Wiederherstellung der Willens-
hewegungen beim Hunde, nach Entfernung seiner motorischen
Grosshirncentren, scheint mir viel mehr mit den Versuchsergeb-
nissen und mit den klinischen Beobachtungen iibereinzustimmen,
als die Hypothese einer functionellen Substitution des einen Rinden-
centrum durch ein anderes; letztere Anschanungsweise mochte
allerdings fiir die Erklirung der Erscheinungen am Hunde geniigen,
es ergeben sich aber aus ihr fiir die anderen Fiille sehr auffallende
Mingel und Widerspriiche.

§. 74. Ich gehe nun iiber zur Besprechung der Ansichten,
weleche Nothnagel, Hitzig und Schiff iiber die Bedeutung
dieser Rindengegenden geiiussert haben. Die Affection der
Motilitit nach Zerstorung dieser Centren ist nach Nothnagel?)
durch eine Vernichtung des ,Muskelsinnes” bedingt. Die That-
sache einer Wiederherstellung der Bewegung beweist seiner
Ansicht nach, dass nicht die eigentliche ,Endstation® des Muskel-
sinnes zerstort warde, sondern dass die Liision der Rinde lediglich
die centripetalen Leitungsbahnen unterbrochen hat, und dass
diese Erscheinungen demnach denjenigen der Bewegungsataxie
vergleichbar sind.

Hitzig ?) fiihrt in der Erklirung seiner mit Fritsch aus-
gefiilhrten Versuche diese Motilititsstorung auf ein mangelndes
Bewusstsein von dem Zustande der Glieder zuriick — éihnlich wie in
der Tabes dorsalis. — Da er die Motilitit nicht vollkommen auf-
gehoben fand, so glaubte er, dass noch irgend eine motorische
Leitung von der ,Seele“ zum Muskel bestanden habe, wiihrend in
der Leitung vom Muskel zur Seele irgendwo eine Unterbrechung
vorhanden war. Moglicherweise, so schliesst er, betraf diese
Unterbrechung die Endstation der hypothetischen Bahn fiir den
Muskelsinn, jedenfalls hatte sie aber ihren Sitz an der Stelle des

verletzten Centrum.

1) Nothnagel, Virch. Archiv, 57. B,
) Hitzig, Arch, v. Reichert und Du Bois, 1870,
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In seiner zweiten Abhandlung ') lisst er den Ausdruck
Muskelsinn® fallen, und erkliirt endlich in einem spiiteren Auf-
satze 2) die Erscheinungen, welche nach Zerstéorung der Rinden-
centren auftreten, aus einem Verluste des ,Muskelbewusstseins.“

Schiff?) hilt die Bewegungen, welche sich bei Reizung der
Rindencentren zeigen, fiir reftectorisch, und glaubt, dass die nach
Zerstorung der genannten Hirntheile erfolgenden Bewegungs-
alterationen im Wesentlichen nur eine durch den Verlust der
tactilen Sensibilitit bedingte Ataxie darstellen. Zur Unter-
stiitzung dieser Ansicht betont er, dass solche Agentien, welche
die Reflexerregbarkeit aufheben, auch die Erregbarkeit der
Rindencentren vernichten, wiihrend die motorischen Nerven
noch erregbar bleiben. Ich habe bereits (§. 51) meine Meinung
iiber dieses Argument geiinssert und gezeigt, dass die verschiedenen
Theile der Nervencentren hinsichtlich ihres Erregbarkeitsgrades
in der Chloroformnarcose wesentlich differiren.

Durch Versuche an niederen Thieren lisst es sich allerdings
nicht entscheiden, ob vor dem Zustandekommen der Muskelcon-
traction eine Sensation angeregt wird; allein die Fille von locali-
sirten Convulsionen beim Menschen in Folge von Hirnrinden-
reizung sprechen entschieden gegen eine soleche Anschanung.
Denn man beobachtet, dass derartige umschriebene Convulsionen
mit keiner anderen Wahrnehmung verbunden sind (oder ein-
geleitet werden), als mit solchen, wie sie iiberhaupt heftige
Muskelcontractionen begleiten. Allein der entschiedenste Beweis
fiir die Unhaltbarkeit der Hypothese von Schiff ist die That-
sache, dass die Empfindlichkeit gegen Berithrung, Schmerz u. s. w.
nach Zerstorung dieser Centren nicht im Geringsten beeintrichtigt
erscheint. Niemand hat beil derartigen Liisionen, weder beim
Menschen oder Affen, noch beim Hunde einen Mangel an Reaction
auf tactile Reize beobachtet, welcher einen Verlust der Tastem-
pfindlichkeit beweisen wiirde; so dass der Werth jener Argumente,
welche Schiff zu Gunsten eines Verlustes der Sensibilitiit anfiihrt,
gegeniiber den schwer wiegenden Anzeichen ihrer Integritiit ver-
schwindend wird. Weil Thiere mit zerstorten Rindencentren in

1) Arch. v. Reichert und Du Bois, 1873,
%) Ibid. 1874.

) Behiff, Arch. f. experimentelle Pathologie u. Pharmacologie, 1874.

s Il e i, S
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ihrem Verhalten hinsichtlich der Bewegungen solchen Thieren iihn -
lich sind, denen die hinteren Riickenmarksstringe durchschnitten
wurden, und weil in diesem letzteren Falle die Ataxie in Folge
von Verminderung oder Verlust des Contactgefiihles eintritt; des-
halb — so schliesst Sc¢hiff — muss auch die cerebrale Ataxie
einer ihnlichen Ursache ihre Entstehung verdanken. Eine blosse
Aehnlichkeit ist aber keine Identitiit, selbst wenn sich diese
Aehnlichkeit iiberall vollstindig durchfithren liesse. Allein fiir
den Affen, bei dem keine Ataxie, sondern vollstindige Lihmung
vorhanden ist, gilt ja diese Aehnlichkeit gar nicht mehr, und die
Erscheinungen am Hunde, welche Schiff fiir seine Ansicht an-
fiihrt, sind offenbar nur auf eine nicht bis zur vollstindigen Liih-
mung gediehene Parese zuriickzufiihren, ein Verhalten, welches
bereits friilher seine Erklirung gefunden hat.

Es kann demnach eine Ansicht, welche wie die von Schiff
anf den schwachen Fiissen einer bloss idusserlichen Aehnlichkeit
rubt, und welche durch Thatsachen, wie die vollstindige Be-
wegungslihmung bei Erhaltung der tactilen Empfindlichkeit am
Menschen und Affen, sowie durch die Abhiingigkeit des Tastsinnes
von ganz anderen IHirntheilen, hinreichend widerlegt erscheint
(8. 67), keineswegs aufrecht erhalten werden.

Hitzig und Nothnagel weichen von Schiff hauptsichlich
darin ab, dass sie die Motilititsstorungen nach Rindenlisionen
auf einen Verlust der Muskelempfindlichkeit, und nicht der
tactilen Empfindlichkeit zuriickfithren. IHitzig!) sagt von seinen
Hunden: ,sie hatten offenbar nur ein mangelbhaftes Bewusstsein
von den Zustiinden dieses Gliedes, die Fihigkeit, sich vollkommene
Vorstellungen iiber dasselbe zu bilden, war ihnen abhanden
gekommen. Dieses Muskelbewusstsein setzt sich aus mehreren
Factoren zusammen, hauptsiichlich, wie er sagt, aus der Perception
der Muskelzustinde und in geringerem Grade aus den Empfin-
dungen von den Gelenken, der Haut u. s. w.

In dem gewohnlichen Sinne sehen wir also den Muskelsinn
fiir abhiingig von gewissen centripetalen Eindriicken an, die ent-
weder durch die Muskelcontraction allein, oder durch diese in
Combination mit gleichzeitigen Erregungen der Haut, der Fascien,
Binder und Gelenke angeregt werden. In solcher Weise fasst

1) Hitzig, Unters. iiber d. Gehirn. 8. 60,

Ferrvier, die Functionen des Gehirnes. 16
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Nothnagel den Muskelsinn auf, und seiner Ansicht nach sind die
motorischen Rindencentren fiir die Glieder gewissermaassen mit den
centripetalen Bahnen fiir diese Empfindungen direct verkniipft, so
dass nach Zerstorung dieser Centren die Bewegungsfihigkeit, in
Folge des Verlustes oder der Abschwiichung der die Muskelcontrae-
tionen begleitenden und sie regulirenden Sensationen, gehemmt
wird. Hitzig spricht sich, mit Ausnahme der frither citirten Stellen,
iiber den Zustand des Muskelbewusstseins nicht weiter aus; nach-
dem er aber auch wie Nothnagel die Affection der Motilitit
auf eine Storung im Gebiete des Muskelsinnes (Muskelbewusstseins)
zuriickfiihrt, so muss man daraus schliessen, dass er diese Centren
als den Sitz des genannten Sinnes ansieht.

Verlust des Muskelsinnes, ohne irgend welche andere Beein-
triichtigung der Sensibilitiit, ist aber ein Zustand, dessen Existenz fiir
giinzlich hypothetisch gelten muss. Weder Hitzig und Nothnagel,
noch irgend ein anderer Forscher war im Stande, ein Beispiel von
Verlust der gewdhnlichen Formen der Empfindlichkeit, sei es fiir
tactile, thermische oder schmerzhafte Reize, nach Zerstorung der
in Rede stehenden Rindencentren anzufithren. Wir haben ebenso-
wenig Recht zu sagen, dass der Muskelsinn allein verloren gegan-
gen ist, wie dass der Tastsinn vernichtet ist. Bloss beim Hunde,
bei der Katze u. dgl. gleicht die Bewegungsstorung der atakti-
schen, allein beim Menschen und Affen hilt diese Aehnlichkeit
schon nicht mehr Stand. Wir haben aber ausserdem gesehen,
dass jener Zustand, welcher in Wirklichkeit als Verlust des
Muskelsinnes oder Muskelbewusstseins aufgefasst werden darf,
von der Zerstorung eines ganz anderen Hirntheiles, nimlich der
Ammonshornregion, des Centrum fiir die tactilen Wahrnehmungen,
abhingig ist. Mit dem Verluste der Sensibilitit fiir alle Arten
von Hautreizen wird ein Zustand von Bewegungslihmung ge-
schaffen, welcher aber, wie in der cerebralen Hemianiisthesie,
blogs durch den Verlust der die Bewegungen begleitenden und
regulirenden Empfindungen bedingt ist. Die Muskelkraft bleibt
in diesem letzteren Falle erhalten, allein es fehlt das Bewusstsein
fir die Stellung der Glieder, fiir den Contractionszustand der
Muskeln, und ohne die Hiilfe des leitenden Auges ist das Glied
nur noch ein der Herrschaft des Bewusstseins entzogener Mecha-
nismus., Ks bleibt da nicht eine Spur eines Muskelsinnes iibrig.
Das Individuum ist nun nicht mehr im Stande — ausgenommen
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mit Hiilfe des Gesichtssinnes — die Ausdehnung seiner Be-
wegungen willkiirlich einzurichten oder sie abzuschiitzen; bei oe-
schlossenen Augen kann es vielleicht eine Bewegung beabsichtigen
und meinen, dass es dieselbe ausgefiihrt habe, wihrend das Glied
entweder gar nicht bewegt oder auf halbem Wege gehemmt wurde.

§. 75. Andererseits nehmen Bain 1) und Wundt?) das Vor-
handensein eines Muskelsinnes oder eines Bewusstseins von den
Muskelcontractionen an, unabhiingig von jenen centripetalen Ein-
driicken, welche durch die Zusammenzichung des Muskels selbst
hervorgerufen werden.

Bain, welcher diese Ansicht zuerst ausgesprochen hat, driickt
gich in folgender Weise aus: ,Da jene Nerven, die an die Muskeln
gelangen, hauptsiichlich motorische Nerven sind, durch welche die
Muskelbewegungen von dem Gehirne und den Nervencentren aus
erregt werden, sind wir entschieden der Meinung, dass die Em-
pfindung, welche die Muskelbewegung begleitet, zusammenfillt mit
dem in centrifugaler Richtung stattfindenden Ausstromen von
Nervenenergie, und dass sie nicht wie bei einer einfachen Wahr-
nehmung durch eine, vermittelst der centripetalen oder sensorischen
Nerven nach dem Centrum geleitete Erregung bedingt wird.“
Nach dieser Hypothese wiirden die motorischen Centren und die
motorischen Nerven gleichzeitig die Medien zur Erzeugung einer
Muskelcontraction und andererseits zum Zustandekommen des
Bewusstwerdens der ausgelosten Muskelkraft darstellen,

Allein diese Theorie, dass die motorischen Nerven auch die
Leitungsbahnen fiir die durch die Muskelcontractionen geschaffenen
Eindriicke seien, wird weder durch physiologische, noch durch
pathologische Beweise gestiitzt. In solchen Fillen, in welchen
der Muskelsinn abgeschwiicht oder verloren ist, also hauptsiichlich
bei der Ataxie, erscheinen weder die peripheren motorischen
Nerven, noch die motorischen Riickenmarksstringe von der Er-
krankung ergriffen, und trotz dieser Integritit der motorischen
Bahnen bemerken wir eine auffallende Affection des Muskelsinnes.
Man konnte allerdings sagen, dass in solchen Fiillen der Mangel
des Muskelbewusstseins auf die Abwesenheit derartiger Empfin-
dungen zuriickzufithren sei, welche unter gewohnlichen Verhilt-

1} Bain, The Senses and the Intellect. 1864,
%) Wundt, Physiolog. Psychologie, 1874.
16*
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nissen mit den Muskelcontractionen associirt sind, und welche da-
her auch die Erkenntniss der muskuliren Zustiinde unterstiitzen,
nicht aber die essentielle Basis des Muskelsinnes selbst darstellen.
Wenn aber der giinzliche Verlust der verschiedenen Empfindungs-
formen in einem Gliede in der That den Muskelsinn vernichtet,
so miissen wir nach dem Principe: entic non sunt multiplicanda
die Existenz eines Muskelsinnes {iberhaupt in Abrede stellen, wo-
fern nicht nachgewiesen werden kann, dass wir, unabhiingig von
einer wirklichen Muskelcontraction und deren Ausdehnung, ein
Bewusstsein von einer muskuliren Kraftleistung haben. Dies ist
das einzige Verhiiltniss, bei welchem die anderen centripetalen
Eindriicke von dem Muskel, der Haut, den Bindern u. s. w. aus-
geschlossen werden kiénnen. Die Existenz eines solchen Kraft-
bewusstseins unter derartigen Bedingungen wird allerdings durch
mancherlei Thatsachen scheinbar bewiesen,

Uunter den angefithrten Beweisen sind aber solche, denen von
vorneherein nur wenig Werth zukommt. Dieser Art sind die Ver-
suche von W. Arnold?). Arnold schnitt die hinteren Nerven-
wurzeln fiir ein Bein beim Frosche ab und bemerkte, dass das Thier,
wenn er es springen liess, das operirte Bein anscheinend mit der-
selben Priicision und Energie gebrauchte, wie das gesunde. Daraus
schloss er, dass das Thier noch das Bewusstsein fiir die Muskel-
kraft behalten haben musste; denn im entgegengesetzten Falle
hiitte es sein Glied nicht in der angegebenen Weise gebrauchen
konnen.  Allein wir wissen, dass die Priicision der Loco-
motionsbewegungen beim Frosche auch nach giinzlicher Ent-
fernung des Grosshirnes vollstindig erhalten bleibt, und dass bei
diesen Thieren durch einen einseitiven Hautreiz die bilaterale

weflexaction in den Gliedern leicht angeregt werden kann. Eine
peychische Erkenntniss aber, eine Function, welche nur den Gross-
hirnhemisphiren zukommt, bildet bei der Coordination der Loco-
motionshewegungen des Frosches keinen wesentlichen Factor.
Arnold’s Versuch ist weiter nichts als ein ganz gewdhnliches
Beispiel bilateral coordinirter Reflexaction und kann ebenso gut
an einem grosshirnlosen, aller psychischen Fihigkeiten baaren
Frosche gezeigt werden. KEs fiihrt demnach, wie ich glaube, zu

) Arnold, die Verrichtungen der Wurzeln der Riickenmarksnerven.
Heidelberg 1844,
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vollstiindig unrichtigen Resultaten, aus den Reflexactionen des
Frosches auf die psychischen Erkenntnissvorgiinge im Menschen
zu schliessen.  Wesentlicher in dieser Frage sind einige von
Wundt ) angefithrte Fillle von Hemiplegie beim Menschen: ,Oh
die Empfindungen, welche die Zusammenziehung der Muskeln be-
gleiten, in den nimlichen Nervenfasern entstehen, die den Be-
wegungsimpuls vom Gehirne zu den Muskeln iiberfiihren, oder
ob besondere empfindungsleitende Nervenfasern in den Muskeln
existiren, lisst sich nicht mit Bestimmtheit entscheiden. KEs gibt
aber einige Thatsachen, welche die erste Annahme wahrschein-
licher machen, als die zwelte. Wiiren nimlich besondere empfin-
dungsleitende Nervenfasern vorhanden, so miissten diese Fasern
wohl auch mit besonderen centralen Zellen verkniipft sein. Es
wiirden also wahrscheinlich auch andere Centralorgane fiir die
Auffassung der Bewegungsempfindungen bestehen, als fiir die
Aussendung der Bewegungsimpulse., Es wiiren zweierlei von
einander nunabhiingige Nervenverbindungen vorhanden, die eine
vom Centrum nach der Peripherie gerichtet, die andere von der
Peripherie nach dem Centrum. Fiir die letztere, die Nerven-
verbindung der Empfindungen, konnte micht wohl etwas anderes
den empfindungserzeugenden Reiz bilden, als die in den Muskeln
geschehenden Veriinderungen, also etwa die Zusammenzichung
oder vielleicht auch der die Zusammenziehung begleitende elek-
trische Vorgang im Muskel und seinen Nerven. Auch der letztere
hillt iibrigens, wie schon friither auseinandergesetzt wurde, im
Allgemeinen gleichen Schritt mit der Energie der Muskelver-
kirzung. Es miisste also erwartet werden, dass die Muskel-
empfindungen immer zu- und abnehmen mit der fusseren oder
inneren Arbeit, die der Muskel leistet. Dies izt nun aber nicht
der Fall, sondern die Stiirke der Muskelempfindungen ist lediglich
abhiingig von der Stirke des Bewegungsimpulses, der von dem
Centralorgan ausgeht, das die Bewegungsnerven in Innervation
versetzt.® Wundt filhrt dann Bespiele an, in welchen der Kranke
am Bein oder Arm halh gelihmt war, so dass er nur noch mit
grosser Anstrengung das Glied bewegen konnte, und doch eine
deutliche Empfindung von dieser Anstrengung hatte, obwohl das
Glied nur sehr geringe Arbeit leistete. Daraus kéonnte man viel-

1) Wundt, Menschen- und Thierseele.
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leicht den Schluss zichen, dass das Bewusstsein der geleisteten
Anstrengung unabhiingiec von der Muskelcontraction selbst ist.
Ich kinnte noch aus eigener Erfahrung ihnliche Fille von Hemi-
plegie hier anfiithren. So habe ich beobachtet, dass Kranke,
welche an vollstindiger Lihmung in Folge von Erkrankung des
Streifenhiigels litten, dennoch angaben, dass sie die Empfindung
hiitten, eine betrichtliche Kraft anzuwenden, wenn man ihnen
auftrug, das gelihmte Glied zu bewegen, obwohl dieses vollstindig
bewegungslos blieb.

Wenn wir den Fall einer unvollstindigen Lihmung zuerst
betrachten, so finden wir eine einfache Erklirung fiir das Gefiihl
einer scheinbar grossen Kraftleistung, trotz der nur schwachen
Bewegungen, in jenen Associationen, welche durch frithere Uebung
ausgebildet wurden. Eine schwache, aber schwierige Bewegung
wird in Folge unserer Erfahrung in Zusammenhang gebracht mit
einem grossen Widerstand bei dem Heben eines bedeuntenden
Gewichtes und muss daher, wenn auch in der That kein solches
Gewicht gehoben wird, in unserem Bewusstsein eine idhnliche Vor-
stellung erzengen. Daher glaubt der Kranke, der seine Glieder
nur wenig und schwierig bewegen kann, dass sein Arm mit Blei
oder mit einer anderen schweren Substanz belastet sei.

Diese objective Projection von rein subjectiven Associationen
zeigt sich deutlich bei der Parese der Augenmuskeln. Wenn der
Rectus externus paretisch ist, so erscheinen dem Kranken die
oesehenen Gegenstinde hiufig viel weiter nach aussen zu liegen,
als dies in Wirklichkeit der Fall ist. Die Zeit, welche nothwendig
ist, damit der geschwiichte Rectus sich contrahirt, wiirde unter
normalen Verhiiltnissen einer grosseren Excursion entsprechen, also
einer grosseren lateralen Distanz des Objectes; daher wird denn,
in Folge einer Association, diese subjective Empfindung nach
aussen als grissere Distanz des Objectes projicirt. HEs ist dies
eine rein musculo-optische Illusion, die jenen optischen Distanz-
tiinschungen analog ist, welche durch kiinstliche Verkleinerung
des Objeetes entstehen, wenn wir z B. bei der Objectivlinge in ein
Fernrohr hineinblicken.

In jenen Fillen aber, wo trotz der vollstindigen Paralyse,
die Empfindung einer von dem Kranken geleisteten Kraft bei
dem Versuche, sein gelihmtes Glied zu bewegen, noch forthesteht,
konnen subjective Associationen diese Erscheinungen nicht er-
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kliren, und man konnte daher auf den ersten Blick verleitet sein,
in den letzteren einen wichtigen Beweis dafiir zn sehen, dass ein
Kraftbewusstsein bei dem centralen Mechanismus der motorischen
Impulse betheiligt sei.

Bevor wir aber eine solche Anschauungsweise adoptiren,
miigsen wir in der That alle Bewegungen vollstindig ausschliessen.
Wenn nun der hemiplegische Kranke, trotzdem er sein gelihmtes
Glied nicht bewegen kann, das Gefiihl einer geleisteten schweren
Arbeit hat, so werden wir bemerken, dass er dennoch irgend welche
betrichtliche Muskelbewegungen ausfiihrt. Vulpian hat die Auf-
merksamkeit auf eine Thatsache gelenkt, welehe ich hiiufig bestitigen
konnte, dass nimlich ein hemiplegischer Kranker, wenn er seine
gelihmte Faust schliessen will, bei den Versuchen, es auszufiihren,
dies unbewusst mit der gesunden Hand thut. Es ist in der That
ganz unmoglich, eine solche Quelle von Complicationen zu ver-
meiden, und so lange darauf keine Riicksicht genommen wird, so
kénnen solche Fiille zu ganz irrigen Schliissen iiber den Ursprung
des Kraftsinnes fiilhren. In dem letzten Falle, wo wir neben
Muskelcontractionen nur die begleitenden centripetalen Eindriicke
gefunden haben, sind, wenn auch die Action allerdings nicht die
gewiinschte war, die Bedingungen fiir das Bewusstwerden einer
Kraftleistung gegeben, ohne dass wir gezwungen wiren, dieses
von einer centralen Innervation oder von dem centrifugalen
Erregungsvorgange abhiingig zu machen.

Wir kénnen aber leicht einen sehr einfachen Versuch an-
stellen, welcher fir die Erklirung des Kraftsinnes von wesent-
licher Bedeutung ist und wobei jene unwillkiirlichen Contractionen
der anderen Seite, welche Hemiplegische zu machen pflegen, voll-
stindig ausgeschlossen sind. Wenn wir unseren rechten Arm hori-
zontal ausstrecken und dessen Zeigefinger so halten, als ob wir
eine Pistole losdriicken wollten, so kénnen wir, ohne unseren Finger
wirklich zu bewegen, einzig nur durch die Intention, es zu thun,
die Vorstellung einer geleisteten Kraftanstrengung erwecken. Wir
haben also hier anscheinend den klaren Fall einer Kraftempfindung
ohne wirkliche Contraction der Muskeln der einen oder anderen
Hand und ohne eine merkbare korperliche Anstrengung. Wenn
wir aber diesen Versuch noch einmal anstellen und dabei unsere
Aufmerksamkeit sorgfliltig auf die Respirationsverhiiltnisse richten,
so werden wir bemerken, dass dieses Gefiihl einer Anstrengung
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mit der Fixation der Brustmuskeln zusammenhingt, und dass in
oleichem Verhiiltnisse mit der Kraftsumme, welche wir geleistet zu
haben meinen, unsere Glottis geschlossen und die Respirations-
muskeln activ contrahirt werden. Bringen wir unsere Finger wieder
in dieselbe Lage und athmen dabei ruhig fort, so werden wir finden,
dass, obwohl wir unsere Aufmerksamkeit auf den Finger richten,
nicht die leiseste Spur einer Kraftempfindung zu Stande kommt,
solange nicht der Finger selbst activ bewegt wird, und dann betrifft
die Empfindung lediglich die in Action tretenden Muskeln. Einzig
und allein, wenn dieser wesentliche und immer gegenwiirtige respira-
torische Factor, wie es oft geschehen ist, iibersehen wird, kann
der Kraftsinn mit irgend einem Grade von Berechtigung dem cen-
trifugalen Erregungsvorgange zugeschriecben werden. In der
Contraction der Respirationsmuskeln finden wir also den Ausgangs-
punkt fiir centripetale Eindriicke, welche dem Kraftsinn zur Grund-
lage dienen konnen. Wenn diese activen Ansirengungen unter-
driickt werden, so kommt keine andere Kraftempfindung zn Stande,
als insoweit sie durch die locale Contraction jener Muskelgruppe,
auf welche die Aufmerksamkeit gerichtet ist, oder durch andere,
unwillkiirlich ins Spiel tretende Muskeleontractionen bedingt ist.

Ich kann keinen einzigen Fall finden, in welehem das Bewusst-
werden einer geleisteten Kraft nicht anf die eine oder die andere
angegebene Weise erkliirt werden kénnte; immer ist es in der
Thatsache einer wirklichen Muskelcontraction begriindet. Dass
diese Kraftwahrnehmung abhiingt von gewissen durch die Con-
traction selbst erzengten centripetalen Eindriicken, habe ich bereits
nachzuweisen versucht. Wenn die centripetalen Bahnen oder die
dazu gehorigen cerebralen Centren zerstort werden, so wird anch
der Muskelsinn vollstiindig vernichtet. Wir haben ferner bereits klar
nachgewiesen, dass die Centralorgane fiir die Wahrnehmung der
durch die Muskelcontraction erzengten Kindriicke wesentlich
andere sind, als jene, von welchen die motorischen Erregungen
ausgehen.  Aber wenn Wundt glaubt, dass dem nicht so sein
konne, weil sonst die Intensitiit der Empfindung immer gleichen
Schritt mit der Energie der Muskelcontraction halten miisse, so
iibersicht er eben die wesentliche Bedentung, welche dabei der
Fixation der Respirationsmuskeln zukommt, worin ja die Grund-
lage des allgemeinen Kraftsinnes in allen seinen verschiedenen
Graden zu suchen ist,

—

-
-
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Zuniichst ist dag Bewusstwerden der Ausdehnung und der
Kraft unserer Muskelecontraction sowie die Fihigkeit, die Muskel-
zgustiinde zu unterscheiden, von den ecentripetalen Eindriicken
herzuleiten, welche durch die Muskelecontraction selbst bedingt
gind. Durch Uebung wird aber die Association der sensorischen
Eindriicke mit den entsprechenden Bewegungen so priicise, und
dieses Band zwischen beiden so fest gekniipft, dass wir anscheinend
durch unmittelbare Anschauung genan den Grad und die Aunsdeh-
nung einer Bewegung, welche zu einem gewiinschten Zwecke noth-
wendig sind, abschiitzen. Es ist ferner moglich, durch Reproduc-
tion eines sensorischen Eindruckes jene Bewegung. welche mit ihm
zusammenfiel, wieder vor’s Bewusstsein zu rufen, selbst dann,
wenn die Muskeln, auf welche sich diese Bewegungsvorstellung
bezieht, vom Korper losgetrennt sind.

Weir-Mitchell !) gibt zahlreiche bemerkenswerthe Beispiele
dieser Art: ,Wenn wir einen Nervenstumpf an seinem freien
Ende oder oberhalb desselben faradisiren, so kinnen wir eine
Empfindung hervorrufen, als ob die verlorenen Finger gebeugt
oder gestreckt wiirden; ja, was noch merkwiirdiger ist, Theile,
fir die das Bewusstsein allerdings erhalten ist, welche aber Jahre
hindurch nicht bewegt wurden, kinnen sich zum grossten Erstaunen
des Menschen scheinbar bewegen. Ich habe in einem Falle der-
artig die Nerven gereizt, dass der Daumen, welcher Jahre lang
bestindig und kriftiz gegen die Hohlhand gebeugt war, voll-
stindig ausgestreckt wurde. Sobald ich den Strom unterbrach,
ohne den Kranken zuvor zu unterrichten, rief dieser aus, dass sein
Daumen wieder gegen die Hohlhand driicke, und immer erhielt
ich dasselbe Resultat, wenn ich die Conductoren in der Weise
verschob, dass der Strom die Nerven nicht mehr traf. Bei einem
Kranken mit Amputation des Oberarmes nahe am Schultergelenk,
in welchem Falle seit Langem alle Empfindung von Seiten des ver-
lorenen Gliedes erloschen war, faradisirte ich plotzlich den Pleaus
brachialis, und der Kranke rief aus: ,Meine Hand ist wieder da,
sie ist ganz gebeugt und schmerzt mich.“ Diese Eindriicke wurden
von dem Kranken genau beschrieben: Faradisation des Radialis
oder Ulnaris erzengte die Empfindung einer Bewegung in den
vom betreffenden Nerven versorgten Theilen. Es ist natiirlich

) Weir- Mitchell, Injuries of nerves, pag. 359.
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unmiglich, dass die gereizten motorischen Nerven eine Erregung
in centripetaler Richtung geleitet haben, und wir miissen daher
schliessen, dass die Reizung der sensorischen Stiimpfe im Bewusst-
sein den Eindruck einer Muskelaction hervorrufen kann.®

Weir-Mitchell hat die Erklirung fiir diese eigenthiim-
lichen Erscheinungen ganz richtig angedeutet. Die Erregung
der sensorischen Nerven ruft die Vorstellung der dazu gehirigen
Bewegungen vor’s Bewusstsein, d. h. jener Bewegungen, welche
im Laufe der friitheren Erfahrungen wirklich mit dem nun durch
den faradischen Strom erregten Sensationen zusammenfielen. Dies
ist an und fiir sich schon ein gewichtiges Argument zu Gunsten
des centripetalen Ursprungs jener Bewegungsempfindungen. Nach
Bain’s Gesetz der Association ,Law of Contiguity® verschmelzen
Handlungen, Wahrnehmungen und Gefiihlszustiinde, welche gleich-
zeitig oder unmittelbar nacheinander auftreten, derartig, hiingen
so fest miteinander zusammen, dass wenn spiterhin nur eines von
ihnen vor die Seele tritt, die anderen leicht auch im Bewusstsein
reproducirt werden. Die mit einer bestimmten Wahrnehmung
associirte Bewegungsvorstellung wird also dann von Neuem vor das
Bewusstsein gelangen, wenn diese letztere kiinstlich wieder erregt
wird. Es ist aber die materielle Projection der sensorischen Ein-
driicke in der Hirnrinde anatomisch von jener der Bewegungen
getrennt, und bloss durch die wiederholte Erfahrung und Asso-
ciation wird zwischen beiden ein organisches Band geschaffen,
Wir haben ein Gedichtniss fiir Wahrnehmungen und ein Geddcht-
niss fiir Bewegungen, und beide sind organisch voneinander
getrennt; allein wir haben auch — vermittelst der Association —
ein Gediichtniss fiir Sensationen, welche combinirt sind mit Be-
wegungen. Auf diese Weise entsteht das complicirtere Gediicht-
niss fiir die musculo-sensorischen Erkenntnisse.

Und gerade so wie durch Erregung des sensorischen Theiles
dieses Nexus die damit associirten Bewegungen wieder vor's Be-
wusstsein treten, so konnen wir auch theoretisch annehmen, dass
diec Erregung des motorischen Theiles eine Reproduction der
damit verbundenen Sensationen bedingt. Weir-Mitchell hat
ebenfalls gezeigt, dass dies in Wirklichkeit so eintritt. ,Personen,
welehen der Arm amputirt wurde, sind hiufig im Stande, eine
Bewegung mit der zngehoricen Hand zu intentiren, und anscheinend
bis zu einem gewissen Grade auszufiihren; Einige haben gleichsam

bt &
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eine vollstindige, schmerzlose Beweglichkeit in allen Theilen der
verlorenen Hand. Sie sagen z. B.: Jetzt ist meine Hand offen, jetst
geschlossen ; ich beriihre den Daumen mit dem kleinen Finger,
und nun ist meine Hand in der Stellung des Schreibens u. s. w
Zwischen derartigen Fiillen und solehen, in denen die Empfindung
von einem unbeweglichen Gliede vorhanden ist, finden sich alle
Zwischengrade anscheinender Beweglichkeit, und nebenbei ebenso
verschiedene Grade der damit zusammenhiingenden Schmerzen,
die vielleicht bei denen am stirksten sind, welche mit An-
strengung eine Bewegung intentiren, deren Ausfiilhrung ihnen
nicht gelingt® (op. cit. pag. 357).

In manchen derartigen Fiillen bleiben die Muskeln, welche
zur Bewegung der Hand dienen, theilweise erhalten; davon diesen
centripetale Eindriicke ausgehen konnen, so miissen solche Fille
ausgeschlossen werden. ,In anderen aber, z. B. bei Enucleation
im Schultergelenke, oder bei Amputation des Oberarmes sind die
Muskeln fiir die Handbewegungen vollstiindig entfernt worden;
und anch dann noch besteht ein klares und bestimmtes Bewusstsein
von Bewegungen der Finger, von Verinderungen ihrer Lage,
gerade so wie in den friiheren Fillen. Weir-Mitchell glaubt,
dass solche Thatsachen die Ansicht von Bain unterstiitzen, nach
welcher bei den wirklichen Willensacten, unabhiingig von senso-
rischen Eindriicken, gleichzeitie der Kraftaufwand und die Extension
dieser Bewegung vor das Bewusstsein treten. Eine idhnliche Mei-
nung wird von Hughlings-Jackson!) ausgesprochen. Allein
dieser Vorgang ist der Reproduction einer Bewegungsvorstellung,
wenn die betreffende Empfindung vor das Bewusstsein tritt, voll-
stiindig analog. Hier wird nur umgekehrt eine Bewegung intentirt,
und die entsprechende Empfindung von der Stellung und Lage der
Finger kommt zum Ausdruck. Dies ist allerdings nur die Repro-
duction einer frither stattgefundenen Wahrnehmung, die von dem
Bewusstwerden der wirklich vorhandenen, gegenwiirtigen Ver-
hiiltnisse der Muskeln wohl zu unterscheiden ist. Allein es ist
kein Grund vorhanden, weshalb wir die friiheren Bewegungs-
vorstellungen und die damit verbundenen Sensationen, wenn das
betreffende Ghed amputirt wurde, nicht ebenso gut in unserem
Bewusstsein reproduciren sollten, wie Gesichtsvorstellungen, nach-

1) Brit. med. Journ, 1875. 9. Oct.
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dem die Augen exstirpirt worden sind. Nach Zerstorung der
Augen konnen wir nicht mehr sehen, ebenso sind wir nach der
Amputation eines Gliedes nicht mehr im Stande, von diesem aus
frische Bewegungsvorstellungen zu erlangen, wir behalten, ohne
Neues dazu zu gewinnen, nur das, was wir bereits frither erworben
haben; allein meiner Ansicht nach ist das Bewusstwerden von der
Kraft und der Extension der Bewegungen, ob wir diese nun wirk-
lich ausfithren, oder bloss in der Vorstellung reproduciren, immer
das Ergebniss centripetaler Eindriicke. Bei einer wirklichen Be-
wegung stammen diese Eindriicke direct von der Peripherie her,
bei bloss vorgestellten Bewegungen bilden sie sich durch die
assoelirte Erregung solcher Centren, in welchen die primiir von
der Peripherie ausgehenden Eindriicke gleichsam danernd registrirt
sind. (Vergl. Cap. XL.)

Die Rindencentren fiir die Muskelbewegungen stehen zuniichst
nur in Bezichung zu centrifugalen Impulsen, sie sind anatomisch
wohl getrennt von den Centren und Bahnen fiir die centripetalen
Eindriicke, auf welchen das Muskelbewusstsein (muscular diserimi-
nation) berubt. Die Zerstérung der sensorischen Centren ver-
nichtet also das Muskelbewusstsein, ohne die Bewegungsfithigkeit
direct zu schiidigen, wiihrend die Zerstorung der motorischen
Centren das Vermogen zn Willenshewegungen aufhebt, und damit
auch das Zustandekommen von Bewegungsvorstellungen hindert,
wobei aber die Zuleitung und Wahrnehmung centripetaler Ein-
driicke nach wie vor ungehindert vor sich geht.
== 8 T76. Einen entscheidenden Beweis fiir die Abhiingigkeit
des Muskelbewusstseins von centripetalen Eindriicken wiirden wir
haben, wenn es geliinge, unwiderleglich nachzuweisen, dass anch
dann DBewegungsvorstellungen zu Stande kommen, wenn die
Muskeln kiinstlich durch den elektrischen Strom zur Bewegung
angeregt werden. Derartige Versuche hat Bernhardt!) an-
gestellt, doch kam er in Anbetracht der Schwierigkeit, die Haut-
emptindungen giinzlich anszuschliessen, zn keinem positiven
Resultate. Er ist zwar geneigt, den ,Kraftsinn® als eine Funetion
der Seele, weleche durch gewisse centripetale Eindriicke bloss
unterstiitzt wird, anzusehen; doch zeigen seine Versuche, dass
Gewichtsunterschiede anch dann noch erkannt werden, wenn

) Bernhardt: Zur Lelwe vom Muskelsinn, Arch. f Psych. IIL
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die Muskeln auf elektrischem Wege zur Contraction gebracht
werden.

,Gesunde Menschen unterscheiden in dieser Feinheit aber
auch, wenn die Beugung des Fingers und damit das Ileben der
Gewichte durch den elektrischen Strom bedingt war® (p. 630).

Nach dem Weber’schen Gegetze der Hautempfindlichkeit
fiir Druckunterschiede muss ein Drittheil des urspriinglichen Ge-
wichtes, wie gross letzteres auch sein mag, weggenommen werden,
um einen deutlich wahrnehmbaren Unterschied zu erzeugen 1)

Allein in Bernhardt’s Versuchen am Fusse zeigte sich die
Hinzufiigung von 3 big 5 Loth zn einem urspriinglichen Gewichte
von 1 bis 1'/; Pfund geniigend, um deutlich percipirt zu werden;
es erschien also weniger als die Hilfte jenes Zuwachses, welcher
fiir die cutane Unterscheidbarkeit erforderlich gewesen wire,
hinreichend.

Am Finger fand er die Empfindlichkeit fiir einen Gewichts-
zuwachs noch feiner; ,und zwar wurden schon 3 Quentchen von 0,
absolut richtig 5 Quentchen von 0 unterschieden, und bei Zu-
siitzen zu schweren Anfangsgewichten bedurfte es ebenfalls nicht
mehr als 5 Quentehen oder héchstens 1 Loth, um stets richtige
Resultate zu erhalten.® Wir sehen also, dass die Empfindlichkeit
fiir die Unterscheidung verschiedener Gewichte bei der angege-
benen Versuchsmethode immer noch viel feiner ist, als die cutane
Druckempfindlichkeit, und dass jene daher vom Muskelgefiihle
abhingen mmuss.

Versuche welche ich in dieser Frage mit Beihiilfe von
Dr. Lauder-Brunton angestellt habe, ergaben Resultate, die
mit Sicherheit das Vorhandensein von Bewegungsempfindungen
bei galvanischen Muskelcontractionen nachwiesen. Die von mir
angewandte Methode war folgende: Zuerst legte ich mit ver-
bundenen Augen meine Hand flach auf ein Kissen und versuchte
verschiedene Gewichte, welche auf die Hand gestellt warden, zu

1) Weber selbst macht in seinen wverschiedenen Verdffentlichungen
hieriiber sehr differirende Angaben. Das hier acceptirte Verhiliniss
von 3:2 ist anf die von Fechner aus Weber's Programmate collecta
mitgetheilten Versuchsreihen gegriindet, wihrend in Weber’s classischem
Aufzatze ,Der Tastsinn und das Gemeingefiihl® (Wagner’s Handwirter-
buch) ein Verhiltniss von 29:30 angegeben wird. (Vergl. Wundt,
Physiologie.)
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unterscheiden ; hierauf beugte ich die Hand im Handgelenke der-
art, dass das Gewicht mit dem Finger gehoben wurde, um den
Kraftsinn zu priifen. Wiederholte Versuche mit verschiedenen
Gewichten von 1 bis 6 Unzen lehrten, dass die Unterschieds-
empfindlichkeit fiir den Drucksinn der Haut ungefihr 1/, war,
wiihrend sich fiir das Muskelgefiihl ein Mittel von etwa 1/;; ergab.
Nun wurden die gleichen Versuche mit derselben Hand abermals
angestellt, und zwar riicksichtlich der cutanen Druckempfindlichkeit
einerseits, andererseits aber mit galvanischer Contraction der
Flexoren der Hand, in der Weise, dass die Gewichte wiederholt
mittelst der Finger gehoben wurden; und auch diesmal ergaben
sich sowohl fiir den Drucksinn als auch fiir den Kraftsinn fast genau
die gleichen Resultate wie bei der willkiirlichen Fingerbeugung.

Es ist demnach klar, dass das Muskelbewusstsein nur durch
die centripetalen Kindriicke, welche in Folge der Muskelcontraction
entstehen, und vollkommen unabhiingig vom Willensimpulse, zu
Stande kommt.

Eine weitere wichtige Thatsache, welche Leyden ) anfiihrt,
ist die, dass atactische Kranke, welche angeblich trotz des
Verlustes der Hautsensibilitit noch ihr Muskelbewusstsein er-
halten hatten, nicht im Stande waren, Gewichte, wenn sie nicht
sehr betriichtlich waren, zu unterscheiden. Man fiihrte diesen Um-
stand lediglich auf eine Abschwiichung des ,Kraftsinnes® zuriick,
in Anbetracht des Mangels der in der Regel mitwirkenden
Druckempfindungen.  Allein ich bin der Ansicht, dass bei der
Unterscheidung schwerer Gewichte die allgemeine Empfindung
einer Anstrengung, welche, wie wir gesehen haben, von den Re-
spirationsmuskeln ausgeht, mit in Rechnung zu ziehen ist; dass
also hier die Empfindung durch die zum Tragen des Gewichtes
nothwendige Kraftanstrengung und Fixation der Brustmuskeln zn
Stande kommt; und dass, so lange nicht diese Fehlerquelle durch
fortgesetzt rubiges Athmen wiihrend des Versuches ansgeschloszen
wird, wir es hier gar nicht mit dem Muskelsinne des Gliedes selbst
zn thun haben. Wenn wir aber diese von den Respirationsmus-
keln abhiingigen KEindriicke ausschliessen, so werden wir uns iiber-
zeugen, dass lediglich die Empfindung des localen Widerstandes
der einzige Factor bei der Unterscheidung von Gewichten ist.

) Leyden, Virch. Archiv, 47. 15,
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8. 77. Unter den Bewegungen, welche durch elektrische
Reizung der vorderen oder motorischen Hirnrindenabschnitte
angeregt werden konnen, zeichnet sich eine, welche von Punkt 12
des Affengehirnes oder von den entsprechenden Stellen beim
Hunde und Schakal erzengt wird, durch ihren besonderen Charakter
ans. Kopf und Augen werden nach der entgegengesetzten Seite
gewendet und gleichzeitiz die Pupillen weit dilatirt. Beim
Schakal kommt ausserdem der Kopf dabei in eine Stellung,
welche fiir den Ausdruck fixirter Aufmerksamkeit ganz charakte-
ristisch ist. Auch beim Affen entspricht diese Stellung dem Aus-
drucke erregter Aufmerksamkeit, oder der Ueberraschung. KEs
ist demmnach sehr wahrscheinlich, dass dieses Centrum bei der
Ausfithrung von Bewegungen, welche zum Ausdrucke aunfmerk-
samer Beobachtung dienen, betheiligt ist. Der associirten Thiitig-
keit des in Rede stehenden Centrum schreibe ich den grissten Theil
der bei Reizung der obersten Schlifenwindung des Affen auftreten-
den motorischen Reaction zu. Ausser der raschen Retraction des
Ohres, dem besonderen Reflexzeichen einer subjectiven Gehors-
wahrnehmung, drehte das Thier meist auch Kopf und Augen nach
der anderen Seite hin, womit ein rasches Zuwenden der Aufmerk-
samkeit gegen die Quelle des Tones angedentet wird. Aehnliche
Bewegungen wurden, wenn auch nicht in allen Fillen, bei Katzen,
Hunden u. dgl. durch Reizung verschiedener sensorischer Centren
erhalten, wenn die Reaction lebhaft und ein Zustand grosserer
Empfinglichkeit, gesteigerter Anfmerksamkeit fiir Sinneseindriicke
vorhanden war. Obwohl diese Wahrnehmungen nur einen centralen
Ursprung hatten, so wurden sie doch selbstverstiindlich von dem
Thiere auf fdussere Ursachen bezogen und dem entsprechend die
Aufmerksamkeit darauf gerichtet.

Der Effect einer gleichzeitigen Reizung der correspondiren-
den Centren in beiden Hemisphiiren konnte experimentell nicht
beobachtet werden. A priori dirften wir aber keine Convergenz
der Augen erwarten, sondern viel eher Fixation der Bulbi mit
erweiterten Pupillen, bei Accommodation fiir die Ferne. Die Be-
wegungen der beiden Augen sind naturgemiiss derart mit ein-
ander associirt, dass, wilhrend das eine gich nach aussen wendet,
das andere nach innen geht; aus der gekreuzten Wirkung der
Hemisphiren muss man aber schliessen, dass die Bewegung nach
aussen, beziehungsweise nach der anderen Seite hin, als das Primiire
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anzusehen ist. Dies wird ausserdem noch durch die laterale
Deviation der Augen bei Hemiplegischen bestiitigt. DBei reehts-
seitiger Hemiplegie in Folge von Himorrhagie in die linke
Hemisphiire wenden sich Kopf und Augen zuniichst nach links,
nach der nicht gelihmten Seite. Es ist leicht einzusehen, dass diese
Deviation von den motorischen Centren der rechten Hemisphiire
ausgeht, deren Thiitigkeit nun durch die correspondirenden Centren
der linken Hemisphiire nicht mehr compensirt wird.

Die motorische Bedeutung dieses Centrum ist demnach
unzweifelhaft nachgewiesen, indem durch seine Reizung Be-
wegungen erzeugt, durch seine Zerstorung Lihmungen hervor-
gernfen werden. Dass diese Lihmungen voriibergehender Natur
sind, erklirt sich aus dem bereits frither besprochenen Principe,
nach welchem associirte Bewegungen selten danernd oder giinzlich
aufgehoben werden.

III. Die vordere Frontalregion des Gehirnes.

§. 78. Elektrische Reizung der vor und unter der Stelle 12
gelegenen Theile des Affengehirnes war im Allgemeinen erfolglos.
Zu dieser unerregbaren Zone gehirt auch die Insel, welche als
Ausgangspunkt der Stirnwindungen angesehen werden kann.
Ebenso miissen bei der Katze und beim Hunde diejenigen Regionen,
welche vor der vorderen Abtheilung des Gryrus sigmoideus liegen,
als unerregbar gelten, indem die von dort aus zu erzielenden Er-
scheinungen unregelmiissig und ohne Zweifel auf eine Weiter-
leitung des Stromes zu den benachbarten Stellen hin zuriickzu-
fithren sind.

Die einzige Ausnahme von diesen negativen Resultaten bei
Reizung in der antero-frontalen Region fand sich bei einem Affen,
an welchem ich von dieser Stelle aus Augenbewegungen erzeugte.
Diese waren aber ihrem Charakter nach nicht constant, die Bulbi
wurden bald lateral, bald aufwiirts bewegt, Dilatation der Pupillen
war nicht vorhanden. Diese Erscheinungen waren also wohl
bloss zufillige. Entfernung oder Zerstorung des Stirnlappens
mittelst des Cauteriums ergibt auch keine bestimmten physiolo-
gischen Resultate. Das Thier behiilt seinen Appetit, seine Instinkte,
und ist noch zu Ausdrucksbewegungen befiihigt. Die sensorischen
Leistungen, Gesicht, Gehor, Geschmack, Getast und Geruch bleiben
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unberiihrt.  Auch die Fihigkeit zu Willensbewegungen ist in
voller Integritiit erhalten, und es sind {iberhaupt nur unbedeutende
Anzeichen fiir das Vorhandensein einer so ausgedehnten Liision,
die Entfernung eines so grossen Gehirntheiles zu bemerken. Ich
habe die Stirnlappen, wie dies durch die Linie @b angedeutet ist
(Fig. 55), fast vollstindig bei drei Affen mit demselben negativen
Resultate entfernt und, was noch bemerkenswerther ist, selbst bei
einem Thiere, welehes sich eben von der Ablation der Hinter-
hauptlappen erholt hatte, kam es durch diese nenerliche Operation
zu keinerlei Symptomen, die eine Affection oder Abschwiichung

Fig. 535.

Das Gehirn eines Affen. a b gibt die Schoittrichtung fiir die Entfernung des
vorderen Theiles der Stirnlappen an.
der besonderen sensorischen oder motorischen Fiihigkeiten an-
gezelgt hiltten.

Trotz dieser anscheinenden Abwesenheit aller physiologischen
Symptome konnte ich doch eine entschiedene Alteration im
Charakter und Benehmen des Thieres bemerken, wenn es auch
schwer ist, diese Veriinderung in bestimmte Worte zu kleiden.
Ich hatte die zu operirenden Thiere unter den intelligentesten
ausgewiihlt. Nach der Operation war an ihmen eine merkliche
psychische Alteration zn constatiren, obwohl ihr intellectuelles
Verhalten Jemandem, der sie frither nicht gesehen hiitte, kaum
aufgefallen wire. Statt dass sie wie zuvor sich fiir ihre Umge-
bung lebhaft interessirten und neugierig alles, was ihnen zur
Beobachtung kam, betrachteten, blieben sie nun apathisch,
stumpf oder schlaftrunken und antworteten bloss ant frische Reize,
oder aber sie vertauschten diese Gleichgiltigkeit mit Rubelosig-

Ferrier, die Fonctionen des (sehirnes, 17
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keit und zwecklosem Hin- und Hergehen. Obwoll sie ihre Intel-
ligenz nicht eingebiisst hatten, so schienen sie doch die Fiihigkeit
zu aufmerksamer und intelligenter Beobachtung verloren zu haben,
Man konnte vielleicht annehmen, dass eine so ernste Lision der-
artige constitutionelle Storungen und ein Fieber hervorrufen kann,
geniigend, um die Mattigkeit und die Abneigung der Thiere gegen
Bewegungen zu erkliren. Allein damit stimmt es nicht iiberein,
dass sie gerne assen und franken und kein Zeichen von physischer
Schwiiche gaben, sobald ilmen die Laune zum Herumwandern
kam. Nach solchen Operationen zeigen sich constitutionelle
Storungen in der That erst, wenn, wie gewohnlich der ence-
phalitische Process beginnt. Dies geschieht aber selten vor
Ablauf von 24 Stunden und erreicht erst nach mehreren Tagen,
wiihrend welcher Zeit man die Thiere sorgfiiltiz beobachten
und ihre verschiedenen Fiihigkeiten sowie ihr Betragen priifen kann,
einen hoheren Grad. Es lehrt uns demnach weder die Methode
der Reizung noch die der Zerstorung mit Entschiedenheit, worin
die physiologische Function der Stirnlappen bestehe. Dass die
Entfernung des Stirntheiles der Hemisphiiren beim Hunde keine
positiven Symptome auf sensorischem und motorischem Gebiet
erzeugt, beweisen auch die Versuche von Hitzig.

In gleicher Weise lehren uns zahlreiche pathologische Fiille,
dass anch beim Menschen in den Stirnlappen ausgedehnte Evkran-
kungen ohne auffallende Erscheinungen wiihrend des Lebens vor-
kommen kinnen,

Den bedeutendsten hierher gehorigen Fall, den Crow-bar-case,
haben wir bereits friher (S.137) eingehender besprochen. Ausser
verschiedenen iilteren Fiillen, z. B. von Bouillaud), Trousseau 2),
Congreve Selwyn?®) u.a. — bei Pitres?) findet sich eine reiche
Zusammenstellung derartiger Fiille — sei der von Marot?®) erwihnt:
In Folge einer Fractur und Depression des Stirnbeines war die
Stirngegend des Gehirnes verletzt worden; weder Sensibilitit noch
Motilitiit erschienen alterirt. Bei der Section zeigten sich die
rechte mittlere und obere Stirnwindung an der Grenze zwischen

1) Bouillaud, Traité de I'Encéphalite, p. 331,

9 Trousseau, de 'Aphasie. Gaz. hebdom. 1864,

%) Congreve SBelwyn, Lancet 1838,

1) Pitres, Lesions du Centre ovale, Paris 1877.

5) Marot, Soe. anatom. 1876,
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vorderem und mittlerem Drittheil zerstort; ein betrichtlicher Sub-
stanzverlust und eine mit Detritus und Blut gefiillte Hohle fanden
sich an dieser Stelle vor.

Einen sehr bemerkenswerthen Fall theilt Baraduel) mit:
Der Kranke war seit langer Zeit vollstindig dement bei unge-
schwiichten motorischen und sensorischen Fihigkeiten. Bei der
Section fand sich in Folge partieller Arterienobliteration eine
bedeutende Rindenatrophie des Stirnhirnes beiderseits (die Cen-
tralwindungen waren wie das iibrige Gehirn mit Ausnahme des
rechten und unteren Scheitelliippehens intact). Noch zahlreiche
andere dhnliche Fille liessen sich anfiihren, in denen bei ausge-
dehnten Erkrankungen oder Verletzungen der vorderen Hirn-
regionen weder von Seite der Motilitit noch der Sensibilitit auf-
fallende Erscheinungen constatirt werden konnten,

Wenn dennoch mitunter auch bel gewissen Erkmnkungen
der Stirnlappen motorische oder sensorische Symptome auftreten,
so konnen wir diese als von der frontalen Lision unabhiingig
betrachten; eine solche indirecte Beziehung diirfen wir beispiels-
weise bei vielen Tumoren annehmen, welche ja, wie bekannt, auch
dem eigentlichen Sitze der Erkrankung fern liegende Regionen
beeinflussen.

Die anatomischen Verhilltnisse der Stirnlappen weisen auf
eine besonders innige Verbindung mit den motorischen Ganglien
und motorischen Babnen hin. Der Kopf des Streifenhiigels ist
gerade gegen die Frontalseite der Hemisphiiren hin gerichtet und
die grosse Masse der Fasern des Stabkranzes, welche aus dem
Streifenhiigel ausstrahlt, vertheilt sich besonders in den frontalen
vindenabschnitten. Die Anatomie macht demnach die motorische
Bedeutung dieser Rindentheile wahrscheinlich, Nichtsdestoweniger
aber bleibt die elektrische Reizung ‘daselbst resultatlos, und Zer-
storung der in Rede stehenden Regionen erzeugt keine motorische
Lihmung. Es ist also unklar, welche Beziehung diese Rinden-
partien zu den Bewegungsvorgingen haben, nnd solange uns das
Experiment dariiber keinen weiteren Aufschluss  gibt, muss die
irklirung dieser Verhiltnisse mehr oder minder hypothetisch
bleiben. Nachdem aber die Erscheinungen nach der Zerstorung
dieses Theiles mehr psychologischer als physiologischer Natur

) Baradue, Soc. anatom, 1876,
17*



260 ANSICHT VON BROWN-SEQUARD.

sind, behalten wir uns weitere Betrachtungen iiber die Functionen
der Stirnlappen fiir jenes Capitel vor, in welchem der subjective
oder psychologische Theil der Hirnfunctionen genauer besprochen
werden wird (Cap. 11).

Im Anschlusse an das eben abgehandelte Capitel muss ich
auf einige Autoren zuriickkommen, welche eine mit der von mir
vertretenen Auffassung unvereinbare Ansicht iiber die Rinden-
centren vertheidigen.

Brown-Séquard!) meint, dass die Lehre von der gekreuz-
ten Wirkungsweise der Grosshirnhemisphiren unhaltbar sei; er
hiilt vielmehr jede einzelne Hemisphiire fir ausreichend, um beide
Korperhilften zu innerviren. Aus den verschiedensten, alten und
neuen Literaturquellen will er 200 Fille von Hemiplegie gesam-
melt haben, welche dieselbe Seite wie die Hirnerkrankung be-
trafen. :

Lihmung bei einer Erkrankung des Gehirnes fasst er, gemiiss
der von den Meisten acceptirten Anschauungsweise, nicht als
Ausfall der Function in dem betroffenen Hirntheile anf, sondern
er fithrt sie auf cinen hemmenden Einfluss zuriick, der in Folge
des in und um den Krankheitsherd eintretenden Reizzustandes
auf die motorischen Centren ausgeiibt wird. Als Beispiele von
solchen reizenden und hemmenden Lisionen werden die verschie-
denartigsten pathologischen Processe angefiihrt, als Tumoren,
Himorrhagien, Abscesse, Erweichungen u. s. w. ohne Riicksicht
auf ihre Lage, Ausdehnung und Dauer; hierzu rechnet er auch
die Folgen einer Cauterisation der IHirnrinde an Meerschweinchen,
Katzen und anderen Thieren. :

Nach dem, was in diesein Capitel bereits des Ausfiihrlichen
besprochen wurde, habe ich eigentlich in dieser Angelegenheit
nur wenig mehr hinzuzufiigen,

Von den bunt zusammengewiirfelten Fiillen Brown-Sé-
gquard’s entspricht meiner Ansicht nach auch nicht ein einziger
den Anforderungen, die man an einen wissenschaftlichen Beweis
in einer solchen Frage stellen muss.

) Brown-8équard, Gazette des Hopitaux 1870. Journal de Phy-
siologie 1877,
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Selbst wenn wir die Richtigkeit und Verwendbarkeit aller
diesger Fille zugestehen wollten, so wiire doeh der logische Sehluss,
den wir aus ihnen, im Vergleiche mit den hunderttausenden  von
gekrenzten Paralysen, ziehen miissten, nicht der, dass die Ansicht
von der gekreuzten Wirkung der IHemisphiren unhaltbar ist,
sondern, dass ¢s eben Ausnahmen geben kann, gerade so gut, wie
es Abweichungen von der Regel gibt, dass das Herz links und
die Leber rechts liegt. Dies nicht anerkennen, hiesse geradezu
jede feststehende Richtsehnur zur klinischen Diagnose der IHirn-
erkrankungen iber den Haufen werfen; und doch besitzen wir
in dieser Beziehung Regeln, welche nicht auf einer vorgefassten
Meinung fussen, sondern welche aus den unwiderleglichen Be-
weisen feststehender Thatsachen hervorgehen.

Uebrigens scheint sich fiir derartige gleichseitige Lihmungen
eine bessere Erklirung aus den sehr ausfiithrlichen Untersuchungen
von Flechsig!) zu ergeben. Dieser hat niimlich gefunden, dass
ein Theil der Pyramidenfasern in den Seitenstrang der entgegen-
gesetzten Riickenmarkshiilfte gelangt, ein zweiter Theil aber un-
gekreuzt im Vorderstrang der nimlichen Seite nach abwiirts
verlinft, und ferner, dass das relative Grissenverhiiltniss der
gekreuzten und ungekreuzten Pyramidenbabnen sehr betricht-
lichen individuellen Schwankungen unterworfen ist. Fleehsig
dussert sich nun folgendermaassen: ,Es gewinnen beidem Nach-
weise, dass die Pyramidenkreuzung zum griossten Theile fehlen
kann, auch die spiirlichen, in der Literatur vorhandenen, stets mit
Misstraunen aufgenommenen Fiille, in welchen die Verletzung einer
Grosshirnhemisphiire eine gleichseitige Lihmung im Gefolge
hatte, von Neuem an Interesse.”

Was diejenigen Fiille betrifft, in denen Brown-Séquard
experimentell durch Cauterisation der Hirnrinde directe Lihmung
hervorzurufen im Stande war, so kann ieh nur sagen, dass ich,
trotzdem ich doch zahlreiche Versuche dieser Art an verschiedenen
Thieren angestellt habe, immer das entgegengesetzte Resultat beoh-
achten konnte; ich versuche daher gar nicht, Brown-Séquard’s
Ergebnisse zu erkliren. Wieso Cauterisation der granen Rinden-

1) P. Flechsig, Die Leitungsbahnen im Gehirne und Riickenmarke.
Leipzig 1876, Ueber Systemerkrankungen im Riickenmarke. Leipzig 1878,
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substanz als Reizmittel anzusehen sein soll, kann ich nicht ver-
stehen; ich finde vielmehr, dass man mittelst dieser Methode die
niimlichen Resultate wie nach Ausschneiden mit dem Skalpell
erhiilt. Ausserdem habe ich beobachtet, dass die Einfiihrung des
Cauterinm in den Linsenkern, dessen motorische Funection, wie
ich glaube, Brown-Séquard anerkennt, Bewegungslihmung an
der entgegengesetzten Korperseite erzeugt, ohne. dass Reizerschei-
nungen vorangegangen wiren, was aber doch nothwendig der
Fall sein miisste, wenn das Cauterium in der That als Reizmittel
wirkte. Sowohl die friiher mitgetheilten Versuche an den sen-
sorischen und an den motorischen Rindenbezirken, sowie die
klinischen Erfahrungen riicksichtlich der einseitigen, localisirten
Convulsionen in Folge von Gehirnkrankheiten, zeigen, dass sich
die reizenden und lihmenden Hirnlisionen in der Regel verhilt-
nissmiissig leicht und sicher von einander unterscheiden lassen.

Goltz!) hat eine Reihe von Versuchen verdffentlicht, in denen
er die Hirnrinde des Hundes mittelst eines kriftigen, gegen die
Hirnoberfliiche gerichteten Wasserstrahles zerstorte; er hiilt diese
Methode fiir besser als Excision oder Cauterisation, indem sie
weniger leicht Himorrhagien oder Entziindungen bewirken soll.
Hatte er die grane Rindensubstanz in grosserer Ausdehnung zer-
stort, so beobachtete er motorische Lihmung, Aufhebung des
Gesichtes und Aniisthesie an der entgegengesetzten Korperseite.
Er meint nun, dass das Auftreten dieser Symptome mehr von der
Ausdehnung der Verletzung, als von deren Lage abhinge. Die
Folgen einer Zerstirung der Hirnrinde fand er theils voriber-
gehend, theils andauernd. Die ersteren (z. B. vollstindige ge-
krenzte Hemiplegie) fiihrt er auf cine durch den Reizzustand
bedingte Hemmung in den tiefer gelegenen Hirneentren zuriick ;
nur die letzteren, die bleibenden Symptome, welche er als , Aus-
fallserscheinungen® bezeichnet, gehen direct aus der in Frage
stehienden Lision hervor; sie charakterisiren sich dadurch, dass
das Thier seine Muskeln nicht passend verwendet und die Sinnes-
eindriicke nicht in der gewohnten Weise aunffasst.

(roltz scheint eben meine Arbeiten (besonders jene, welche
ich zu Beginn des Jahres 1575 in den Proceedings of the Royal

) Goltz, Ueber die Verrichtungen des Grosshirnes. (Pfliiger’s Arch,
Bd, XIII u. XIV.)
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Society 162 veriffentlichte), nicht gekannt zu haben; ich habe an
jenen Orten die einzelnen motorischen und sensorischen Centren
beschrieben, und glaube auch fiir die von Goltz mitgetheilten
Symptome geniigende Beweise vorgebracht zu haben,

In allen Versuchen, die er nach seiner, eine genauere Locali-
sation der Verletzung nicht zulassenden Methode ausfiihrte, fand
Goltz constant Sehstorungen. KEr meint nun, es sei irrig, zu
glauben, dieses regelmiissige Auftreten von Sehstérungen und der
Mangel von Horstorungen andererseits riihre daher, dass jener
Abschnitt der Hirnrinde, welcher dem Hiren dient, durch secine
Lage den von ihm vorgenommenen experimentellen Eingriften
entzogen gewesen sei. Kr will an diese Moglichkeit nicht glauben,
so lange ihm nicht Jemand das Stick graue Rinde gezeigt haben
wird, ,wo das Horvermogen thront®.

Goltz schrieb dies zu einer Zeit (1877), als meine erwiihnten
Versuche bereits seit zwei Jahren publicivt waren. Hiitte er
nicht — wie aus seiner allerdings nicht genauen Beschreibung
hervorgeht — gerade jene Gegenden der Hirnrinde, welche als
Centren des Gehores aufzufassen sind, immer unzerstort gelassen,
hiitte er andererseits aber mit einer feineren, weniger eingreifen-
den und unsicheren Methode gearbeitet, so wiire es ihm sicherlich
leicht geworden, sich sowolil davon zu iiberzeugen, dass nach
gewissen Verletzungen der Hirnrinde Horstorungen - eintreten,
sowie andererseits davon, dass keineswegs nach allen Rinden-
lisionen Alterationen des Sehvermdgens heobachtet werden.

Munk?!) nennt jenen Theil der Hirnrinde, welchen wir beim
Hunde als motorisch kennen gelernt haben, ,Fiihlsphiire®; er
bringt ihn in Beziehung zum Gefiihlssinn des Korpers; hier sei
der Ort, wo die Wahrnehmungen der Gefiihle Statt haben, hier
sei der Sitz der betreffenden Vorstellungen und Erinnerungsbilder.
Ich muss aber darauf verweisen, dass ich nach Zerstérung der
motorischen Rindengebiete noeh mit Leichtigkeit Schmerzens-
Ausserungen hervorrufen konnte. DMaassgebender in dieser Be-
ziechung sind noch die Erfabrungen der klinischen Beobachtung.
Bei der vollstindigsten corticalen Lihmung der Willenshewegung
kann die Sensibilitit giinzlich intact bleiben (vergl. meine | Lec-
tures on the localisation of cerebral diseage®); die Liision also,

1) Archiv der Physiologie von Du Bois-Reymond, 1878,






Zehntes Capitel.

Functionen der Basalganglien.

§. 79. Die Basalganglien (Corpora striata und Thalam:
optiei) sind Ganglienmassen, eingeschaltet in den Verlanf der
Projectionsfasern, welche die Gehirnrinde mit den Gehirnschenkeln
und dadurch mit der Peripherie verbinden.

Die Streifenhiigel sind die Unterbrechungsganglien fiir das
Projectionssystem des Hirnschenkelfusses, womit schon ihre moto-
rische Bedeutung angedeutet ist.  Sie stellen iber der Ausbrei-
tung des IHirnschenkels zwei grosse ganglidse Massen dar, von
denen die eing in die Hohle des Seitenventrikels sieht und den
Namen Nucleus caudatus, geschwiinzter Kern (oder auch intra-
ventriculiiver Theil des Streifenhiigels) fihrt (SS, Fig. 49), die
andere aber nach aussen zu in niichster Nilie der Insel gelegen,
Linsenkern oder extraventriculirer Theil genannt wird (L, Fig. 49).
Welehe genane Bezichung die Ganglienzellen zu den Hirnschenkel-
‘fasern haben, ist schwer mit Sicherheit zu bestimmen, Allein dass
sie mit ihnen innig verkniipft sind, kann als ausgemacht gelten.

Es scheint mir nieht moglich, die Hirnschenkelfasern physio-
logizch von den Ganglienmassen zu trennen; wir miissen demnach
Hirnschenkel und Ganglien gemeinsam als ein Ganzes betrachten.
Obschon wir in der Lage sind, experimentell die Functionen der
Rindencentren und die der Markfasern, welche die Rinde mit dem
Streifenhiigel verkniipfen, anseinander zu halten, so kann doch eine
derartige experimentelle Unterscheidung zwischen den Ganglien-
massen und ihren Fasern einerseits und solchen Bahnen anderer-
geits, welche etwa direct zn dem Hirnschenkel gehen, nicht durch-
oefithrt werden,
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Ob nun die einzelnen Ganglienmassen, welche den Streifen-
hiigel zusammensetzen, besondere Beziehungen zu den verschie-
denen Rindencentren haben, ist eine Frage, welche auf rein
anatomischem Wege kaum gelost werden diirfte. Ich will daher
auch den Namen Corpus striafum allgemein zur Bezeichnung
dieser Ganglien und derjenigen Faserziige, welche von ihnen
gegen den Hirnschenkel hin convergiren, ohne eine Differentiation
zu versuchen, anwenden.

§. 80. Der Thalamus opticus zeigt dasselbe Verhiiltniss zur
Haube, zu den sensorischen Gehirnschenkelbahnen, wie der
Streifenhiigel zum Fusse, zum motorischen Theile des Hirnschen-
kels.  Die Markfasern, welche vom Thalamus oplicus zur
Rinde hin ausstrahlen, verbreiten sich vorziiglich im Hinterhaupt-
und Schliifenlappen. Luys hat verschiedene besondere Ganglien-
massen beschrieben, aus welchen der Korper dieses Ganglions
zusammengesetzt sein soll, als centre antéricur, moyen, médian
und postérieur, welche er mit den Geruch-, Gesicht-, Gefithl- und
Gehorsbahnen einerseits und mit den entsprechenden Rinden-
regionen andererseits in Verbindung brachte. Wenn auch diese
Anordnung Manches fiir sich hat, so zdgere ich doch, lediglich
auf’ Grund der anatomischen Untersuchungen dieselbe anzu-
nehmen; auch Meynert kam zu ganz anderen Schliissen.

§. 81. Elektrische Reizung der Streifenhiigel bei Affen,
Katzen, Hunden u. s. w. (8. 63) erzeugt einseitige tonische Con-
traction der Gesichts-, Nacken-, Rumpt- und Extremititenmuskeln,
also einen Zustand von Pleurosthotonus, wobei der Korper nach
der anderen Seite hin eingebogen und die Glieder in oiuerﬁtellung
gehalten werden, welche dem Ueberwiegen der Beuger iber die
Strecker entspricht. Wir finden hier keine Differentiation in den
Erscheinungen, wie wir dies bei Reizung der speciellen Rinden-
centren heobachtet haben, sondern eine allgemeine einseitige
Contraction. Dieses Resultat wurde auch durch Carville und
Duret bestitigt.

Zerstorung eines Corpus striatum beim Menschen fiihrt zur
Hemiplegie der anderen Korperhiilfte mit Erhaltung der Empfind-
lichkeit. Wir konnen dies fiir eine der am meisten feststehenden
Thatsachen in der menschlichen Gehirnpathologie ansehen, die
ausserdem durch Zerstorungsversuche an Iunden und anderen
Thieren vollstindig bestiitigt wird.
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Die Reizerscheinungen zusammengehalten mit den Versuchen,
bei welchen der Streifenhiigel zerstort wurde, erweisen demnach
zweifellos, dass er eine rein motorische Bedeutung hat.  Die
anatomischen Bezichungen des Streifenhiigels zn den motorischen
Hirnschenkelbahnen bestitigen diese auf dem Wege der Physio-
logie und der menschlichen Pathologie gewonnene Ansicht.

8. 82, Die Bedentung der Sehhiigel ist eine Frage, hinsicht-
lich derer die Meinungen weit auseinander gehen, indem die
Thatsachen der Pathologie nicht dieselbe Uebercinstimmung zei-
gen, wie wir dies bei Krankheiten der Streifenhiigel gesehen
haben. Bei Lisionen des Thalamus opticus sind Lihmungen
gefunden worden, ebenso bei Erkrankungen, die den Thalamus
und den Streifenhiigel gleichzeitig betrafen. Gegenstand der Con-
troverse ist es aber, ob Liisionen des Sehhiigels anch Abschwiichung
oder Verlust der Empfindlichkeit erzengen. Zahlreiche Fiille sind
von Luys?!) und Crichton-Browne?) zusammengestellt worden,
in denen Erkrankungen des Thalamus mit Verminderung oder
Aufhebung der Empfindlichkeit in einer oder der anderen Form
an der gegeniiber liegenden Korperhiilfte beobachtet wurden.
Allerdings sind auch viele andere Fiille von Sehhiigelerkrankungen
bekannt, in welchen eine solche sensorische Affection nicht vor-
handen war.

Vulpian?®) sah nach Verletzung der Sehhiigel bloss moto-
rische Lihmungen eintreten, allein er vermeidet sorgfiiltig, aus
diesen Thatsachen einen entschiedenen Schluss iiber die wahre
functionelle Bedeutung dieses Ganglions zu ziehen. Er sagt:
» Wir wissen nichts iiber die speciellen Functionen der Sehhiigel.®

Nachdem also die Erfahrungen aus der menschlichen Patho-
logie in dieser Bezichung unsicher und anscheinend widersprechend
sind, und die darauf gegriindeten Ansichten sich diametral ent-
gegenstehen, so wollen wir uns zu den experimentellen Unter-
suchungen wenden. Auch hier sind die Thatsachen von verschie-
denen Untersuchern in verschiedener Weise aufgefasst worden.
Ich will diese Frage zuniichst nach meinen eigenen Untersuchungen
betrachten und erst dann einige der neuerven Ansichten be-
sprechen, welche mit den meinigen nicht iibereinstimmen.

1) Luys, Recherches sur le Systéme Nerveux, p. 538,
®) Crichton-Browne, West Riding Asylum Rep. V,
SIS . DAY
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Wir haben gezeigt, dass elektrische Reizung der Sehhiigel
keine motorischen Erscheinungen nach sich zieht. Dies ist allein
schon geniigend, um die Ansicht derjenigen, welche ihnen eine
motorische Funetion zuschreiben wollen, fallen zu lassen. Dass
Liisionen der Sehhiigel Lihmungen erzeugen konnen, beweist aber
noch nichts fiir die wirkliche functionelle Bedentung dieser Ganglien.

Die Folgen einer Zerstorung des Thalamus beim Affen
sind in dem folgenden Experimente klar ausgesprochen: Die linke
Hemisphiire eines Affen wurde durch Trepanation an jener Stelle
freigelegt, wo der Gyrus angularis mit dem Hinterhauptlappen
durch eine Verbindungswindung zusammenhiingt. Durch das
vordere Ende dieses Gyrus wurde ein Troear in einer feinen Caniile
in horizontaler Richtung eingefiihrt, so dass er den Sehhiigel
durchsetzte; nachdem der Trocar herausgezogen war, wurde ein
Stilet mit sich ausbreitenden Fligeln eingefithrt und nach der
von Nothnagel?!) angegebenen Methode rotirt, um das umge-
bende Gewebe zu zerstoren.

Sobald sich das Thier aus der Chloroformnarkose erholt
hatte, zeigte es nur geringe Zeichen einer Abschwiichung der
Empfindlichkeit an der anderen Korperseite. Die Bewegungen
der rechtseitigen Extremititen waren in einem gewissen Grade
zogernd und langsam, und es gebrauchte ausschliesslich seine
linken Hiinde zu Greifbewegungen; die Reaction auf tactile und
thermische Reize daunerte fort. 20 Stunden mnach der Operation
waren die'Erﬁclwimmgen noch immer ziemlich die gleichen. Ich
hatte demnach Grund zu glauben, dass das Stilet nicht ganz in
den Sehhiigel eingedrungen war, narkotisirte daher das Thier ein
zweites Mal und fithrte einen glithenden Draht durch den ITohl-
gang, welehen die Caniile erzeugt hatte, ein, wobei ich sorgfiltig
durch Versuche am todten Gehirne die Distanz ausmaass, welche
nothwendig war, um den Sehhiigel vollstindig zu durchdringen,

Bevor das Thier wieder zu sich gekommen war, wurde dessen
linkes Auge genau geschlossen. Sobald sich das Thier von der
Narkose erholt hatte, Offnete es sein rechtes Aunge, dessen
Pupille sich dilatirt zeigte. Bei Versuchen, den Ort zu veriindern,
gebranchte es ausschliesslich die linken Glieder; die rechten
blieben bewegungslos. Auf die Application eines heissen Eisens

T} Vireh. Aveh. 62, Bd,
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an die linke Seite erfolgte Reaction, nicht aber von irgend einer
Stelle der rechten Seite aus, sei es Hand, Fuss oder Wange. Das
Thier bewegte sich ausschliesslich mit Hiilte seiner linken Extre-
mititen, drehte sich nach deér rechten Seite hin und schleppte die
rechten Extremititen nach. Es war augenscheinlich blind, indem
es nicht versuchte, Hindernissen, welche ihm in den Weg gestellt
wurden, auszuweichen, bis es mit dem Kopfe daran stiess. Wenn
die Binde vom linken Auge entfernt wurde, so erschienen die
Bewegungen freier und Hindernisse wurden gorgfiilti vermieden.
Die Bewegungen erfolgten nun hauptsiichlich von rechts gegen
links. Der absolute Mangel einer Reaction auf Hautreize von
der rechten Seite her hielt an.

Es konute beobachtet werden, dass das Thier zwar zum
Zwecke des Greifens oder Vorwiirtsgehens seine rechten Glieder

Fig. 56.

Die in Schatten gelegte Stelle zeigt die oberflichliche Ausdehnung der Liision an

der linken Hemisphiire ber Zerstorung des Thalamus opticus an. Das dunklere

Centrum bezeichnet den Canal, der in den Thalamus opficus fithrt. Die Lision

vermrsachte Hemianfisthesie der rechten Seite.

nicht gebrauchte; wenn es aber auf den Riicken gelegt wurde, so
schlug es mit allen vier Extremititen umhber, um sich wieder auf-
zurichten. In allen anderen Beziehungen schien das Thier voll-
stiindig gesund, es ass und trank mit Appetit. Nachdem ich sein
Verhalten beziiglich der Hautsensibilitit noch einmal genau festge-
stellt hatte, todtete ich es mittelst Chloroform. Bei der Section
fand sich ein kleiner Vorfall von Gehirnsubstanz in der Grosse eines
Shillings, entsprechend der Trepanliicke, welcher hauptsiichlich
den hinteren Theil der oberen Schlifenwindung betraf (vergl.
Fig. 56). Inmitten dieser Stelle war eine Oeflnung, welche gegen
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den Sehhiigel hinfiihrte. Dieser war ziemlich in seiner Mitte,
1 oder 2 Linien unter der Ventrikeloberfliche vom Cauterium
vollstindig durchsetzt worden, so dass die vordere und hintere
Hiilfte dieses Ganglions durch eine degenerirte, erweichte Schichte
von einander getrennt erschienen. Das Cauterium war auch durch
den dritten Ventrikel gedrungen und hatte die entgegenstehende
Ventrikeloberfliche des rechten Sehhiigels beriihrt.

Wie ich vermuthet hatte, war das Stilet urspriinglich nicht
in den Sehhiigel eingedrungen, sondern hatte bloss die Marksub-
stanz ausserhalb desselben in betrichtlicher Ausdehnung zerstort.
Dies zeigte sich deutlich durch die unregelmiissice Zerreissung
und Misstiirbung, welche leicht von der Bahn des Cauterinm zu
unterscheiden war. Das iibrige Gehirn sah normal aus.

Ex ist selbstverstindlich, dass der Thalamus opticus in diesem
Falle nicht ausschliesslich verletzt worden war. Die Marksubstanz
ausserhalb diesex Ganglions und vor Allem auch die Rindensub-
stanz der Hemisphire in der Nachbarschaft des Seh- und Hor-
centrum wurden ja auch mit in den Bereich der Lision gezogen.
Es erscheint demnach fraglich, in wie weit in diesem Versuche
die Sehstorung auf die Verletzung der Hirnrinde und der Mark-
substanz, unabhiingig von der des Sehhiigels, bezogen werden
IMuss.

Die wichtigste Frage, in welcher ich mir Aufschluss ver-
schaffen wollte, und auof welche ich mein Hauptaugenmerk rich-
tete, war das Verhalten der Tastempfindlichkeit. Obwohl diese
schon durch die Zerstorung der aussen vom Thalamus ge-
legenen Markfasern allein in bemerkbarem Grade herabgesetzt
war, s0 wurde sie doch erst durch die Zerstorung des Sehhiigels
vollstindig vernichtet.

Wir haben friher gezeigt, dass das Wahrnehmen eine Fune-
tion der Rindencentren ist, und haben die Centren fiir die ver-
schiedenen besonderen Sinne am Affenhirne experimentell abge-
orenzt,  Diese Experimente wurden duorch die Versuche wvon
Veyssiere vollstiindig bestitigt, in welchen es sich zeigte, dass
Durchschneidung des hinteren Theiles der Hirnschenkelbahnen
oder der inneren Kapsel aussen vom Sehhiigel beim Hunde Hemi-
anfisthesie der anderen Korperseite erzeugt. Noch bestimmter,
was das Bewusstwerden der Sinneseindriicke anbelangt, wurde
diese Hemianiisthesie bei Erkrankung der entsprechenden Hirn-
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schenkeltheile am Menschen in den Fiillen von Tiirk, Charcot,
Demaux, Bourneville u. A. nachgewiesen, :

Wie wir bereits bemerkt haben, handelt es sich in diesen
Fillen nur um eine Unterbrechung der centripetalen Bahnen von
den Sinnesorganen nach den in der Hirnrinde differenzirten senso-
rischen Centren. Diese experimentellen Thatsachen und die
pathologischen Erfahrungen zeigen also, dass die sensorischen
Bahnen und Centren von den motorischen getrennt sind. Es
wurde ferner gezeigt, dass im Streifenhiigel und im vorderen Theile
der inneren Kapsel die motorischen Fasern frei von sensorischen
Bahnen verlaufen, indem Zerstorung des Streifenhiigels oder der
entgprechenden Hirnschenkelbahnen Verlust der Willensbewegung
ohne die geringste Vermindernng der Empfindlichkeit erzeugt. Die
betreffenden Rindencentren dieser Bahnen haben wir ja auch genau
loealisirt und zugleich dargeleot, dass ihre Zerstorung Verlust der
Willensbewegung ohne Verlust der Empfindlichkeit nach sich zieht.

Die einzige Bahn, welche also fiir die Transmission der sen-
sorischen Eindriicke von der Peripherie zur Hirnrinde iibrig bleibt,
geht durch die Hirnschenkelhaube, den Sehhiigel und seine Mark-
verbindungen mit der Rinde. Wenn wir den Tractus olfactorius
ausnehmen, so besteht keine andere Verbindung zwischen den
Hemisphiiren und den Sinnesorganen als die eben angefithrte.

Wollte man nun angesichts dieser Thatsachen behaupten,
dass trotz der vollstindigen Zerstorung der Sehhiigel, ihrer Zellen
und Markfasern die Empfindlichkeit noch andauert, so hiesse dies
nichts weniger, als eine physikalische Unmoglichkeit behaupten.
Die Erscheinungen werden aber immerhin von der Ausdehnung
der Lision im Sehhiigel abhiingen, und darin, glaube ich, haben
wir den Schliissel zur Aufklirung der Differenzen in den klinischen
Erscheinungen bei Erkrankungen dieses Ganglions.

Der Sehhiigel befindet sich an einer Stelle, an welcher die
zensgorischen und motorischen Bahnen des Hirnschenkels noch
nicht deutlich von einander getrennt sind. In der Gegend des
Streifenhiigels und des vorderen Theiles der inneren Kapsel ist
diese Differentiation bereits vollstindig geworden, wiihrend in
der Region des Sehhiigels sensorische und motorische Bahnen
noch mehr oder minder mit einander verlaufen.

Sowohl die experimentellen Untersuchungen, als auch die
klinischen Erfahrungen iiber die Krankheiten des Riickenmarkes
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haben bewiesen, dass es bedeutend schwerer ist, die Bahnen fiir
centripetale Eindriicke, als diejenigen fiir eentrifugale, motorische
Tmpulse zn unterbrechen; es ist eine viel vollstiindigere Zerstorung
der sensorischen Bahnen nothwendig, um die Empfindlichkeit
einzlich zu unterdriicken, als dies fiir motorische Lihmungen gilt.
Dasselbe Gesetz scheint auch hinsichtlich des Sehhiigels zu bestehen.
Eine Verletzung, welche ausgedehnt genug ist, um die hier noch
nicht giinzlich getrennten motorischen Bahnen zn unterbrechen,
kann vollstindige Hemiplegie obne Verlust der Empfindlichkeit
nach sich ziehen. Dieser Verlust tritt bloss bei giinzlicher
Zerstorung ein, und nur in solchen Fillen kommt es neben Hemi-
plegie auch zu Hemianiisthesie. Die Fiille von sogenannter Zer-
storung des Thalamus opticus ohne Beeintrichtigung der Empfind-
lichkeit, welche angefiihrt werden, miissen wir demnach als bloss
partielle Lisionen bei Seite lassen; und wenn in solchen Fiillen
keine genaueren Angaben, als die aus der Betrachtung des Tha-
lamus opticus mit dem nackten Auge sich ergebenden, beigebracht
werden, konnen sie keineswegs jenen bereits zahlreichen positiven
Filllen entgegengestellt werden, in welchen Verlust der Empfind- -
lichkeit in Folge von Liisionen dieses G:mgliuus nachgewiesen
wurden.

§. 83. Wenn der Sehhiigel das Unterbrechungsganglion oder
einen Vereinigungspunkt fiir die verschiedenen sensorischen Bah-
nen des Projectionssystems darstellt, so miissen wir erwarten,
dass durch Lisionen dieses Ganglions ausser dem Tastsinne auch
die anderen Sinne beeintrichtigt werden. Durch Verletzung der
inneren Kapsel an der Aussenseite des Thalamus opticus wird
dieses Resultat anniitherungsweise erreicht. Es werden bei solchen
Liisionen ausser dem Tastsinne auch das Gesicht, das Gehor, der
Geschmack und der Geruch, wie man es beim Menschen beob-
achtet hat, herabgesetzt oder vollstindig vernichtet. Wir haben
es bereits {rither besprochen, ans welchem Grunde der Gernchs-
sinn in der entgegengesetzten Nasenhiilfte afficivt wird. Es ist
nun anzunehmen, dass eine vollstiindige Zerstorung des Sehhiigels
ihnliche Resultate nach sich zieht; doch sind beziiglich dieses
Punktes noch weitere sorgtiiltige experimentelle und klinische
Untersuchungen nothwendig,

In dem zuletzt erwiihnten Experimente am Affen wurde
bloss der Zustand der tactilen Empfindlichkeit und der des
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Gesichtes untersucht. Ueber die einseitige Blindheit konnte in
diesem Falle kein Zweitel herrschen, doeh waren die Versuchs-
bedingungen derartige, dass die directe Verletzung des Thalamus
durch die gleichzeitigen Verletzungen der Markfasern und der
Hirnrinde complicirt erschien, und es demnach schwierig war, die
Erscheinungen auf ihre wirklichen Ursachen zu beziehen. Teh
glaube aber, in der Erweiterung der Pupillen, welche ich sonst
bei Zerstorung des Gyrus angularis niemals gefunden habe, einen
Fingerzeig dafiir erkennen zu miissen, dass die Blindheit in diesem
Versuche hauptsiichlich von der Verletzang des Thalamus opticus
abhing. Erweiternng der Pupillen wurde auch nicht in solehen
Fiillen centraler Hemianiisthesie beim Menschen gefunden, in denen
die Lision die Markfasern betraf.

Die Erfahrungen der menschlichen Pathologie hinsichtlich der
uns hier beschiftigenden Frage sind durchaus nicht in jeder Be-
zichung zufriedenstellend oder vollstindig. Luys hat eine An-
ahl Fille von Erkrankungen des Sehhiigels zusammengestellt, in
welchen sich anch Affectionen des Gesichtes und Gehores ausser
solehen der Tastempfindung finden; allein diese Fille entsprechen
keineswegs den Anforderungen eines wissenschaftlichen Beweises,
Sehr hiiufig handelte es sich ja um Tumoren, und aus den Folgen
derartiger Liisionen diirfen Schliisse nur mit der grissten Vorsicht
gezogen werden,

Abgesehen von Tumoren finden sich aber auch andere
Lisionen, welche mehr oder minder fiir die durch Luys so leb-
haft wvertretene Ansicht von der sensorischen Bedeutung der
Sehhiigel sprechen. Unter den neueren und sorgfilltie heobach-
teten Fiillen ist einer von Hughlings-Jackson?), welcher einige
Merkmale von besonderem Interesse und Werth darbietet. Es ist
dies ein Fall, in welchem sich bei der Section eine betrichtliche
Depression iiber der hinteren IHilfte des rechten Thalamus fand,
woselbst der letztere viel weicher als der Thalamus der anderen
Seite war. Auf dem Durchschnitte erschien das Gewebe erweicht,
eranlich gelb von Farbe. Der Grad der Erweichung war am griss-
ten an der Innenseite, das Pulvinar erschien zerrissen und zerstort,
und hier reichte die Erweichung bis an die Ventrikeloberfliche. Die

1) A Physician’s Notes on Ophthalmology. HReprinted from the Lond.
Hoszp. Rep. vol. VIII, 1875.

Ferrier, die Funetionen des Gehirnes, 15
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Erweichung setzte sich nicht iiber die Grenzen des Thalamus in die
weisse Substanz der Hemisphiire oder des Hirnschenkels fort, anch
die vordere Hiilfte des Thalamus, sowie der hintere Theil des Strei-
fenhiigels waren intact. Es zeigte sich sonst keine Erkrankung in
irgend einem anderen Theile des Gebirnes. Wir haben also hier
einen klaren, von jeder Complication freien Fall ciner Liision
des Sehhiigels vor uns, und die Symptome miissen demnach
entschieden auf diese Lision zuriickgefiihrt werden. Die be-
obachteten Erscheinungen waren: Schwiche in den Bewegungen
an der linken Seite, besonders im Beine, betriichtliche Verminde-
rung der Tastempfindlichkeit an der linken Seite, Abschwiichung
des Geruches oder wenigstens der Allgemeinempfindlichkeit in der
linken Nasenhiilfte, zweifelhafte Verminderung des Geschmackes
an der linken Seite der Zunge sowie fragliche Verminderung des
Gehores am linken Ohre nebst — und dies ist die interessanteste
Kigenthiimlichkeit des vorliegenden Falles — linksseitiger Hemiopie
auf beiden Augen in Folge von Lihmung der rechten Hiilfte beider
Retinae. Wenn nun dieser Fall auch nicht in jeder Beziehung
beweisend ist, indem ja die Lision nur eine beschriinkte war, 80
bestirkt er doch in hohem Grade die bereits aut anderem Wege ge-
wonnene Ansicht, dass der Thalamus opticus die sensorischen Bah-
nen fiir alle jene Empfindungsnerven enthiilt, welche unterhalb der
Hirnschenkel entspringen. Die Hemiopie ist eine Thatsache von
besonderem Interesse und spricht sehr zu Gunsten der Ansicht von
Chareot iiber die Art und Weise, in welcher Gesichtseindriicke
die Sehcentren des Gehirnes erreichen. Wie wir bereits be-
schrieben haben (vergl. Fig. 45), erhalten die Kniehicker Fasern
von beiden Netzhiuten, nimlich von der inneren Seite des ent-
gecengesetzten und von der Aussenhiilfte des gleichseitigen Auges,
Diese letzteren Fasern aber verlaufen weiter gegen die Vierhiigel
hin, woselbst sie sich mit den Fasern der anderen Seite kreuzen
und so an die entgegengesetzte Hemisphiire gelangen. Die Knie-
hiocker der rechten Seite enthalten demnach Fasern, welche von der
rechten Hilfte beider Netzhiinte kommen, KEs wird also auch eine
Lision der rechten Kniehdcker oder des hinteren Theiles des
rechten Sehhiigels, wie im vorliegenden Falle, diese beiden Bahnen
unterbrechen und dureh Lihmung der rechten Hilfte beider Netz-
hiiute linksseitige Hemiopie hervorrufen. Der Gyrus angularis der
rechten Hemisphiire steht aber nur in Beziehune zu dem contralate-
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alen Auge, und zwar so, dass er die Fasern vom rechten Kniehocker
(also die Fasern von der rechten Seite des anderen Auges) direct,
die Fasern von der linken Seite aber erst dann erhiilt, nachdem sie
sich in der Vierhiigelgegend gekreuzt haben. Dies wird ja dadurch
bewiesen, dass Zerstérung des Gyrus angularis beim Affen voll-
stiindige Blindheit am anderen Auge erzeugt, sowie auch durch
die Thatsache, dass bei der cerebralen Hemianiisthesie in Folge
von Lisionen des hinteren Theiles der inneren Kapsel bloss die
Sehkraft des anderen Auges verloren geht. HEs ist also klar, dass
sich diese Bahnen von den beiden Hilften einer Retina auf ihrem
weiteren Wege gegen die Rindencentren wieder vereinigt haben,
sowie dass diese Vereinigung wiihrend ihres Durchtrittes durch die
Thalami optici zn Stande gekommen ist, wie dies jenes friiher
erwiihnte Experiment beweist, bel welchem Verlust des Gesichtes
am anderen Auge in Folge einer das Centrum des Thalamus ein-
nehmenden Liision eintrat. Es ist daher ferner wahrscheinlich, dass
~die Folgen einer Sehhiigelverletzung hinsichtlich des Schvermogens
je nach der besonderen Lage der Lision verschieden ausfallen
werden. Wir konnen Hemiopie an beiden Seiten erwarten, wenn
die Lision die Gegend der Knichécker einnimmt, hingegen totale
einseitige Blindheit am anderen Auge dann, wenn sie central liegt;
ist die Liision aber besonders ausgedehnt, so mag es vielleicht
auch zn totalem Verluste des Sehvermigens am anderen Aunge
und zu nasaler Hemiopie an derselben Seite kommen.

Wie wir bereits bemerkt haben, ist die genaue Bestimmung
partieller Sehstérungen in den Versuchen an niederen Thieren
dusserst schwierig. Eine entscheidende Losung dieser Fragen
kann daher nur von sorgfiltizen klinischen und®pathologischen
Untersuchungen erwartet werden.

Es scheinen mir die obigen verschiedenen, anatomischen und
physiologischen Betrachtungen mit Entschiedenheit zn beweisen,
dass der Sehhiigel die sensorischen Bahnen enthilt, dass aber in
den Fillen, in welchen die Pathologie anscheinend widerspricht,
fiir die Abwesenheit der sensorischen Affection eine mit den
experimentellen und pathologischen Thatsachen vereinbare Erkli-
rung gegeben werden kann. Demnach wiirde eine Beobachtung
negativer Befunde durchaus nicht beweisen, dass der Sehhiigel
~in keiner Bezichung zu den sensorischen Balnen steht, da ja ein
soleher Schluss physiologische und anatomische Unmoglichkeiten

18*
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involviren und in diametralem Widerspruche mit feststehenden,
positiven, Thatsachen stehen wiirde.

§. 84. Die obigen Auseinandersetzungen stiitzten sich haupt-
siichlich auf die Resultate der klinischen und pathologischen Unter-
suchungen beim Menschen und auf die Experimente an Affen.
Versuche an Kaninchen, Hunden und anderen Thieren haben bei
den verschiedenen Autoren allerdings hiinfig zu anderen Ansichten
iitber die Bedeutung der Sehhiigel gefiihrt.

Fournié!) erzeugte Zerstirungen der Sehhiigel mittelst
Injection einer starken Lisung von Zinkehlorid in die Substanz
dieser Ganglien. Er bewirkte auf diese Weise Verlust der Em-
pfindlichkeit. Allein seine Methode gestattet mancherlei Einwiirfe.
In Folge von Diffusion der caustischen Lésung in andere, als die
zn zerstirenden Regionen miissen die erhaltenen mannigfachen
Resultate fiir so zweifelhaft gelten, dass wir nicht berechtigt sind,
ans ihnen bindende Schliisse zu ziehen.

Nothnagel 2), welcher zuerst eine iihnliche Methode, nimlich
Injection von Chromsiiure, anwandte, verliess sie bei seinen Ver-
suchen iiber den Sehhiigel, eben mit Riicksicht auf diese Diffusion.
Er benutzte einen Trocart mit federnden Armen, welche mittelst
eines einfachen Mechanismus durch Druck gedffnet werden
konnten, und die er, wenn das Instrument in die gehorige Tiefe
gedrungen war, 6ffnete und rotirte, um so den Sehhiigel direet zu
zerstioren. Kr gibt an, dass es ihm auf diese Weise gelungen sei,
vollstiindige und localisirte Zerstorungen der Basalganglien zu
bewirken.

Bei derartigen Versuchen fand Nothnagel, dass Zerstérung
der Sehhiigel an Kaninchen weder die Wahrnelimungsfihigkeit,
noch die Beweglichkeit lihmte. IEs schienen weder die Glieder,
noch der Rumpf verdreht, und die Thiere reagirten auf Hautreize
wie zuvor, sprangen weg, wenn der Schweif oder die Extremitiiten
gekneipt warden, und verhielten sich iiberhaupt gegen sensorische
Reize im Allgemeinen in der gewdhnlichen Weise.

Auch wenn mit den Sehhiigeln zugleich die Linsenkerne zerstort
wurden, reagirten die Thiere noch immer auf Hautreize, sprangen

) Fournié, Rech. expérimentales sur le fonctionnement du Cer-
vean, LHTI.
) Virch. Arch. 62. Bd. 1874.



VERSUCHE VON NOTHNAGEL. 297

davon, wenn sie gekneipt wurden, und hatten das Vermigen
coordinirter Vorwiirtshewegung; allein sie konnten diese Be-
wegungen nicht spontan ausfithren. Wenn wir nun diese Sym-
ptome, besonders die einer combinirten Zerstorung der beiden
genannten Basalganglien, mit den Resultaten einer vollstindigen
Entfernung der Grosshirnhemisphiiren vergleichen, so ist es
schwer zu sagen, was Nothnagel zu den bereits von Flou-
rens, Longet und Vulpian sorgfiltig und genau bestimmten
Thatsachen hinzugefiigt hat. Nothnagel’s Zerstorung der
beiden Basalganglien ist praktisch fast gleichwerthig (obschon
meiner Ansicht nach eine weniger entsprechende Operations-
methode) einer vollstiindigen Abtragung der Grosshirnhemisphii-
ren. Wenn nach Entfernung der Hemisphiiren Sinnesempfin-
dungen noch vor das Bewusstsein treten kénnten, und wenn
die Reactionen in Folge von Haut- und anderen sensorischen
Reizen bei grosshirnlosen Thieren Beweise von Wahrnehmungen,
vom Bewusstwerden sensorischer Eindriicke wiiren, dann kinnten
wir allerdings auch annehmen, dass die von Nothnagel beschriebe-
nen Erscheinungen beweisen, es sei durch Zerstorung der Sehhiigel
das Zustandekommen von Wahrnehmungen nicht aufgehoben.
Allein es iiberrascht mich, dass dieser Forscher den eigentlichen
Gegenstand der Controverse so giinzlich ausser Acht gelassen
und eine so wichtige Frage der Gehirnphysiologie zu seiner eige-
nen Genugthuung entschieden hat, ohne ein neues Factum zu
dem, was die fritheren Experimente klargelegt haben, hinzuzufiigen.
Ich habe wiederholt auf die Thatsache hingewiesen, dass wir ein-
fache Reactionen in Folge von Sinneseindriicken nicht als Zei-
chen wirklicher Wahrnehmungen ansehen diirfen. Wollten wir
sie dennoch in zolcher Weise auffassen, dann wiiren wir genothigt
anzunehmen, dass ein grosser Unterschied zwischen den niederen
Thieren und dem Menschen in dieser Beziehung bestehe; denn wir
haben entschieden nachgewiesen, dass beim Menschen das Bewusst-
werden sensorischer Eindriicke — die Wahrnehmungsfihigkeit —
eine Function der Grosshirnhemisphiiren darstellt.

§. 85. Ich bin iibrigens weit entfernt anzunehmen, dass jene
Reactionen, welche die Kaninchen nach Zerstirung der Sehhiigel
noch ausfiithren, derartige sind, um Nothnagel’s Versicherung,
diese Reactionen unterschieden sich nicht von denen normaler
Thiere, zu bestiitigen, Ich habe gefunden, und Nothnagel selbst
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hat das Gleiche beobachtet, dass die Thiere, obwohl sie, wenn das
dem verletzten Thalamus entgegengesetzte Bein gekneipt wird, noch
kriiftig reagiren und wegspringen, dennoch dieses Glied in jede ab-
norme und unbequeme Stellung passiv-bringen lassen; wenn ferner
die Sehhiigel beiderseits zerstort wurden, so kénnen wir die Ex-
tremititen in jede beliebige Lage versetzen, ohne dass das Thier
irgend ein Zeichen von Missbehagen dfussert. Eine motorische
Paralyse miissen wir aber dabei vollstiindig ausschliessen, indem
ja die Rindencentren und die Streifenhiigel intact sind.

Wird hingegen der Schweif eines so hingestellten Thieres
oekneipt, so geniigt dies, um es zu einer Reaction und zum
Wegspringen anzuregen. Ich habe ferner gefunden, dass, wenn
auch Kneipen der contralateralen Extremitiiten das Thier znm
Reagiren und Zuriickziehen seines Beines anregt, andererseits ein
heisses Eisen, welches unter normalen Verhiilinissen deutliche
Zeichen von Schmerz erregt, an der nimlichen Korperseite
(Gesicht, Extremititen, Ohr, bis an den Augenwinkel) keinerlei
Reactionen hervorruft.

Weder die Gleichgiltigkeit gegen die Lagerung der Glieder,
noch der Mangel einer Reaction auf schmerzhafte, thermische
Reize kann, da ja Lihmung der Willensbewegung nicht vor-
handen ist, mit der Ansicht in Einklang gebracht werden, dass
nach Zerstorung der Sehhiigel die Sensibilitiit ungesehmilert er-
halten bleibe. Meiner Meinung nach beweisen diese Symptome
gerade das Gegentheil, und ich bin geneigt, die Reaction in Folge
des Kneipens darauf zuriickzufiihren, dass diese letztere Reizform
geeigneter ist, die reine Reflexthiitigkeit der Mittelhirneentren
anzuregen.

§. 86. Die verschiedenen physiologischen und pathologischen
Thatsachen, welche angefiibrt wurden, um zn zeigen, dass Zer-
storung des Streifenhiigels Liithmung der Willensbewegungen, und
dass Zerstorung eines Sehhiigels Aufhebung der Empfindlichkeit
an der anderen Korperhiilfte erzeugen, sind aber andererseits
noch nicht geniigend, um die speciellen Funetionen dieser Ganglien
zum Unterschiede von den Leistungen der Gehirnrindencentren
klarzulegen,  Wir haben ja gesehen, dass Lihmung der Willens-
bewegungen und Aniisthesie auch unabhiingig von Verletzungen
der Basalganglien nach Lisionen der Hirnrinde und ihrer Mark-
fasern eintreten. Da aber Zerstorungen dieser Ganglien noth-
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wendig das Projectionssystem zwischen Hirnrinde und Peri-
pherie unterbrechen, so kinnen die Hemisphiren ihre Functionen
nicht linger fortfithren, sowohl hinsichtlich der Transmission
motorischer Impulse nach auswiirts, als beziiglich der Aufnahme
der von den peripheren Sinnesorganen zustromenden iiusseren
Erregungen. Wir miissen demnach noch zu erschliessen trach-
ten, ob irgend welche besonderen Unterschiede zwischen den
Symptomen nach Lisionen der Rindencentren und denen nach
Verletzungen der Basalganglien zu entdecken sind, um daraus
Aufschluss iiber die speciellen Funetionen dieser Ganglien an und
fiir gich zu erlangen. _

Hinsichtlich dieses Punktes miissen wir uns aber davor hiiten,
die Schliisse, zu welchen wir durch die Versuche bei einer Classe
von Thieren gekommen sind, auf die anderen und auf den Men-
schen ohne Kinschriinmkung zu iibertragen.

Beim Menschen und Affen lisst sich zwischen der voll-
stiindigen Zerstorung der motorischen Rindencentren und der des
Streifenhiigels, wenn iiberhaupt, kaum ein Unterschied wahrnehmen.
Wir finden dieselbe Kraftlosigkeit und Schlaffheit der Muskeln
der anderen Kérperhiilfte, dieselbe laterale Verdrehung in Folge
des aufgehobenen Antagonismus seitens der geliihmten Muskeln.
Der Grad der Lihmung dieser verschiedenen Bewegungen ist
wechselnd, indem diejenigen Bewegungen am meisten afficirt
werden, welche am complicirtesten und unabhiingigsten sind. Die
Paralyse ist, soweit man es beurtheilen kann, in dem einen wie
in dem anderen Falle eine dauernde,

Wiihrend schon eine kleine, nmschriebene Liision des Streifen-
hiigels mit einem Schlage vollstindige Lihmung der anderen Seite
erzeugt, kann derselbe Effect von der Hirnrinde auns, an wel-
cher die motorischen Centren in einer grossen Fliche ausgebreitet
sind, nur durch eine sehr ausgedehnte Zerstorung hervorgebracht
werden. Daher kommt es auch, dass vollstindige Hemiplegie
der anderen Seite viel seltener in Folge von Rindenverletzungen
als bei Erkrankung der Streifenhiigel auftritt. Es werden im ersten
Falle bloss jene Bewegungen danernd gelihmt bleiben, deren
Centren in der Hirnrinde organisch zerstort sind, und wenn etwa
in Folge dieser Liision auch noch andere Bewegungen functio-
nell afficirt wurden, so werden sich dieselben doch wieder her-
stellen, sobald die Ursache der Storung, wie z. B. Unterbrechung der
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Circulation aufgehoben oder compensirt wird. Beim Hunde
hingegen besteht eine deutliche Differenz zwischen den Lisionen
der motorischen Rindencentren und denen des Streifenhiigels.
Die Affection der Motilitit bei Zerstorung der Rindencentren ist
eher eine Parese als cine Paralyse, und von verhiltnissmissig
kurzer Dauer. Carville und Duret haben gefunden, dass, wenn
die Markfasern zwischen dem Streifenhiigel und der Hirnrinde
zerstort wurden, das Resultat das gleiche ist, als wenn die Hirn-
rinde allein zerstort worden wiire, wie es ja a prioré zu erwarten
war. Wenn hingegen der Schnitt (vgl. Fig. b7, x) in solcher

L b
Fig. 57.

Fig. 57. Verticaler Querschnitt des Hundehirnes, fiinf Millimeter vor dem

Chinsma nere. oplicorum I:n:u-h Carville und Duret). 8. 8 Nuclei caudati.

L. Linsenkern. [ P Hirnschenkeleinstrahlung. Ch. Sehnervenchiasma. . Schuitt

durch die Hirnschenkelfasern, welcher Hemiplegie zur Folge hat. R. Veyssiére's
Stilet zur Durchschneidung der inneren Kapsel.

Weise durch den Streifenhiigel gefiihrt wurde, dass sowohl die
Fasern, welche von den Windungen herabsteigen, als auch die
Verbindungen der Ganglien mit den Hirnschenkelfasern zerstort
wurden (eine Operation, welche meiner Meinung nach einer
ginzlichen Zerstorung des Streifenhiigels gleichkommt), so war
das Resultat vollstindige Hemiplegie. Die Glieder erschienen
villig kraftlos, und ansserdem trat gewdhnlich eine laterale, bogen-
formige Verdrehung des Korpers mit der Coneavitit nach der
Seite der Lision hin ein.  Ein derart operirtes Thier war nicht im
Stande, sich in der normalen Stellung zu erhalten, es fiel hiilflos
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nieder; wenn es sich zu bewegen versuchte, so wurde es durch die
Action der micht geliihmten Seite angetrichen, sich in einem
Kreise zu bewegen. Die Zerstorung beider Streifenhiigel machte
das Thier villig kraftlos und lahm,

Beim Kaninchen hingegen hat die Zerstorung der Rinden-
centren im Vergleiche mit dem Hunde eine weniger deutliche
und mehr voribergehende Affection der Motilitit zur Folge.
Zerstorung des Streifenhiigels an der einen Seite erzeugt, nach
Nothnagel’s und meinen eigenen Experimenten, Parese der
contralateralen Glieder und laterale Verdrehung nach der Seite
der Liision hin; allein das Thier kann sich noch auf den Fiissen
aufrecht erhalten, springt fort, wenn man es reizt, und zwar
mit verhiiltnissmiissiger Kraft und Freiheit der Bewegung.
Selbst wenn beide Streifenhiigel zerstort werden, kann das Thier
noch seine normale Stellung innehalten, wenn auch die Glieder,
besonders die vorderen, hiiufiz ausweichen und unregelmiissige
Bewegungen ausfiihren,

Die Extremitiiten konnen, wenn man dies vorsichtig aunsfiihrt,
in irgend eine beliebige Position gebracht werden, ohne dass das
Thier Widerstand leistet oder einen Versuch macht, seine Glieder
zuriickzuzichen. Allein wenn es gekneipt wird, springt es davon.
Ein Thier, dessen beide Streifenhiigel zerstort wurden, bleibt in
der Regel ganz bewegungslos, solange man es nicht stirt; mit-
unter habe ich allerdings auch spontane Bewegungen ohne die
Einwirkung eines iiusseren Reizes eintreten gesehen. Ich habe
ferner beobachtet, dass der Appetit, der Nahrungstrieb, erhalten
bleibt und sich durch unregelmiissige, erfolglose Versuche, welche
das Thier anstellt, um die Nahrung zu erreichen und zu kauen,
bemerkbar macht. Es unterscheidet gich demnach ein Kaninchen,
an welchem die Streifenhiigel allein zerstort wurden, wesentlich
von einem solchen, welchem die Grosshirnhemisphiiren giinzlich
entfernt wurden, und zwar darin, dass dem ersteren die Sponta-
neitit, die innere Anregung zu Actionen, erhalten bleibt (vergl.
Cap. XI1.).

§. 87. Diese Verschiedenheiten in den Resultaten, welche
sich nach Zerstorung der Rindencentren und der Streifenhiige]
beim Menschen, Affen und Kaninchen gezeigt haben, sind im
Stande, mehr Klarheit iiber die speciellen Funefionen dieser
Ganglien zu verbreiten,
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Beim Kaninchen wird die Fihigkeit zu coordinirten Bewegun-
gen weder durch Zerstorung der Streifenhiigel, noch der Rinden-
centren, noch beider zusammen aufgehoben., Beim Hunde lihmt
Zerstorung der Streifenhiigel, wenigstens fiir eine Zeit, alle Be-
wegungsfihigkeit, welche durch Entfernung der Rindencentren
bloss partiell und voriibergehend afficirt wurde, wiihrend schliess-
lich beim Affen und beim Menschen Zerstérung der Streifenhiigel
nur wenig zur vollstindigen, motorischen Lihmung hinzufiigt, wie
solehe schon nach Exstirpation der Rindencentren eintritt.

Wir kinnen uns diese Unterschiede nur aus dem bereits
wiederholt angefiihrten Grundsatze geniigend erkliren: dass
nimlich die einzelnen Thiere hinsichtlich des Grades, in welchem
die motorischen Leistungen in den Mittelhirn- und niederen Centren
unabhiingig organisirt sind, wesentlich differiren. Dies findet bei
Kaninchen in hoherem Maasse als bei Hunden statt, wie wir ja
durch die deutlichen Unterschiede zwischen den Resultaten einer
Abtragung der Grosshirnhemisphiiren bei den beziiglichen Thieren
gesehen haben. Bewegungen, welche urspriinglich und direet einer
Willensanstrengung bediirfen (womit ich eine Thiitigkeit meine,
welehe durch bewusste, unmittelbare oder reproducirte Eindriicke
bedingt ist), solche Bewegungen werden in Folge der wiederholten
Ausfithrung automatisch, und je weniger mannigfaltic und com-
plicirt diese Bewegungen sind, desto schneller bildet sich eine
solche automatische Organisation heraus.

Es geht aus den Versuchen am Hunde hervor, dass die
Streifenhiigel jene Gehirntheile sind, in welehen diege Organisation
stattfindet. Sie bilden gleichsam die Centren einer automatischen,
vom Willen unabhiingigen Integration der einzelnen, in der Gross-
hirnrinde differenzirten, psychomotorischen Centren.

Die mannigfaltigeren und complicirteren motorischen Lei-
stungen des Menschen und des Affen hingegen sind abhiingiger
von der reinen Bewusstseinsthiitigkeit und brauchen dem ent-
sprechend lingere Zeit und Uebung, bis sie erlernt oder auto-
matisch ausfihrbar werden. Wir wissen aber, dass in Folge
constanter, fortgesetzter Wiederholung gewisse Thiitigkeitsformen,
welche nur durch lange, miihevolle Uebung und bewusste An-
strengung erlernt werden, schliesslich ganz leicht, ohne Aufmerk-
samkeit, ja selbst giinzlich ohne Mitwirkung des Bewusstseins,
ausgefiihrt werden konnen,
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Wie wir also nach dem Gesagten die Streifenhiigel als die
Centren fiir die antomatische Organisation der Bewegungen an-
sehen diirfen, so stehen die Sehhiigel andererseits in einem ihn-
lichen, subordinirten Verhiiltnisse zu den sensorischen Rinden-
centren. Unsere friitheren Versuche haben klar dargethan, dass
Bewusstseinsvorgiinge nicht in den Sebhiigeln stattfinden, sondern
dass die Centren fiir die Wahrnehmungen oberhalb derselben
celegen sind.

Soll daher in Folge eines Sinneseindruckes eine wirkliche
Willensbewegung ausgefiibrt werden, so muss jener zwar in der
Regel vorerst vor das Bewusstsein treten, allein es kann diese Action
durch Uebung und hiiufige Wiederholung so erleichtert werden,
dass sie auf einen Sinnesreiz erfolgt, ohne dass dieser zum Be-
wusstsein gelangt; das Band zwischen Siuneseindruck und moto-
rischer Leistung kann in den sensorischen und motorischen Centren
so enge verkniipft werden, dass letztere zu einer ansserhalb der
Bewnsstseinssphiire vor sich gehenden Reflexaction wird. In
einem solchen Falle konnen wir annehmen, dass der im Sinnes-
organe zu Stande kommende Eindruck an die Sehhiigel gelangt
und von da direct aut’ die Streifenhiigel einwirkt, statt den weite-
ren Bogen durch die Bewusstseinssphiire, die sensorischen und
motorischen Rindencentren zu beschreiben. Dieser kiirzere (auto-
matische) Bogen ist beim Hunde fiir die Zwecke der Locomotion
ausreichend ; solches wird uns durch die Thatsache bewiesen, dass,
trotz der Unterbrechung des weiteren Weges nach Excision der
motorischen Rindencentren, Bewegungen noch immer in Folge
von unmittelbaren Sinneseindriicken, oder auch (solange die senso-
rischen Rindencentren erhalten sind) in Folge bloss reproducirter
Vorstellungen, mit ertriiglicher Priicision und Sicherheit ansgefiihrt
werden konnen. Zerstorung der Streifenhiigel vernichtet aber
die organischen Grundlagen fiir diese Bewegungen, und das Thier
liegt in Folge dessen hiilflos, vollstindig gelihmmt am Boden.

Beim Menschen hingegen scheint diese kiirzere Bahn durch
Seh- und Streifenhiigel nicht genifigend zu sein, denn die Unter-
brechung des weiteren Weges durch die Hirnrinde bei Liisionen
der motorischen Rindeneentren fithrt zu vollstindiger, andauernder
Libmung.

Wir konnen noch weiter gehen und sagen, dass selbst die
geliufigsten und am meisten antomatischen Actionen des Menschen
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die Mitwirkung der Bewusstseinscentren in Anspruch nehmen, eine
Ansicht, welche von Ireland?) eifrigst verfochten wird.

Wenn also die Basalganglien zur Ausfilrung gewohnter
Bewegungen beim Menschen keineswegs vollstindig geniigen,
so haben wir doch allen Grund anzunehmen, dass sie hierzu bis zu
einem gewissen Grade im Stande sind, indem ja durch die Aus-
filhrung solcher geliuficen Actionen die Bewusstseinsthitigkeit
der Hirnrinde in anderen Gebieten nur wenig gestiort wird.

Wir konnen demnach sagen, dass bei Leistungen, welche eine
bewnsste Wahrnehmungs- und Willensthiitigkeit beanspruchen,
der weitere Bogen benutzt wird, dass dieser aber fiir die geliufig,
automatisch gewordenen Leistungen zum grossen Theile durch die
innige Verkniipfung, welche in den Basalganglien zwischen Em-
pfindung und Action zu Stande gekommen ist, iiberfliissig gemacht
wird., Die Seh- und Streifenhiigel bilden somit nach der An-
schauung von Carpenter einen sensori-motorischen Mechanismus.
Gegen diesen Ausdruck mochte ich nur einwenden, dass unter
Sensation oder Wahrnehmung das Bewusstwerden eines Eindruckes
— das ja keine Function der Sehhiigel bildet — verstanden wird;
die Reaction zwischen Seh- und Streifenhiigel liegt vielmehr
ausserhalb der Bewusstseinssphiire, ausserhalb des Gebietes der
psychischen Thitigkeit im engeren Sinne.

1) Ireland, Can unconscious Cerebration be proved? Journ. of
Ment. Science, 1875 October,
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Elftes Capitel.

"

Die psychischen Functionen des Grosshirnes.

§. 88. Bis jetzt haben wir das Gehirn hauptsiichlich nur in
objectiver oder physiologischer Bezichung betrachtet, und sind
zu dem Schlusse gekommen, dass dieses Organ ein zusammen-
gesetztes System von Bewegungs- und Empfindungscentren dar-
stellt.

In subjectiver Beziehung sind die Functionen des Gehirnes
gleichbedentend mit geistigen Vorgingen, deren Betrachtung der
Psychologie und der subjectiven Untersuchungsmethode zufiillt.
Keine rein physiologische Untersuchung vermag die Erscheinungen
des Bewusstseing vollstindig zu erkliren. Doch kann das physio-
logische Experiment, indem es uns die anatomischen Grundlagen
des Bewnusstseing in ihrer Bedeutung verstindlich macht, dazu
dienen, einige noch dunkle Beziehungen normaler und anormaler
Zustiinde des (ehirnes zu normalen und anormalen psychischen
Erscheinungen aufzukliren.

Es liegt nicht im Plane des vorliegenden Werkes, eine
Analyse des Geistes oder der Gesetze geistiger Vorgiinge darzu-
legen, sondern es sollen nur, gestiitzt anf die in den friiheren
Capiteln durch Experimentaluntersuchungen festgestellten That-
sachen, einige Beziechungen zwischen den physiologischen und
psychologischen Gehirnfunctionen besprochen werden, wie sie sich
der Betrachtung des Arztes und des medicinischen Psychologen
darbieten.

Dass das Gehirn das Organ des Geistes ist, und dass geistige
Vorgiinge nur in und durch das Gehirn moglich sind, ist jetat
so allgemein und feststehend anerkannt, dass wir ohne weitere
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Frage davon als von einer bestimmten Thatsache ausgehen
konnen.

Aber wie es geschieht, dass moleculire Vorginge in den
Gehirnzellen mit Bewusstseinsprocessen zusammenfallen — wie
z. B. die auf die Retina fallenden Lichtschwingungen jenen Vor-
gang im Bewusstsein hervorrufen, welchen man eine Gesichts-
wabhrnehmung nennt, ist ein Problem, dessen Lésung uns unmog-
lich fillt. Es kann gelingen, die wahre Natur dieser moleculiiren
Veriinderungen, welche in den Gehirnzellen bei einer Wahrneh-
mung stattfinden, zu erforschen — aber das wird nns dem Ver-
stiindnisse der eigentlichen Natur dessen, was die Wahrnehmung
ausmacht, nicht einen Schritt niher bringen. Das eine ist objec-
tiv, das andere subjectiv, und keines kann durch Bezeichnungen
des anderen ausgedriickt werden. Wir konnen nicht sagen, dass
beides identisch sei, oder etwa, dass das eine in das andere iiber-
gehe; sondern nur, wie Laycock sich ausdriickt, dass die beiden
neben einander bestehen, oder, wie Bain!) meint, dass es sich
um wesentlich Eines handle ,mit zwei Classen von Eigenschaften,
zwel Seiten, einer physischen und einer geistigen — eine Einheit
mit zwei Gesichtern®.

An anderer Stelle (S. 159) sagt Bain: ,Wir haben allen
Grund anzunehmen, dass neben unseren geistigen Processen eine
ununterbrochene Folge von materiellen einhergehe. Vom Ein-
tritte einer Empfindung an bis zur Vollendung der entsprechenden
iusseren Handlung ist die geistige Folge anch nicht einen Augen-
blick von einer physischen Folge losgelost. Eine neue Aussicht
eroffnet sich dem Blicke: das geistige Resultat ist Empfindung,
Gemiithshewegung, Denken — es endet idusserlich mit Sprache
und Geberde. Parallel mit dieser geistigen Erscheinungsreihe
geht die physische, die auf einander folgende Reizung der physi-
schen Qrgane. . . . Wihrend wir den geistigen Kreislauf von
Empfindung, Gemiithshewegung und Denken durchlaufen, findet
gleichzeitig ein ununterbrochener, physischer Kreislanf von Wir-
kungen statt. KEs wiirde mit Allem, was wir von der Gehirn-
thiitigkeit wissen, unvereinbar sein, wollten wir annehmen, die
Kette der physischen Processe ende plotzlich in einer physischen
Leere, die von einer immateriellen Substanz ansgefiillt sei, welche

1) Bain, Geist und Kiorper, 1874, 8. 241,
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immatericlle Substanz dann, nachdem sie allein gearbeitet, ihre
Resultate dem anderen Ende des physischen Zwischenraumes mit-
theile und so die active Antwort bestimme — zwei Kiisten von
materieller und dazwischen ein Ocean von immaterieller Substanz.
Es findet factisch keine Unterbrechung in der Continuitit der
Nerven statt. Die einzig haltbare Annahme ist die, dass geistige
und physische Processe gleichen Schritt mit einander halten, wie
unzertrennbare Zwillinge. Wenn wir demnach von einer geistigen
Ursache, einem geistigen Triebe sprechen, so handelt es sich
immer um eine zweiseitige Ursache; die herbeigefiihrte Wirkung
ist nicht die des Geistes allein, sondern des Gelstes und des
Korpers.®

In Uebereinstimmung mit dieser Annahme muss aus den
experimentellen Ergebnissen hervorgehen, dass geistige Opera-
tionen in letzter Instanz nichts Anderes sein konnen, als die sub-
jective Seite von sensorischen und motorischen Substraten. Diese
Ansicht ist wiederholt und klar von Hughlings-Jackson!) aus-
gesprochen worden, mit dessen physiologischen und psychologi-
schen Folgerungen aus klinischen und pathologischen Daten ich
mich hiiufig in voller Uebereinstimmung befinde.

8. 89. Die physiologische Thiitigkeit des Gehirnes entspricht
iibrigens in riumlicher Beziehung nicht vollkommen seinen psycho-
logischen Functionen. Das Gehirn als Organ der Bewegung und
Wahrnehmung oder des darstellenden Bewusstseins (presentative
consciousness) ist ein einzelnes Organ aus zwei Hiilften zusammen-
gesetzt; das Gehirn als Organ der Ideenbildung, des vorstellenden
Bewusstseins (representative consciousness) ist ein doppeltes Organ,
Jede Hemisphiire an und fiir sich vollstindig. Wenn eine Hemi-
sphiire entfernt oder durch Krankheit zerstort wird, so werden Be-
wegung und Wabhrnehmung einseitig aufgehoben ; aber die geistigen
Vorgiinge konnen doch in ihrer Vollstiindigkeit lediglich durch
die Thiitigkeit der Einen Hemisphiire verlaufen. Ein durch Er-
krankung der einen Gehirnhiilfte, z. B. der rechten, an der entgegen-
gesetzten Seite in Bewegune und Wahrnehmung geliibmtes Indi-
viduum ist nicht geistig gelihmt, denn es vermag mit der einen
Hilfte noch zu fiithlen, zu wollen, zu denken und mit voller

1) Hughlings-Jackson, Clinical and Physiological Researches on
the Nervons System. (The Lancet, 1875.)
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Intelligenz anfzufassen. Wenn diese Functionen aunch nicht mit
derselben Energie wie zuvor von Statten gehen, so scheinen sie
doch an ihrer Vollstindigkeit nichts eingebiisst zn haben.

8. 90. Um zu bewirken, dass Eindriicke, welche die speciellen
Sinnesorgane treffen, jenen subjectiven Vorgang hervorrufen,
welchen man eine Wahrnehmung nennt, ist es nothwendig, dass
sie gewisse moleculire Veriinderungen in den Zellen ihrer beziig-
lichen corticalen Centren veranlagsen und zu Stande bringen.

Ist der Gyrus angularis (resp. die Gyri angulares) zerstort
oder functionell unthiitig, <o bringen Erregungen der Retina und
des optischen Apparates zwar dieselben physikalischen Processe
hervor wie gewdohnlich, aber sie afficiven das Bewusstsein nicht;
diesen Vorgingen kommt dann keine subjective Seite zu.

Der optische Apparat ohne den Gyrus angularis konnte mit
einer photographischen Camera ohne die empfindliche Platte ver-
glichen werden. Die Lichtstrahlen vereinigen sich zwar im Foens
wie gewohnlich, aber sie entfalten keine chemische Thiitigkeit und
lassen keine Spur zuriick, sobald das Object entfernt, oder das
von ihm ausstrahlende Licht abgehalten wird. Der Gyrus angu-
laris verhiilt sich wie die empfindliche Platte. Die Zellen gehen
gewisse moleculire Veriinderungen ein, welche mit bestimmten
subjectiven Veriinderungen zusammenfallen, wodureh eben das
Bewusstwerden des Eindruckes oder die specifische Gesichtswahr-
nehmung dargestellt wird. Und so wie die sensitive Platte in
gewissen chemischen Zersetzungen die Form des der Camera vor-
gehaltenen Objectes wiederspiegelt, so pr:’igmf sich in der Hirn-
rinde (speciell im Gyrus angularis) in bestimmten Zustinden
ihrer Zellen die sichtbaren Charaktere des betrachteten Objectes
ab. Ja wir konnen die Analogie noch weiter verfolgen. Gerade
so wie die durch das Licht hervorgebrachte chemische Zersetzung
fixirt werden kann, und somit ein bleibendes Bild des Objectes
zur wiederholten Betrachtung darbietet, so bleiben auch jene
moleculiiren Veriinderungen in den Zellen, welche mit der Vor-
fiihrung des Gegenstandes vor das Auge zusammenfielen, bestin-
dig, und bilden die organische Grundlage fiir die Erinnerung an das
Object. Werden nun dieselben Processe in den Zellen wieder an-
geregt, so tritt anch die Vorstellung des betreffenden Objectes wie-
der vor das Bewusstsein: die Vorstellung wird reprodueirt. Es soll
natiirlich mit diesen Analogien nicht gemeint sein, dass die Ohjecte
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in der Weise im Gyrus angularis photographirt werden, wie die
Gegenstinde auf der sensitiven Platte, sondern nur, dass derartige
bleibende Verinderungen in den Zellen hervorgebracht werden,
welche die physiologischen Repriisentanten fiir die optischen Cha-
raktere des dem Auge vorgefiihrten Gegenstandes darstellen.
Die optischen Merkmale beziehen sich aussehliesslich auf Licht-
schwingungen, doeh nur wenige Gegenstinde kennt man durch diese
allein. Die meisten Objecte afficiren anch andere Sinne, und beziehen
sich vielleicht auch auf Muskelbewegungen; die Vorstellung des Ob-
jectes als ein Ganzes aber ist die Wiedererregung der betreffenden
Processe in den Zellen in jedem der Centren, welches bei dem
Wahrnehmungsacte betheiligt war. Denn was von dem Gyrus
angularis oder Sehcentrum gilt, das gilt mutatis mutandis auch
von den anderen Sinnescentren. Jedes derselben ist die organi-
sche Basis des Bewusstwerdens fiir die eigenen specifischen Sinnes-
eindriicke, und jedes ist auch die organische Basis des Gediicht-
nisses fiir solche Hindriicke, und zwar vermittelst bestimmter
moleculiirer Vorgiinge in den Ganglienzellen, deren nochmalige Ein-
leitung die Reproduction oder die ideale Wiederbelebung der indi-
viduellen, sinnfilligen Merkmale des Gegenstandes darstellt. Der
innige, organische Zusammenhang dieser Eleniente vermittelst der
Association macht es moglich, dass die Reproduction einer Reihe
von Merkmalen auch die Vorstellung des Ganzen wieder wachruft.
§. 91. Wir diirfen deshalb die sensorischen Rindencentren
nicht lediglich als die Organe des Bewusstwerdens unmittelbarer
Sinneseindriicke betrachten, sondern miigsen sie auch als den
Aufbewahrungsort der einzelnen Sinneserfahrungen ansehen. Dies
organische Gediichtniss ist die physische Grundlage des , Behaltens®,
und die Moglichkeit einer Wiedererregung bildet die organische
Basis der Erinnerung und Ideenbildung. Wir haben dergestalt
eine physiologische Begriindung jenes Gesetzes, zu welchem
Bainl) anf anderen Wegen gelangt war, niimlich, dass ,das er-
neute Gefiihl dieselbe Stelle und in derselben Weise wie das
urspriingliche Gefiihl einnimmt®. Nach Spencer ist die Repro-
duction eines Kindruckes die schwache Wiederbelebung der-
selben Processe, welche bei der directen Einwirkung des Objectes
in starkem Grade erregt wurden. Jene moleculire Schwingung,

1) 1. e. pag. 108,

Ferrier, die Functionen des Gehimnes. 19
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wenn wir so sagen diirfen, welche gelegentlich einer Wahrnehmung
von dem peripheren Sinnesorgane ausgeht, wird bei der reprodu-
cirten Empfindung wiederholt, jedoch, in der Regel, nicht so
miichtig, um bis zur Peripherie fortschreiten zu kinnen; obgleich,
in seltenen Fillen, diese centrale Wiederbelebung auch so intensiv
sein kann, dass factisch der periphere Eindruck nochmals zu Stande
kommt. Das letztere geschieht in gewissen krankhaften Zustiinden,
wie sie unter der Benennung ,fixe Ideen“ beschrieben werden,
oder in Sinneshallucinationen bei krankhaften Gehirnzustinden,
wie in der Epilepsie und im Wahnsinne.

Diese Erinnerungsfiihigkeit fiir Sinneseindriicke ist die Grund-
lage unseres Wissens. Wenn die Sinneseindriicke verschwiinden,
oder nur so lange anhielten, wie das Object selbst gegenwiirtig ist,
so wire der Umfang unserer bewussten Intelligenzthiitigkeit auf
die Gegenwart beschriinkt, und wir besiissen kein wirkliches
Wissen. Wissen aber bedingt das Bewusstsein von Gleichheit
und Unterschied. Wir konnen nur behaupten zu wissen, wenn
wir die Identitiit oder den Unterschied zwischen vergangenen
und gegenwiirtigen Bewusstseinsvorgiingen erkennen. Wir wissen,
dass eine gewisse Farbe griin ist, indem wir eine Aehnlichkeit
oder Gleichheit zwischen der gegenwiirticen und einer vergange-
nen Farbenwahrnehmung erkennen, oder aber einen Unterschied
zwischen dieser und irgend einer anderen Farbe im Spectrum
bemerken. Hitten wir nicht die Erinnerung fiir die vergangenen
Wahrnehmungen, sowie die Fiithigkeit, sie zu reproduciren und
als Grundlage fiir Vergleiche zu benutzen, so wiiren wir ganz
unfiihig, Aehnlichkeit oder Unterschied zu erkennen. Unser Be-
wusstsein wiirde nur von einem Momente zum anderen reichen,
es giibe keinen Zusammenhang in der fortlaufenden Zeit, und
Wissen wiire unmdaglich. Die Grundlage des Bewusstwerdens einer
(Gleichheit ist die erneute Hervorrufung derselben moleculiren
Vorgiinge, wie sie bei einem friiheren Eindrucke stattgefunden
hatten, durch einen gegenwiirtigen Eindruck — und die Basis fiir
die Erkenntniss einer Verschiedenheit ist der Uebergang von
einem physikalischen Zustande zu einem anderen. Die senso-
rischen Centren sind also nicht nur die Organe der Wahrnehmung
oder des Bewusstwerdens unmittelbarer Eindriicke, sondern sie
enthalten in der Ialtbarkeit und Wiedererregharkeit der ent-

sprechenden  physikalischen Vorgiinge die G'rrllndlﬂge und die
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Moglichkeit einfachen und complicirten Wissens, insoweit als
dieses von der Sinneserfahrung allein abhiingt.

Die Zerstorung des Sehcentrum macht daher das Individuum
nicht nur blind fiir die Gesichtseindriicke selbst, sondern auch
blind fiiv die Reproduction derselben Vorstellungen; alle jene
Vorstellungen, welche sich aus Gesichtsmerkmalen theilweise oder
giinzlich zusammensetzen, werden mangelhaft und unvollstindig,
oder werden giinzlich aus dem Bewusstsein ausgerottet. Die Zer-
storung des Auges macht das Individuum nur blind fiir die Auf-
nahme der Gesichtseindriicke, aber das Gedichtniss fiir die fritheren
Gesichtswahrnehmungen und die psychische Verwerthung der-
selben bleiben unangetastet. Vom hochsten Interesse wiirde es
sein, festzustellen, ob an einem blindgeborenen Individunm das
Sehcentrum gewisse Eigenthiimlichkeiten zeigt, welche es in Bezug
auf die Form der Zellen, deren Fortsiitze oder sonstwie von dem
Sehcentrum eines normalen Gehirnes unterscheiden. Wiire dies
zu entdecken, so wiirden wir damit dem Verstindnisse der physi-
kalischen Basis fiir eine Vorstellung bedeutend niiher kommen.

§ 92. So viel bloss in Beziehung auf die Urelemente der
Bewusstseinsthiitigkeit auf sensorischem Gebiete. Die Stoiker
sagten: , Nihil est in intellectu, quod non prius fuerit in sensu®;
aber dies ist nur wahr, insoweit der Mensch als ein empfindender,
und nicht als ein selbstthiitiger Organismus aufgefasst wird. Doch
der Mensch ist im Besitze nicht bloss von passiven und empfin-
denden, sondern auch von activen oder motorischen Fihigkeiten,
und diese letzteren sind ebenfalls in der Bewusstseinssphiire ver-
treten, sie bilden einen integrirenden Bestandtheil der gesammten
Geistesthitigkeit.

Wenn wir den obigen Ausspruch nur so auffassen, dass die
geistige Leistung mit einer Wahrnehmung beginnt, so mag er als
wahr gelten. Die Quellen der bewussten Thiitigkeit, oder der
Anlass zum Wollen, sind unmittelbare oder ideell reproducirte
Wahrnehmungen und was sich daran kniipft. Wahrnehmungen
werden ja im Bewusstsein von Gefiihlen begleitet, welche in zwei
grosse Classen getheilt werden konnen, in Schmerz- und Lust-
gefiihle. Sowie die Wahrnehmungen die subjective Seite gewisser
physikalischer Vorgiinge in den Nerven und Nervencentren bilden,
so mogen die Gefiihle von Lust und Unlust als der subjective Aus-
druck einer physikalischen Harmonie oder Disharmonie zwischen

19*



299 GEFUHLE.

dem Organismus und den auf letzteren einwirkenden Einfliissen
bezeichnet werden. Eine schmerzhafte Wabrnehmung ist ein
physiologischer Zwiespalt, der mit Gesundheit und Wohlbehagen
unvertriiglich ist; — eine angenehme Wahrnehmung ist ein
physiologisches Zusammenstimmen, welches Gesundheit und Wohl-
behagen fordert. Bain driickt dieses Factum ans als das Gesetz
der Selbsterhaltung. .Zustinde der Lust sind mit einer Steigerung,
Zustinde des Schmerzes mit einer Niederdriickung einiger oder
aller Lebensfunctionen verbunden.*

Da die reproducirte oder ideelle Wahrnehmung dieselben
Theile in Thitigkeit versetat, wie die urspriingliche Wahrnehmung,
so sind auch die reproducirten Gefithle und Gemiithshewegungen
in denselben Partien localisirt. Die sensorischen Centren und
die Centren fiir die Vorstellungen und Gemiithsbewegungen sind
also eins und dasselbe. Die Gefiihle, welche die hoheren Sinne
(Gesicht und Gehir) begleiten, bilden die Grundelemente dev fisthe-
tischen Gemiithsbewegungen, welche sich auf Gesichts- und Klang-
harmonien griinden,

§ 93. Die ecinzelnen Sinne unterscheiden sich wesentlich
von einander, je nachdem das rein sinnliche (unterscheidende) oder
das Gefiithlsmoment in ihrer Zusammensetzung iiberwiegt, sowie
in Bezug auf ihre Reproducirbarkeit als Vorstellungen oder Ge-
fiihle. Im Gesichtssinne ist das Gefithlsmoment dem rein sinn-
lichen untergeordnet, oder kann fast ganz fehlen, und erfordert
in der Mehrzahl der Fille erst eine Ausbildung; in den Wahr-
nehmungen des organischen Lebens ist das Gefithlsmoment im
hochsten, der rein sinnliche Antheil im geringsten Grade vor-
handen. Organische Eindriicke sind, mit wenigen Ausnahmen,
im Allgemeinen, wenn sie sich nicht zu schmerzhafter Intensitit
steigern, dunkel und nicht loealisirbar, und die gesunde oder
kranke physiologische Thiitigkeit driickt sich subjectiv als ein
unbestimmtes und nicht leicht zn definirendes Gefiihl von Wohl-
oder Uebelbefinden aus, Euphorie oder Dysphorie (Laycock).

Die Wahrnehmungen der organischen Sphiire und ihre cere-
bralen Centren — wahrscheinlich die Hinterhauptlappen — bilden
anf diese Weise gleichsam die cigentliche Grundlage, den allge-
meinen Hintergrund der Lust- oder Unlust-Gefiithle. Krankhafte
Zustiinde der Eingeweide und ihrer Gehirneentren sind unver-
triiglich mit dem Gefiihle des Wohlbefindens. Da nun normale
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Zustinde der Eingeweide Lustgefiihle, und krankhafte Zustinde der
Eingeweide Unlust oder deprimirende Gefiihle erregen, so werden
umgekehrt — nach dem obigen Grundsatze, dass die reproducirte
Vorstellung dieselbe Stelle einnimmt wie die urspriingliche — freu-
dige Erregungen die vitalen Funectionen befordern, sechmerzliche
aber dieselben herabdriicken und Erkrankungen in den Einge-
weiden hervorrufen. Es ist noch nicht experimentell sichergestellt,
ob die verschiedenen Eingeweide individuell in den Hemisphiiren
reprisentirt sind. Doch ist Letzteres nicht unwahrscheinlich; und
die alte Localisation gewisser Gefiihle in bestimmten Organen ist,
obwoll sehr roh, doch nicht ganz ohne Begriindung in positiven
physio-psychologischen Facten. Krankhafte Zustiinde der Einge-
weide oder der Centren fiir die organischen Wahrnehmungen
moigen in gegenseitiger Aufeinanderwirkung Veranlassung zur
Entstehung von Melancholie und Hypochondrie geben, und gerade
wie sich Erkrankungen der Eingeweide oft in localisirbaren, sym-
pathischen Neurosen ausdriicken, so projicirt auch das melancho-
lische Individuum die dunklen Gefiihle auf irgend ein bestimmtes
ohjectives Gebiet als die Ursache seiner Leiden. Ein derartiger
Kranker bildet sich ein, dass seine Eingeweide von einem hisslichen
Thiere angenagt werden, oder dass sein Korper der Sitz dimoni-
scher Umtriebe sei. Die specielle Form der Hallucination wird je
nach dem Individuum und seinem Bildungsgrade variiren, sich dabei
aber immer in peinigenden und schiidigenden Bildern bewegen.
8. 94. Die physiologischen Bediirfnisse des Organismus, in-
sowelt sie local unterscheidbare Eindriicke veranlassen, iiussern
sich subjectiv als bestimmte Triebe und Verlangen, welche
die bewussten Begleiter physiologischer Bediirfnisse sind. Der
Nahrungstrieb ist das Verlangen, einer localen Empfindung zu
geniigen, welche dem Magen angehort, in dem sich die physio-
logischen Bediirfnisse des Organismus centralisiven. Die Basis
des Hungergefiihles und des Nahrungstriebes ist der Magenast
des Vagus und die cerebralen Centren desselben. Und gleichwie
ortliche Zustiinde des Magens das Gefiihl des Hungers autheben
oder steigern konnen, so vermag eine centrale Erkrankung auch
Anlass zur Entstehung des Heisshungers oder aber der Sitophobie
zu geben, wie wir solche Beispiele bei Geisteskranken finden.
Das korperliche Bediirfniss nach Wasser driickt sich in
einer Trockenheit des Sehlundes aus, welche die Grundlage des



294 GESCHLECHTSTRIEB.

Durstgefiihles und des Triebes zu trinken ist. Uebrigens sind
die Eindriicke in diesem Falle mehr tactiler als rein organischer
Natur, und dies mag es auch erkliren, warum Liisionen, welche
wie wir bei ausgedehnter Zerstorung der Hinterhauptlappen ge-
sehen haben, die Aufhebung des Nahrungstriebes zur Folge haben,
doch das Gefiihl des Durstes nicht ausloschen.

Der Geschlechtstrieb, obwohl aus dem Bediirfnisse bestimmter
driisiger Organe hervorgehend, gipfelt in einer gewissen taetilen
Walrnehmung, von welcher aunf reflectorischem Wege die Befrie-
digung des physiologischen Bediirfnisses durch functionelle Be-
thiitigung dieser ebengenannten Organe ansgeht. Der Gesehlechts-
trieh erscheint erst mit der Ausbildung der Zeugungsdriisen,
Sein Auftreten bedingt eine betriichtliche Stérung in den anderen
organischen Funetionen und driickt sich subjectiv zuerst haupt-
sichlich in der Form von Gemiithserregbarkeit, oder in unbe-
stimmtem Sehnen, in krankhaftem Verlangen oder in hysterischen
Anfiillen aus. Lange bevor das Band zwischen dem deutlichen
Gefithle und der zu dessen Befriedigung bestimmten Handlung
ein klar bewusstes geworden ist, konnen die Zeugungsdriisen ihr
Bediirfniss auf reflectorischem Wege wiihrend des Schlafes befrie-
digen, in jener Zeit, welche die Periode der Reflexerregbarkeit
par cxeellence ausmacht.

Sowie nun eine krankhafte Reizung der Zengungsorgane einen
krankhaften Geschlechtstrieb zur Folge haben kann, ebenso kann
umgekehrt der Geschlechtstrieb auch in abnormer Weise erregt
werden, und zwar durch pathologische Reizung jener cerebralen
Bahnen und sensorischen Centren, welche zu der Ausiibung der ge-
schlechtlichen Functionen in Beziehung stehen, Fiille der ersteren
Art treffen wir in der Satyriasis oder Nymphomanie, welche hiiufig
in Verbindung mit Krankheiten des mittleren Kleinhirnlappens
steht; zur letzteren Art gehiren die mancherlei krankhaften Er-
scheinungen des Geschlechtstriebes in Geisteskrankheiten, wenn
die betreffenden Centren functionell oder organisch erkrankt sind.

Aus gewissen experimentellen Thatsachen haben wir ge-
schlossen, dass die Centren der sexuellen Vorstellungen wahr-
scheinlich in jenen Regionen des Gehirnes zu suchen sind, welche
die Hinterhauptlappen mit dem tieferen und inneren Theile des
Schliifenlappens verbinden.

Da die reproductiven Organe bei Frauen ein so vorwiegendes
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Element ihres Organismus bilden, so miissen sie dem entsprechend
auch in den Gehirnhemisphiiren ausgedehnter repriisentirt sein,
eine Thatsache, welche mit der griosseren Gemiithserregharkeit
der Frauen und der verhiltnissmiissig bedeutenderen Entwickelung
der Hinterhauptlappen bei denselben im Einklange steht.

§. 95. Die verschiedenen Sinneswahrnehmungen, Gefiihle
und Triebe, mogen sie anf gegenwiirtigen Reizen beruhken oder
reproducirt sein, einzeln oder in associirten Combinationen, bilden
die Anliisse zn Handlungen, die Motive des Wollens.

Der iiussere Ausdruck gewisser physiologischer, schmerzhafter
oder angenehmer Sinneseindriicke entsteht instinctiv oder unab-
hiingig von der individuellen Ausbildung, indem der Eintritt
dieser Eindriicke ins Bewusstsein, als mit Lust oder Schmerz ver-
bundene Wahrnehmung, mit Ausdrucksbewegung zusammenfillt
oder in unmittelbarer Folge zusammenhiingt. Hierher gehéren
die spinalen Reflexactionen und die reflectorischen Ausdrucks-
bewegungen, welche, wie wir gesehen haben, durch Vermittelung
der Lobi optici und der Mittelhirneentren, ohne Mitwirkung der
Grosshirnhemisphiiren und unabhiingig von ihnen, zu Stande
kommen konnen.

Jede wirklich willkiirliche Handlung ist aber andererseits
das Ergebniss einer anerzogenen Ausbildung, welche bei den ver-
schiedenen Thierclassen iiberhaupt, und hinsichtlich der verschie-
denen einzelnen Willensiusserungen bei demselben Thiere eine
in sehr weiten Grenzen schwankende Zeit erfordert.

Bei der Geburt hat weder der Mensch noch der Affe einen
Willen — sie besitzen nur die Grundelemente seiner Zusammen-
getzung.

Die Handlungen des Kindes bewegen sich zuerst innerhalb
der Grenzen gewisser Reflexantworten auf einzelne idussere oder
innere Reize, oder sie beschrinken sich auf unbestimmte, allge-
meine motorische Actionen, welehe nicht so sehr in einem be-
stimmten Reize ihren Grund haben, als in einer natiirlichen
Neigung der Nervencentren, ihren Ueberschuss an innewohnender
Energie als Action zu entladen. Dieser letzteren Neigung gibt
Bain den Namen ,Spontaneitiit“. Ungeachtet es wohl nicht mog-
lich 1st, zu bestimmen, in wie weit dieser Ausfluss von Energie von
centralen Impulsen allein abhingt, und in wie weit von iiusseren
oder inneren Eindriicken, welche allgemein auf die Nervencentren
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einwirken,so bezeichnet der Ausdruck Spontaneitiit doch hinlinglich

ein bestimmtes physiologisches, urspriinglich angelegtes Verhiiltniss.
| Actionen, mogen sie reflectorisch hervorgerufen oder spontan
entstanden sein, zeigen die Neigung, sich andanernd zu gestalten
und zu wiederholen, wenn sie sich als physiologiseh fordernd und
subjectiv angenehm erweisen; wihrend Thitigkeiten, welche
physiologisch unzutriglich und subjectiv unangenehm sind, ge-
hemmt oder vermieden werden.

Die bewusste Unterscheidung einer Wahrnehmung als einer
angenehmen, deren Fortdauer in der Vorstellung als Verlangen,
sowie ihre Association mit gesehenen, geschmeckten oder getasteten
Dingen, kommt weit frither zu Stande, bevor die unmittelbare oder
reproducirte Wahrnehmung mit einem differenzirten, durch sie be-
dingten, entsprechenden Bewegungsacte verbunden wird. Die Her-
stellung einer solehen Verbindung ist das Resultat eines gliicklichen
Zufalles, oder wiederholter Versuche und Irrthiimer. Ungeachtet
das Kind in den motorischen Centren seiner Hemisphiiren die Be-
dingungen zu differenzirten Bewegungsacten in sich triigt, so erfor-
dert doch die besondere Auswahl oder Erregung eines derselben als
Erwiederung auf eine gegenwiirtige oder reproducirte Wahrneh-
mung erst die Herstellung eines organischen Zusammenhanges zwi-
schen den speciellen Sinnescentren und dem speciellen motorischen
Centrum: ein Zusammenhang, der nur durch Uebung und Wieder-
holung hergestellt werden kann. Irgend ein Gegenstand, welchen
man dem Kinde vorhiilt, erzeugt durch seinen Anblick bei demselben
einen angenehmen Eindruck und erweckt Verlangen; aber statt be-
reits eine bestimmte Thitigkeit zu dessen Befriedigung zur Folge zu
haben, kommen nur vage und unbestimmte Bewegungen der Arme,
Beine und Gesichtsmuskeln zu Stande, als Ausdruck einer allge-
meinen Erregung der motorischen Centren. Im Verlaufe der Zeit
kann aber das Centrum jener speciellen differenzirten Bewegung,
welche zur Befriedigung des Verlangens nothwendig ist, in Thiitig-
keit versetzt werden, und dann wird ein bestimmter Willensaet zum
ersten Male vollstiindig zu Stande gebracht. Es werden dabei zuerst
dicjenigen Bewegungen unter die Controle des Willens gestellt,
welche auch am leichtesten durch Reflexreize angeregt werden.

Ein Kind kann willkiirlich mit seiner Faust greifen, lange
bevor es seine Hand zum Munde zu fithren oder bevor es mit der
Hand etwas festzuhalten vermag. Dies entspricht der Thatsache,
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dass die Hand im Stande ist, sich reflectorisch iiber einen Gegen-
stand zu schliessen, den man aunf die Handfliiche gelegt hat, lange
bevor dieselbe Handlung willkiirlich unternommen werden kann.
Und es izt in der That interessant zu beobachten, wie bei einem
Kinde mit der Zunahme der Willenskraft die erste schin differen-
zirte Handlung, welche in Folge einer Wahrnehmung oder eines
bestimmten Verlangens ausgefiithrt’ wurde, als Ausdruck des Ver-
langens im Allgemeinen wiederholt wird, wie possirlich unzuliing-
lich dieselbe auch zur Erreichung des gewiinschten Zweckes sein
mége. Wenn einmal die individuelle Thiitigkeit der verschiedenen,
speciell differenzirten motorischen Centren hergestellt ist, und
zwar zuerst auf Grund besonderer Wahrnehmungen und Verlangen,
so erweitert sich die Willensthitigkeit Schritt fiir Schritt, da die
Centren neue Associationen zu bilden im Stande sind und dadurch
die Mittel abgeben, vermoge aller der einfachen und zusammenge-
setzten Impulse, welche die sensorizchen Centren trafen, Actionen
anzuregen. KEs kionnen aunf diese Weise die Associationsbahnen
zwischen dem einen motorischen und den verschiedenen sensori-
schen Centren zahllos werden.

Der Umfang, in welchem dieser organische Verband zwischen
sensorischen und motorischen Centren hergestellt wird, ist ver-
schieden, je nach dem Grade der Complicirtheit der Bewegung
und der Schwierigkeit der Ausfiithrung. Complicirte und schwie-
rige Bewegungen brauchen mehr Zeit zu ihrer Aneignung, als
einfache, schon durch Reflex oder Ererbung erworbene; deshalb
bedarf es ingerer Zeit zur Erlernung der Articulationsbewegungen
in Verbindung mit denen der Voecalisation, als dies fiir die Be-
wegungen der Arme und Beine der Fall ist. Bei den niederen
Thieren ist die Willenscontrole iiber die Bewegungen und deren
Coordination schon bei der Geburt fast vollkommen, oder braucht
doch sehr wenig Uebung im Vergleiche mit der langen Iiilf-
losigkeit des Menschen.

Es gibt Vigel, welche schon vollstindig ausgeriistet aus dem
Eie kommen, wie Athene aus dem Kopfe des Zeus.

Solche Thiere sind in gewissem Grade lediglich ,bewusste
Automaten®. Sie konnen sich wohl Sinneserfahrung und Ideen-
Associationen erwerben, aber auf motorischem Gebicte wenig
mehr, als womit sie bereits ins Leben traten. Ihre motorischen
Centren in der Rinde haben nur geringe Bedeutung; dieselben
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kinnen entfernt werden, ohne dass dadurch eine merkliche Stérnng
in dem gewohnlichen Thiitigkeitsmodus verursacht wiirde. Kanin-
chen brauchen wverhiiltnissmiissie nur kurze Uebung, um ihre
Fihigkeiten auszubilden, — Hunde und Katzen mehr; doch sind
die letzteren schon weit vorgeschritten im Leben und haben bereits
Vater- und Muttersorgen iibernommen, wenn das menschliche
Kind noch kaum einen Finger zn seinen eigenen Zwecken zu
rithren vermag.

In demselben Verhiiltnisse, wie der Wille iiber die bewusste
Automatik vorwaltet, ist auch Uebung zur Ausbildung der moto-
rischen Fiihigkeiten nothwendig; in demselben Verhiiltnisse sind
die motorischen Rindencentren ausgebildeter; und genau in dem
gleichen Verhiltnisse erscheinen die motorischen Leistungen ge-
lihmt, wenn die Bewegungscentren der Hemisphiren zu Grunde
gehen.

Beim Kaninchen ist die bewusste Automatik schiirfer ausge-
priigt, als beim Hunde, die Periode der beziiglichen Entwickelung
kiirzer, die Moglichkeit weiterer, specieller motorischer Aneignung
eine geringe; die Rindencentren sind nur wenig entwickelt, und
ihre Abtragung bedingt bloss eine leichte und voriibergehende
Storung in dem Verlaufe der normalen Functionen. Beim Hunde
tritt der Wille schon entschiedener in die Bewegungsthiitigkeit
ein; die Entwickelungsdauer ist eine lingere; die Fihigkeit be-
sonderer motorischer Aneignung iiber das blosse Locomotionsver-
mogen hinaus ist grosser; die Rindencentren sind viel hoher auns-
gebildet, und ihre Entfernung bedingt weit grossere Storungen der
motorischen Leistungen — zwar nicht mit dauernder Lihmung
der bewunssten Automatik, aber doch immer mit Aufhebung ihrer
speciellen, angeeigneten willkiirlichen Bewegungsformen. Beim
Menschen dagegen ist der Wille das herrschende Princip; die
Entwickelung und Ausbildung ist langdauernd und miihevoll; das
Vermogen specieller motorischer Aneignung ist ganz unbegrenat;
die motorischen Rindencentren erreichen ihre hochste Entwicke-
lung, und deren Zerstorung bedingt eine so vollstindige und
andauernde Lihmung der Bewegung, dass man deutlich erkennt,
wie die Automatik an und fiir sich von den Centren des Bewusst-
seing und Wollens kaum mehr zu trennen ist.

§. 96.  Gleichwie die Wahrnehmungscentren die organische
Basis der Erinnerung an Sinneseindriicke bilden, und den Sitz
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ihrer Wiederbelebung oder Reproduction (in der Vorstellung)
abgeben, ebenso sind die motorischen Centren der Hemisphiiren
nicht nur die Centren der differenzirten Bewegungen, sondern
auch die organische Grundlage der Erinnerung an die betreffenden
Bewegungen, sowie die Ausgangsstelle ihrer Reproduction und
wiederholten Ausfithrung. Wir haben also ein Wahrnehmungs-
und ein Bewegungsgedichtniss, Wahrnehmungs- und Bewegungs-
vorstellungen; die Wahrnehmungsvorstellungen sind reproducirte
Wahrnehmungen, die Bewegungsvorstellungen sind wiederbelebte
oder reproducirte Bewegungen. Bewegungsvorstellungen bilden
ein eben g0 wichtiges Element unserer geistigcen Vorgiinge, als
reproducirte Sinneswahrnehmungen.

Der Mensch ist, wie erwiihnt, nicht allein ein passiver oder
receptiver Organismus, fiihig, die Eindriicke anf seine Sinnesorgane
anzusammeln in der Gestalt sensorischer Vorstellungen oder Ge-
fithle, sondern er ist auch ein activer oder ausiibender Organismus,
weleher die Fihigkeit zu zusammengesetzten und vielgestaltigen
Thitigkeitsformen in sich trigt. Diese motorischen Leistungen,
welehe durch bestimmte originiire oder reproducirte Empfindungen
oder Wahrnehmungen angeregt werden, stellen die Willkiirbewe-
gnungen dar, und der organische Zusammenhang, welcher ununter-
brochen zwischen den sensorischen und motorischen Centren besteht,
ist die physische Basis unserer Erwerbungen aut dem Gebiete des
Willens in ibrer ganzen, mannigfachen Reihe und Complicirtheit.
Die motorischen Centren und motorischen Fihigkeiten verschaffen
nicht nur die Bedingungen und die Moglichkeit vielfacher und ver-
schiedener willkiirlicher Bewegungen, wobei diese als motorische
oder mechanische Errungenschaften gleichsam organisch deponirt
werden, sondern sie erweitern auch das Feld der Sinneserfahrung
in grossem Umfange und compliciren deren Resultate. Dureh
Kopt- und Augenbewegung dehnen wir das Gesichtsfeld bedentend
aus und vervielfiltigen die Gesichtswahrnehmungen, und durch
die Bewegungen der Glieder wird die Reihe der Tastempfindungen
tausendfach vermehrt.

Es gibt nur wenige Gegenstinde des Wissens, welche uns
lediglich dureh sinnliche Merkmale oder Eindriicke bhekannt sind.
Die weitaus grosste Menge der Erfahrungen wird vielmehr bedingt
durch die gemeinsame Thiitigkeit unserer Sinnes- und motorischen
Fihigkeiten; unsere Vorstellungen sind demnach fast immer eine
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gemischte Wiederbelebung von vorgestellten Bewegungen und Sen-
sationen in ihrem wechselseitigen associirten Zusammenhange. So
verhiilt es sich z. B. bel der Aneignung und Bildung von Vorstel-
lungen der Form, Gestalt, des Gewichtes und Widerstandes u.s. w.

Unsere Vorstellungen von der Form sind nicht lediglich
reproducirte Gesichtseindriicke, welche eigentlich auf Farben be-
schriinkt sind (den Fall vielleicht ansgenommen, dass der gesehene
Gegenstand nicht iber die Weite eines Gesichtswinkels hinaus-
geht, welcher der Grosse der Macula lufea entspricht), sondern es
sind optische Eindriicke, welche mit Vorstellungen von Aungen-
bewegungen combinirt sind. Die Vorstellung eines Kreises ist
die Combination der Vorstellung eines farbigen Umrisses mit der
einer kreisformigen Bewegung der Augiipfel, oder vielleicht der
Tasteindriicke, welche der Vorstellung einer Arm- oder Hand-
umdrehung entsprechen, oder miglicher Weise auch beider Fae-
toren zusammen. Dieselben Elemente treten zur Bildung aller der
verschiedenen Vorstellungen von Form und Gestalt zusammen,
deren wir iiberhaupt fihig sind. Unsere Vorstellungen von Ent-
fernung, Gewicht, Widerstand, sie alle bediirfen nicht bloss sensori-
scher Factoren, sondern dieser Factoren in Verbindung mit Muskel-
bewegungen. Irgend eine dieser Vorstellungen reproduciren heisst
so viel, als das sensorische und motorische Element ihrer Zusammen-
setzung zu reproduciren, und wir haben dabei sogar die Neigung,
jene activen Bewegungen, welche mit dem originiren Wahrneh-
mungsacte verbunden waren, in unserer Vorstellung zu wieder-
holen. Es haben daher die Vorstellungen, insofern sie nicht
lediglich Reproductionen von bestimmten einfachen Sinnesein-
driicken oder motorischen Acten sind, keine umschriebene Locali-
sation im Gehirne, sondern sie stellen die Wiedererregung jedes
einzelnen sensorischen und motorischen Centrum dar, welches
speciell bei ihrer Aneignung betheiligt war. Wir erkennen eine
Orange an den besonderen, unterscheidbaren Eindriicken auf die
Organe des Gesichtes, Geruches, Geschmackes und des Tastsinnes,
sowie an gewissen Muskelbewegungen und Empfindungen, welche
ihrer Form entsprechen; die Vorstellung einer Orange ist die
associirte Wiedererregung jenes bleibenden Zustandes in den
Nervenzellen, welcher in jedem der speciellen sensorischen und
motorischen Centren urspriinglich bei dem Wahrnehmungsacte
hervorgerufen wurde.

e I |
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Praktisch gibt es keine Grenze fiir die Zahl der associirten
Combinationen sensorischer und motorischer Elemente. Sensorische
Centren gehen organische Associationen ein mit anderen sensori-
schen Centren; motorische mit motorischen; sensorische Centren,
einfache und in zusammengesetzter Association, verkniipfen sich
einfach oder in complicirter Weise mit motorischen Centren. In
dieser Mannigfaltigkeit und Verschiedenheit dauernder Zustinde
und organischen Zusammenhanges zwischen sensorischen und
motorischen Centren der Hemisphiiven haben wir die Grundlage
aller Erwerbungen auf intellectuellem und Willensgebiete. Jedes
motorische Centrum kann in organische Association mit jedem
einzelnen sensorischen Centrum treten, und jede ausgebildete
Association ist der Reprisentant eines bestimmten Bewusst-
seinsvorganges. Unter diesen mannigfaltigen Associationen zwi-
schen Bewegungen und Wahrnehmungen hingen einige sehr
lose, andere fester zusammen ; wihrend wieder eine sensori-moto-
rische Association so constant ist, dass wir zu der Anschauung
verleitet werden kinnen, diese Verbindung sel ganz unléslich.
Letzteres gilt niimlich von der Association zwischen Muskel-
bewegung und Muskelsinn, welche unter normalen Verhiiltnissen
so constant ist, dass Bain zu der Annahme bestimmt wurde, der
letztere sei der unzertrennliche Begleiter jedes motorischen Im-
pulses. Tch habe mich bemiiht zu zeigen, dass diese Verbindung,
obwohl constant, doch keine unzertrennliche ist, eine Unterschei-
dung, welche keineswegs nur eine Sache hyperkritischen Raffine-
ments, sondern eine geradezu fundamentale ist, und zwar eine
solche, welche die weitgreifendsten physiologischen und psycho-
logischen Folgerungen nach sich zicht.

Da die Wahrnehmungen, welche mit der Muskelaction ver-
bunden sind, sich eben so oft wiederholen, wie die Muskelaction
selbst, so wird der organische Nexus zwischen den motorischen
und den Tasteentren derart innig, dass dieser sensori-motorische
Zmsammenhang wie ein zusammengesetztes chemisches Radical
als einfacher Factor in jede Association eintritt, welche motorische
Centren mit anderen motorischen Centren und mit sensorischen
Centren im Allgemeinen bilden koénnen. Deshalb functioniren
bei jeder Willensbewegung die sensorischen Tastcentren immer
zugleich mit den motorischen Centren und bestimmen den Grad
und die Aunsdehnung der wirklich oder bloss in der Vorstellung
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ausgefiihrten Bewegung. Bain wollte den sensorischen Factor
als der Bewegung eigen hinstellen, wiihrend er doch nur dazu-
tritt, allerdings unter normalen oder physiologischen Verhiiltnissen
als eine untrennbare Zuthat, doch anatomisch und pathologisch
trennbar.

In dem Processe der Erlernung von Willenshewegungen
bilden sich diese Verbindungen hauptsichlich zwischen Wahr-
nehmungen und rechtsseitigen Bewegungen, so dass der organi-
sche Nexus sich besonders zwischen den seusorischen und den
motorischen Centren der linken Hemisphiire herstellt, von wo aus
die Bewegungen der rechten Seite ausgefiihrt und geleitet werden.

§. 97. Die Zunahme des Willensvermogens, die Bildung
bleibender motorischer Erwerbungen und das Zustandekommen
eines organischen Zusammenhanges zwischen sensorischen und
motorischen Centren der Grosshirnhemisphiiren zeigen sich recht
deutlich in der Aneignung der articulirten Sprache. Indem das
Kind mit spontaner Vocalisation und mit spontanen Bewegungen
des Articulationsapparates beginnt, und dabel durch nachahmende
Wiederholungen von Seiten des Lehrers ermuthigt und unterstiitzt
wird, erlangt dasselbe nach und nach die Fihigkeit, einen bestimm-
ten Klang mit einer bestimmten Articulation zu verbinden, so dass
mit dem gegebenen Laute die geeigneten Bewegungen der Arti-
culations- und Stimmapparate in Thitigkeit gesetzt werden, um
ihn zu reproduciren. Ein organischer, fester Zusammenhang zwi-
schen den Hor- und Articulationscentren wird hergestellt, und
solche Verbindungen vervielfiltigen sich ins Unendliche, indem
sich jeder articulirte Laut durch eine bestimmte sensori-motorische
Association — durch die Lautarticulation — ausdriickt.

Ein weiterer Schritt in der sensori-motorischen Erwerbung
ist die allmilige Herstellung von Associationsbriicken zwischen
gewissen sichtbaren Schriftzeichen und gewissen Articulationen,
und zwar in solcher Weise, dass ein bestimmter Buchstabe als
das Aequivalent eines bestimmten Gehirseindruckes erkannt wird,
g0 dass jener nun die entsprechende Articulation wieder mit Be-
stimmtheit und Genaunigkeit wachrufen kann.

Hier ist das articulatorische oder motorische Element der
Mittelpunkt von zwel sengorischen Verbindungen, wovon die eine
dem Gehorssinne, die andere dem Gesichtssinne entspringt, und
welche beide als sich deekend angeschen werden.
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Bei Blinden bildet sich ein dhnlicher Zusammenhang zwischen
gewissen Tasteindriicken und den Articulationscentren heraus, so
dass bei einem bestimmten Tasteindrucke, gerade so wie bei
einem bestimmten Gehorseindrucke, eine gewisse Articulations-
combination ausgeldst wird.

Ein fernerer Fortschritt in dieger Complication ist auch die
Aneignung der Fihigkeit, mittelst Fingerbewegungen derartige
Schriftzeichen darzustellen, dass dieselben, sobald sie gesehen
werden, durch Association gewisse Laute und Articulationen zur
Vorstellung bringen.

So werden organische Verbindungen hergestellt zwischen
den Gehors- und Articulationseentren, zwischen denen des Ge-
sichtes und der Articulation, oder denen des Tastsinnes und der
Articulation, sowie ferner complicirtere Associationen zwischen
den Centren des Gesichtes und des Gehdrs, und zwischen den
motorischen Centren der Articulation und der Handbewegungen.

Diese organischen Verbindungen entsprechen der Erlernung
des gesprochenen und geschriebenen Wortes, sowie der Schreibe-
kunst.

Man begreift, dass alle diese einfachen und complicirten An-
eignungen und Verbindungen sich bilden konnen, ohne dass
irgend eine Association zwischen gewissen articulirten Lauten oder
geschriebenen Symbolen einerseits und gewissen Objecten oder
Vorstellungen andererseits stattgefunden hiitte; oder mit anderen
Worten, sowohl das gesprochene als das geschriebene Wort kann
erlernt werden, ohne Riicksicht auf den Gegenstand, welchen es
bezeichmet. Denn der Zusammenhang zwischen dem Worte und
dem genannten Gegenstande ist auch lediglich eine Association;
die Worte an und fir sich sind dabel nur Symbole. Doch hiilt
die Association zwischen articulirten Lauten und den bezeichneten
Dingen im Allgemeinen gleichen Schritt mit der Ausbildung der
Sprache, ja letztere geht ihr sogar voran, so dass der Zusammen-
hang zwischen den Hér- und Articulationscentren complicivt wird
durch die Association gewisser articalirter Laute mit bestimmten
gesehenen, gehdirten, gefiihlten oder geschmeckten Objecten, oder
iiberhanpt mit Gegenstiinden des Wissens im Allgemeinen.

Die Articulation kann also nicht bloss durch einen gewissen
Laut, sondern auch durch die wirkliche Vorstellung des bezeich-
neten Gegenstandes angeregt werden. Die Articulationscentren
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werden solchergestalt die centralen motorischen Vereinigungs-
punkte einer enormen Zahl von sensorischen Verbindungen, welche
alle darvauf ausgehen, die Articulation auszulosen, und welche
ihrerseits wieder durch die wirkliche oder ideelle Articulation
leicht vor’s Bewusstsein gebracht werden. Die Articulation ist
dabei das Wesentliche, wiihrend die Vocalisation nur untergeordnet
ist, ja sogar ganz wegfallen kann, wie beim Lispeln.

Wiihrend nun die urspriinglichen Associationen bei Erlernung
der articulirten Sprache zwischen Lauten und Articulationen —
beim Sprechen — stattfinden, oder zwischen Schriftzeichen und
Articulationen — bei der geschriebenen Sprache —, oder auch
zwischen Lauten und Schriftzeichen einerseits und den damit be-
zeichneten Objecten andererseits — directe Associationen im ersten
Falle, indirecte im zweiten —, kénnen sich auch secundiire Associa-
tionen zwischen den Schriftzeichen und den damit bezeichneten
Dingen bilden, wobei das Mittelglied der Articulation eine unter-
geordnete Stelle einnehmen, ja ganz ausfallen kann. Ein Laut ruft
rasch die Vorstellung des bezeichneten Gegenstandes wach ohne die
Intervention der Articulation. Uebrigens ist es nicht so gewidhnlich,
dass ein Schriftzeichen die Vorstellung von dem betreffenden Ob-
jecte ohne Intervention einer Articulation, wenn diese auch mehr
oder weniger unterdriickt wird, reproducirt. Bei der Mehrzahl der
Menschen macht sich die Neigung bemerkbar, wiihrend des Lesens
die geschriebenen Zeichen in die ihnen entsprechenden Articula-
tionen zu iibertragen. Je weniger geiibt im Lesen und je weniger
daran gewohnt Jemand ist, desto deutlicher zeigt sich diese Nei-
gung, und Viele konnen in der That nicht mit Verstindniss lesen,
wenn sie nicht alle Processe der Articulation durchmachen, welche
durch die geschriebenen Buchstaben angedeutet sind.

8. 98. Wenn die motorischen Centren des Grosshirnes nicht
allein die Centren fiir die Auslosung der Willenshbewegungen sind,
sondern auch zugleich die Centren darstellen, in welchen jene Be-
wegungen gleichsam registrirt werden — woranf ja die Moglichkeit
einer Wiederholung derselben Bewegung bernht —, so miissen
wir erwarten, dass die Zerstorung der corticalen motorischen
Centren nicht bloss eine objective motorische Lilimung bewirkt,
gsondern auch eine subjective motorische Paralyse, oder mit anderen
Worten : einen Ausfall der Bewegungsvorstellungen.
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Wenn ein Individuoum sich durch Erlernung die Fihigkeit
angeeignet hat, seine Gedanken symbolisch (schriftlich) durch
Bewegungen der rechten Hand auszudriicken, so muss die Zer-
storung der Handbewegungscentren in der linken Hemisphiire
nicht allein Paralyse der rechten Hand verursachen, sondern auch
im Bewusstsein die Ideenassociation zwischen den Gedanken und
den rechtsseitigen Handbewegungen aufheben. Wenn ein blinder
Taubstummer, wie Laura Bridgman, gewohnt wiire, seine Ge-
danken und Ideen mit besonderen symbolischen Bewegungen der
rechten Hand zu assoeiiven, so wiirde eine solche ’erson in Folge
von Zerstorung der Rindencentren fiir die Bewegungen der
rechten Hand nicht allein hemiplegisch, sondern gewissermaassen
auch aphasisch werden. Denn die Registrirung und Reproduetion
von Willenshewegungen muss in denselben Centren stattfinden,
welche urspriinglich und speciell in Thiitickeit gezogen und in
dieser Beziehung weiter ausgebildet worden sind.

Deshalb miissen auch die Erinnerung tiir Willensbewegungen
und die Reproduction derselben, so weit sic Hand und Arm be-
treffen, hauptsiichlich in der linken Hemisphiire localisirt sein, da
man weiss, dass die Willenshewegungen und die motorischen
Fertigkeiten bei der Mehrzahl der Menschen rechtsseitig ent-
wickelter sind.

Die motorischen Articulationseentren bieten sowohl in physio-
logischer als auch in psychologischer Hinsicht einige besondere
Eigenthiimlichkeiten dar.

Physiologisch zeigen die Artieulationscentren eine bilaterale
Thiitigkeit, wie ich experimentell nachgewiesen habe, da die Cen-
tren einer einzigen Hemisphiire geniigen, um die Articulations-
muskeln beider Seiten zn innerviren. Deshalb bringt auch die
Zerstorung der Articulationscentren einer Seite nicht vollstindige
Lihmung der Articulation hervor, sondern hochstens, wenn iiber-
haupt, eine Parese an der entgegengesetzten Seite,

Wiihrend aber hinsichtlich der bloss physiologischen Erregung
der Articulationsmuskeln nur wenig oder gar kein Unterschied
zwischen den Articulationscentren der rechten und der linken
Seite zn bestehen scheint, so finden wir dagegen einen sehr merk-
lichen Unterschied zwischen beiden, insofern es sich um die
Registrirung und Reproduction der Articulationsbewegungen
handelt.

Ferrier, die Fonctionen des Gehirnes, a0
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§. 99. Durch den merkwiirdigen und in physio-psychologi-
schem Sinne hochst lehrreichen Zustand der sogenannten Aphasie
werden einige der oben dargelegten Principien schlagend bewiesen.

Das aphasische Subject ist der Moglichkeit des articulirten
Sprechens beraubt, und sehr hiiufig auch der Fihigkeit, seine Ge-
danken schriftlich auszudriicken, wiihrend es andererseits fortfihrt,
den Begriff der zu ihm gesprochenen Worte aufzufassen, oder even-
tuell den Sinn geschriebener Sprache zu begreifen. Ein aphasi-
sches Individuum weiss es genau, und bestitigt dies durch Zeichen,
ob ein Ding mit seinem rechten Namen genannt wird oder nicht;
aber es kann das betreffende Wort nicht selbst hervorbringen
oder dasselbe schreiben, wenn es ihm vorgesagt wird. Bei seinen
Bemiihungen kommt nur ein automatischer oder Ausrufsausdruck,
oder irgend ein unverstindliches Geplauder iiber seine Lippen,
andererseits setzt es statt des Schreibens unentwirrbare Kritzeleien
auf das Papier.

Dieser Zustand ist gewohnlich, wenigstens im Beginne, mit
einer mehr oder minder hochgradigen rechtsseitigen Hemiplegie
verbunden; doch ist die motorische Affection der rechten Seite,
besonders des rechten Armes, oft nur ganz leicht und voriiber-
gehend, oder kann selbst ganz fehlen, so dass als einziges Symptom
motorischer Paralyse ein paretischer oder Schwiichezustand der
Gesichtsmuskeln der rechten Seite zuriickbleibt. Die Unmoglich-
keit zu sprechen ist dabei aber nicht die Folge einer Lihmung
_der Articulationsmuskeln, denn diese werden ja von dem aphasi-
schen Individuum zum Zwecke des Kauens und Schlingens ganz
normal in Thiitigkeit versetzt.

Die Ursache dieses Leidens ist, wie Broca gezeigt hat —
und seine Beobachtungen wurden seitdem tausendfach bestiitigt —,
mit einer Erkrankung des hinteren Endes der unteren, linken
Stirnwindung verbunden, dort, wo diese an die Sylvische Spalte
grenzt und die Reil'sche Insel bedeckt — eine Gehirnregion,
welche, wie ich gezeigt habe, mit der Situation der motorischen
Articulationscentren beim Affen zusammenfillt. (Siehe 9 u. 10,
Fig. 63.)

Man kann es als feststehende Thatsache ansehen, dass in der
weitaus iiberwiegenden Mehrheit der Fiille Liigionen, welche die
soeben angedentete Gegend der Hirnrinde treffen, Aphasie ver-
ursachen; das Problem aber, dessen Losung uns noch zukommt,
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ist: zu erkliren, weshalb derartige Liisionen Aphasie erzeugen und
alle iibrigen Fihigkeiten intact lagsen. Selbstverstindlich ist
Verlust der Sprache nicht in allen Filllen mit einer localisirten
Gehirnkrankheit der besprochenen Art verbunden, denn Alles,
wodurch die Articulationsmuskeln gelibhmt werden, muss auch
Unfiihigkeit zu sprechen nach sich ziehen; dasselbe gilt von jeder
Unterbrechung in der Vorstellungs- und Denkthiitigkeit, wie bei-
spielsweise durch plétzliche Gemiithserschiitterungen. Derartige
Zustinde konnen wir aber nicht unter den Begriff der Aphasie
im wahren Sinne einreihen; diese stellt eine ganz bestimmte Form
von Verlust des Sprechvermogens dar, wobei alle anderen Fihig-
keiten, als Wahrnehmungsvermogen, Gemiithserregbarkeit, Denken
und Wollen, praktisch unbeeintriichtigt bleiben1).

Eine der gewdhnlichsten Ursachen der Aphasie ist Erwei-
chung der vorbin genannten Stelle in Folge von plitzlicher Unter-
brechung der Circulation durch eine embolische Verstopfung jener
Arterien, die den Blutzufluss nach dieser Hirnpartie vermitteln,
durch welchen Zufall dann die functionelle Thitigkeit dieses
Theiles zeitweilig oder fiir immer aufgehoben wird.

In Anbetracht der Nihe (Fig. 63) der motorischen Centren
fiir die Hand- und Gesichtsmuskeln, sowie mit Riicksicht auf deren
gemeinschaftliche Versorgung durch dieselben arteriellen Gefiisse,
ist es leicht zu begreifen, wie auch diese Centren in die Storung
der Articulationscentren mit einbezogen werden, und warnm
rechtsseitige Hand- und Gesichtslihmung so hiufig zugleich mit
der Aphasie auftritt. Auch kann dies als ein neuer Beweis dafiir
angesehen werden, dass Liisionen der motorischen Rindencentren
motorische Paralysen der entgegengesetzten Seite zur Folge haben.

Dass die Articulationsmuskeln selbst bei einseitiger Lision
der Articulationseentren verschont bleiben, erklirt sich aus dem
bilateralen Einflusse des Centrum jeder Seite, wie derselbe experi-
mentell nachgewiesen wurde.

Der Verlust der Sprache in Folge von Zerstirung der Arti-
culationscentren ist nach den hier dargelegten Principien nicht
schwieriger zu erkliren, als der Verlust des Sehvermogens und der

1) Die neueste und ausfithrlichste Darlegung der Aphasie finden wir
in dem Husserst werthvollen Werke von Kussmaul: Die Btirungen der
Sprache (Ziemssen's Handbuch).

20 #
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Gesichtsvorstellungen in Folge von Zerstorung der Gyri angulares.
Die scheinbare Schwierigkeit liegt nur in der Erklirung der
Sprachlosigkeit ohne motorische Paralyse bei einseitiger Lision
der Articulationscentren in der linken Hemisphiire.

Diese Schwierigkeit ist aber nach jenen Grundsiitzen zu be-
heben, welche in Bezichung auf die motorischen Erwerbungen
iiberhaupt dargelegt wurden. Da die rechte Korperhiilfte an
willkiirlichen Muskelactionen besonders betheiligt ist, so werden
anch hauptsiichlich die motorischen Centren der linken Hemisphiire
geiibt, und also gerade diese Centren sind ganz speciell die orga-
nische Grundlage motorischer Fertigkeiten. Wie schon von ver-
schiedenen Seiten geschlossen wurde, iiberwiegen die linken Articu-
lationseentren weitaus iiber die rechtsseitigen, insoweit es sich um
den Anstoss zn motorischen Articulationsacten handelt. Die erst-
genannten Centren bilden deshalb auch vorzugsweise die organi-
sche Grundlage des Gediichtnisses fir die Articulationen und deren
Reproducirung in der Vorstellung. Die Zerstorung der linken
Articulationscentren schaltet das motorische Glied ans jener Kette
aus, welche sich durch lange Uebung zwischen den Hor- und
Sehcentren einerseits und den Centren der Gedankenbildung im
Allgemeinen hergestellt hat.

Unmittelbare Lautwahrnehmungen oder reproducirte Klang-
vorstellangen kénnen nun nicht mehr die entsprechenden Articu-
lationen activ oder in der Vorstellung erregen; das Individuum
ist sprachlos, da eben der motorische Theil der sensori-motorischen
Kette — niimlich die Lautarticulation — gebrochen ist. Auch der
Anblick von geschriebenen Zeichen reproducirt die gleichwerthige
articulatorische Thiitigkeit in keinerlei Weise mehr. Das Indi-
viduum ist sprachlos, ebenfalls weil der motorische Theil der sen-
sori-motorischen Verbindung: die Gesichtsarticulation, zerstort ist.

Reproducirte Gesichts-, Gehors-, Gefiihls-, Geschmacks- und Ge-
ruchsvorstellungen bringen die symbolischen Articulationen nicht
zur Aunsfiihrung, daher kann das Individuum seine Gedanken nicht
dureh die Sprache wiedergeben, und in dem Grade, wie die Sprache
oder das innere Sprechen bei der Bildung complicirterer Gedanken-
reihen nothwendig ist, in demsclben Maasse ist anch das Denken
erschwert. Uebrigens kann wohl der Gedanke auch obne Sprache
weltergefiihrt werden, aber es ist nur ein Gedanke im Einzelnen,
und so schwerfillig und begrenzt, wie es mathematische Berech-
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nungen ohne algebraische Symbole wiiren. Wie Bain beobachtet
hat, geschieht das Denken grosstentheils durch inneres Sprechen,
d. h, durch die Reproduction der articulatorischen Processe, welche
die Ideen symbolisch ausdriicken, in der Vorstellung. Das zeigt
sich durch die unwissentlich ausgefiihrten Lippen- und Zungen-
bewegungen, welche alle Menschen mehr oder weniger an sich
bemerken lassen, ja manche sogar so auffallend, dass dieser unbe-
wusste Process sich bis zum Wispeln steigert. So pflegte auch
die blinde Taubstumme Laura Bridgman, deren Sprache in
symbolischen Fingerbewegungen bestand, wiihrend des Denkens
oder Triumens unbewusst dieselben Bewegungen auszufiihren,
welche sie bei dem wirklichen Gebrauche ihrer Fingersprache zu
machen gewohnt war.

Und genau so, wie sich mit den Vorstellungen deren sym-
bolische Darstellung in Articulation oder Handbewegung leicht
combinirt, so erweckt auch nmgekebrt die wirkliche oder vorge-
stellte Wiederholung der articulatorischen oder Handbewegungen
durch Association leicht alle anderen Glieder der Kette, seien
es nun einfach Gesichts-, Gehors-, Geschmacks- oder Geruchs-
bilder, oder aber deren Combinationen. Die Wichtigkeit dieses
Zusammengehens der Articulationscentren und der Vorstellungs-
centren im Allgemeinen wird noch dentlicher dargelegt werden,
wenn von der willkiirlichen Reproduction der Vorstellungen und
der Controle iiber die Gedankenbildung die Rede sein wird
(§. 103).

~ §. 100. Wir haben gesehen, dass ein aphasisches Individuum,
dessen Spracheentren zerstort sind — so wollen wir, Kiirze halber,
die motorischen Articulationscentren der linken Hemisphiire
nennen —, doch noch die Fihigkeit besitzt, den Sinn der von
ihm vernommenen Worte zu verstehen. In dieser Beziehung
unterscheidet es sich nicht von einem normalen Individuum, und
es wiire auch kein Grund vorhanden, warum dies so sein sollte.
Da seine Seh-, Hor- ete. Centren intact sind, so ist es ebenso wie
frither fihig, Gesichts-, Gehirs- ete. Vorstellungen aufzunehmen.
Der Unterschied liegt nur darin, dass in dem Aphasischen das
gesprochene Wort, ungeachtet es die Vorstellung oder den Begrift
des Gegenstandes erweckt, doch nicht die Lautvorstellung und
die Worthildung anregen kann, da eben die betreffenden Centren
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fiir die Wortvorstellung und Wortbildung zerstért sind. Das
Verstiindniss fiir den Sinn eines gesprochenen Wortes erklirt sich
daraus, dass bei dem Processe der Spracherlernung eine directe
Association zwischen gewissen Launten und gewissen Sinnesbil-
dern zu Stande gekommen ist, und zwar gleichzeitig mit, oder
vielleicht selbst vor der Bildung einer zusammenhiingenden Asso-
ciation zwischen diesen Lauten und gewissen Articulationsbewe-
gungen. Der Zusammenhang und die Association zwischen Laut
und Begriff' bleibt bei der Aphasie unberiibrt; unterbrochen ist
nur der Zusammenhang zwischen Laut und Articulation, und zwar
durch den Ausfall des motorischen Factors aus der gesammten
organischen Kette.

Die Association zwischen Schriftzeichen und den damit be-
zeichneten Dingen bildet sich erst secundir aus, spiiter als die
Associationen zwischen Lauten und den betreffenden Dingen, und
spiter als jene zwischen Lauten und Articulationen — denn die
Sprache geht der Kunst des Schreibens jedenfalls voraus. Im
Anfange, wenn ein Individuum lesen lernt, werden Schriftzeichen
in Articulationen und reproducirte Laute umgesetzt, ehe sie noch
die damit bezeichneten Dinge zur Vorstellung bringen. Diese Um-
setzung geschieht im Anfange bei Allen und dauert scheinbar bei
jenen Personen an, welche an das Lesen nicht sehr gewohnt sind,
denn letztere verstehen das Gelesene nur dann,. wenn sie immer-
wihrend in mehr oder minder unterdriickter Weise articuliren.
Gerade wie Personen, welche eine fremde Sprache lernen, zuerst
die Worte in ihre Muttersprache iibersetzen miissen, ehe sie zum
Verstindnisse des Sinnes kommen, aber nach einiger Uebung und
bei mehr Vertrautheit dahin gelangen, die neuen Worte direct mit
den zugehorigen Begriffen zu verbinden mit Umgehung der Mutter-
sprache, ja wie sie zuletzt geradezu in der neuen Sprache denken
lernen, so ist es auch moglich, dass sich bei langer Uebung im
Lesen eine directe Association zwischen den Schriftzeichen und den
Begriffen, welche sie bezeichnen, herausbildet, ohne das Mittelglied
der Articulation. KEs kann also auch ein Mensch, dessen Sprach-
centrum desorganisirtist, doch noch im Stande sein, Geschrichenes
zn verstehen.  EKin Individuum aber, bei welchem die directe
Association zwischen Schriftzeichen und Begriff' sich noch nicht
hergestellt hat und das deshalb noch gezwungen ist, mit Hiilfe
der Articulation zu iibersetzen, wird nach Zerstorung des Sprach-
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centrum Geschriebenes nicht mehr verstehen; dabei kann es aber
doch den Sinn gesprochener Worte noch auffassen,

Beim Schreibenlernen muss eine neue Association der bereits
gebildeten Association zwischen Lauten und Articulationen hinzu-
gefiigt werden. Dieser neue Zusammenhang muss sich herstellen
zwischen Lauten und gewissen durch das Auge geleiteten Hand-
bewegungen; die Schriftziige bilden gleichsam das Aequivalent
gewisser Articulationsacte. Anfiinglich geht diese Association
zwischen Launten, oder zwischen Lauten und Begriffen einerseits
und den Handbewegungen andererseits durch das Mittelglied der
Articulationscentren von Statten — denn die Laute oder Vorstel-
lungen werden dabei zuerst wirklich oder im Geiste vermittelst
Articulationen reproducirt, ehe deren Gleichwerthigkeit mit gewis-
sen Schriftzeichen sich festgestellt hat und als solche erkannt wird.

Durch die fortwihrende Uebung, seine Gedanken mittelst
Schriftzeichen auszudriicken, stellt sich eine directe Association
zwischen Lauten und Vorstellungen einerseits und symbolischen
Handbewegungen andererseits her, ohne Vermittelung der Articu-
lation; und in demselben Maasse, als die Mitbetheiligung der
Articulation iberflissig geworden ist, wird auch ein Individuum,
welches durch Erkrankung des Sprachecentrum aphasisch geworden
ist, fihig bleiben zu schreiben.

In der Mehrzahl der in Spitilern beobachteten Fiille von
Aphasie war die unmittelbare Association zwischen Lauten, Vor-
stellungen und entsprechenden Schreibebewegungen der Hand
nicht hergestellt, ausser allenfalls fiir hochst einfache und bestindig
wiederholte Schreibacte, wie z. B. die Namensunterfertigung; und
deshalb geschieht es, dass die Zerstorung des Sprachcentrum bei
diesen Personen nicht allein Aphasie, sondern auch Agraphie zur
Folge hat, da ja die Vermittelung der Articulation noch immer
nothwendig ist, ehe die Vorstellungen schriftlich ausgedriickt
werden konnen,

Beispiele aller dieser verschiedenen Verhiiltnisse kann man
unter den Aphasischen treffen. Einer kann weder sprechen noch
schreiben; ein anderer kann schreiben, aber nicht sprechen; ein
dritter kann seinen Namen schreiben, aber sonst nichts; alle
konnen das Gesprochene verstehen; viele kinnen Geschriebenes
auffassen, andere wieder gar nicht oder doch nur sehr unvoll-
kommen. Zwischen dem normalen Verhalten der Sprachcentren
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und deren giinzlichem Ausserkrafttreten gibt es eben eine Menge
von abnormen Zwischenzustinden, welche sich als theilweise
Aphasie und theilweise Sprachstérungen erweisen. In einigen
Fiillen scheint eine solche Stérung in den Centren eingetreten zu
sein, dass zwar das Individuum nicht aphasisch im Sinne woll-
stindiger Sprachlosigkeit ist, die Associationen zwischen gewissen
Articulationen und Vorstellungen aber doch derart unterbrochen
sind, dass bei Sprechversuchen nur ein unzusammenhingender
Wortschwall zum Ausdrucke kommt. Dies ist allerdings mehr
ein Zustand von Ataxie, als von Aphasie im eigentlichen Sinne.

Wie gesagt, ist das Sprachcentrum in der weitaus grossten
Mehrzahl der Fille in der linken Hemisphiire gelegen. Aber es
ist kein Grund vorhanden, warum dies — wenn wir absehen von
dem Einflusse der Uebung und der Hereditiit — unbedingt so sein
sollte. Man kann leicht begreifen, dass die Articulationscentren
der rechten Hemisphiire in derselben Weise ausgebildet werden
konnten. KEine Person, welche den Gebrauch der rechten Hand
verloren hat, kann durch Uebung mit der linken Hand die velle
Fertigkeit der rechten erlangen. In einem solchen Falle werden
die motorischen Centren der Hand in der rechten Hemisphiire
nun die Centren der motorischen Fihigkeiten, wie sonst die der
linken. Was die Articulationscentren anbelangt, so scheint es
fast Regel, dass sie an derselben Seite ausgebildet und zom orga-
nischen Sitze der Willensimpulse werden, wie die Handeentren.
Deshalb also, da die meisten Menschen rechtshiindig sind, findet
die Ausbildung der Centren fiir die willkiirlichen Bewegungen
iberhaupt vorziiglich in der linken Hemisphiive statt. Dies zeigt
sich in schlagender Weise in jenen Fillen von Aphasie, welche
mit linksseitiger Lihmung bei linkshiindigen Personen vorkommen.
Es wurden bereits einige solcher Fiille verdffentlicht, und zwar
von Mongiél), Russell?), W. Ogle?) u. A. Ein weiterer Fall
(noch nicht veriffentlicht) wurde mir mitgetheilt von meinem
Freunde Dr. Lauder Brunton aus dem St. Bartholomew’s
Hospitale.

Diese Fille sind ein mehr als hinreichendes Gegengewicht

1) Mongié, De I'aphasie. Thése de Paris, 1866.
?) Russell, Med. Times and Gazette, 11. Juli n. 24. Oct. 1874,
% Ogle, Dextral preeminence, (Philos. Transact. XLV, Bd.)



APHASIE. 313

gegen irgend eine Ausnahme von der Regel, dass die Articulations-
centren in Folge der Willensthiitigkeit an derselben Seite ausge-
bildet werden, wie die motorischen Centren der Hand. Man
braucht gar nicht die Regel als eine absolute zu betrachten, und
kann immerhin Ausnahmen zugeben, ohne eine einzige jener Folge-
rungen zu entkriiften, welche wir in Betreft' der Pathologie der
Aphasie oben dargelegt haben. ‘

Ungeachtet das linke Articulationscentrum jenes ist, welches
gewohnlich speciell zur Sprache ausgebildet wird, so ist es doch
leicht begreiflich, dass ein Mensch, welcher durch totale und
bleibende Zerstorung des linken Sprachcentrum sprachlos gewor-
den ist, diese Fiihigkeit vermoge der rechtsseitigen Articulations-
centren wieder erlangen kann. Bis zu einem bestimmten Grade
haben diese ja eine gewisse Ausbildung zugleich mit den links-
seitien erlangt, und zwar durch associirte Thiitigkeit, indem sie
automatisch, wie Hughlings-Jackson meint, die willkiirlichen
Acte der linken vegistriven. Diese automatische Fihigkeit kann
nun durch Uebung in eine willkirliche umgestaltet werden, ob-
wohl in jenem Alter, in welchem die Aphasie gewdhnlich auftritt,
nur noch eine geringe Plasticitit und Geneigtheit der Nerven-
centren fiir die Bildung neuer Verbindungen und Associationen
vorhanden ist. Die rasche Wiederherstellung, welche so hiinfig
in Fillen von Aphasie eintritt, besonders dann, wenn sie auf
embolische Verschliessung der erniihrenden Gefiisse der linken
Centren zuriickzufiihren sind, ist nicht so sehr als ein Beweis von
rascher Einiibung der rvechten Centren anzusehen, als vielmehr
als ein Zeichen, dass die Circulation und Nutrition in jenen Theilen
wieder hergestellt ist, welche nur zeitweise durch die Erkrankung
ausser Function gesetzt worden waren. Aber es gibt andere
Fiille, welche zu beweisen scheinen, dass die Wiederherstellung
der Sprachfihigkeit auch nach einer solchen Liision wieder ein-
treten kann, die eine vollstindige und bleibende Zerstorung des
linken Sprachcentrum verursacht hatte. Ein derartiger Fall ist
von Batty Tuke und Fraserl!) angefiihrt worden. Diese
haben ihn als einen Beweis gegen die Localisation des Sprach-
centrum betrachtet, was er auch in einem Sinne — niimlich gegen
die absolute einseitige Localisation — gewiss ist. Dieser Fall ist

!} Journal of Mental Hcience 1872.
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kurz der einer Patientin, welche durch cerebrale Himorrhagie
bewusstlos wurde. Nach ihrer Wiederherstellung zeigte es sich,
dass sie ganz sprachlos war; sie blieb es auch fiir lingere Zeit.
Im Verlaufe der Zeit aber wurde ihre Sprachfihigkeit grissten-
theils, wenn auch nie ganz vollkommen, wieder hergestellt. , Wih-
rend der ganzen Periode ihrer Beobachtung konnte man zwei
Eigenthiimlichkeiten an ihrer Sprache bemerken: eine Schwere
der Articulation, wie bei allgemeiner Paralyse, und ein Zigern,
wenn sie etwas nennen sollte. Die letztere Eigenthiimlichkeit
nahm mehrere Monate vor ihrem Tode sehr auffallend zu.®

,Die Schwere der Articulation war anscheinend die Folge
einer leichten Unbeweglichkeit der Oberlippe beim Sprechen,
aber es war keine Lihmung zun bemerken, wenn die Oberlippe
freiwillig gegen die Unterlippe gepresst wurde. Die Unthitigkeit
der Oberlippe wurde von Allen beobachtet.”

,Das Hesitiren war am auffallendsten, wenn sie zu einem
Hauptworte kam, und die Pause war von verschiedener Dauer,
je nach der Ungewdhnlichkeit des Wortes. Zuletzt konnte sie
sich selbst der gewdhnlichsten Ausdriicke nicht mehr entsinnen,
und gebrauchte Umschreibungen oder Zeichen, um ihre Meinung
auszudriicken. Sie war immer erleichtert und erfreut, wenn man
ihr das Wort sagte, und wiederholte es dann bestindig. Sie
wollte z B. sagen: ,Geben Sie mir ein Glas —.“ Auf die
Frage: ,Wasser?“ sagte sie: ,Nein.“ ,Wein?* ,Nein.“ ,Brannt-
wein?“  Ja, Branntwein.* Sie zogerte nie, wenn sie das rich-
tige Wort horte, es zu wiederholen.®

Sie starb 15 Jahre nach dem Anfalle, und man fand bei der
Section, dass die Gehirnsubstanz in jener Rindenregion der linken
Hemisphire, welche den Articulationscentren entspricht, total zer-
stort und verloren gegangen war (9, 10, Fig. 63). Dies scheint
mir einer der deutlichsten Fiille von Wiederherstellung der Sprach-
fihigkeit durch Einiibung der Articulationscentren der rechten
Seite zu sein. Dass die Sprache zuniichst verloren ging, steht in
voller Uebereinstimmung mit den gewdéhnlichen Folgen einer
Zerstorung des linken Spracheentrum. Die Einiibung der rechten
Seite war eben selbst nach 15 Jahren noch nicht vollkommen zu
Stande gekommen, und das eigenthiimliche Zigern, sowie die von
den Auntoren selbst hervorgehobene Thatsache, dass das Sprechen
sehr oft der Hiilfe des Vorsagens bedurfte, stimmt villig mit den
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weniger willkiirlichen und mehr automatischen Fihigkeiten der
rechten Hemisphiire tiberein. Dass die Aphasie im Wesentlichen
nur die Folge einer zeitweiligen oder dauernden Zerstirung der
Centren der Erregung und organischen Registriruing von Arti-
culationsvorgiingen darstellt, ist allein schon ein sehr deutlicher
Beweis fiir die Thatsache, dass zwischen den physiologischen
und psychologischen Gehirnfunctionen keine Liicke besteht und
dass das Objective und das Subjective nicht durch eine uniiber-
briickbare Kluft getrennt sind.

§. 101. Wir haben nun die Entwickelung der Willensherr-
schaft iiber die Bewegungen besprochen, sowie die Art und Weise,
in welcher das Gedichtniss fiir die Willensacte sich in den moto-
rischen Centren organisirt. Wir sind zu dem Schlusse gelangt,
dass die Willensherrschaft iiber die Bewegungen sich dann ein-
stellt, wenn sich ein organischer Zusammenhang zwischen einer
bestimmten, bewussten Empfindung und einem bestimmten, dif-
ferenzirten motorischen Acte ausgebildet hat. Wenn einmal die
Willensherrschaft iiber die individuellen Bewegungen gehorig
entwickelt ist, dann schreitet das Werk der Einiibung immer
weiter vorwiirts und das Gebiet des Wollens breitet sich mehr
und mehr aus. Das Wollen des ungeleiteten und unerfahrenen
Kindes hat vorherrschend einen impulsiven Charakter, da seine
Thitigkeit hauptsiichlich durch Eindriicke oder Vorstellungen des
Momentes bestimmt wird, Es haben sich noch keine Associationen
zwischen den entfernteren, angenehmen oder unangenehmen Fol-
gen der Handlungen gebildet. Experientia docet. Ein Kind, welches
bereits eine bestimmte Herrschaft iiber seine Hinde erlangt hat,
wird dadurch veranlasst, Alles zu berihren und in die Hand zu
nehmen, was seinen Gesichtssinn kriftig afficivt. Auch der An-
blick einer grossen Flamme erweckt das Verlangen, sie zu ergreifen.
Dies hat nun einen kérperlichen Schmerz zur Folge, und so bildet
sich eine Asgociation zwischen dem Beriihren eines glinzenden
Gegenstandes und dem empfundenen Schmerze. Die lebhafte
Erinnerung an den bei friherer Gelegenheit erfahrenen Schmerz
ist gentigend, dem Impulse zum Beriihren entgegenzuwirken, wenn
das Kind wieder in iihnliche Verhiltnisse gebracht wird. Wir
haben hier den einfachen Fall eines Conflictes der Motive, oder
die Hemmung, Neutralisation eines Motives durch ein anderes,
stirkeres. Die That, wenn sie erfolgt, ist immer durch das stiirkere
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Motiv bedingt. So wird auch der hungrige Hund durch den An-
blick von Futter angetricben, dasselbe zu nehmen und zu fressen.
Sollte es aber den heftigen Schmerz des Peitschens nach sich ziehen,
wenn er, geleitet von diesem Triebe, eine gewisse Gattung des
Futters ergriffen hatte, dann bildet sich eine Association zwischen
dem Fressen dieses bestimmten Gegenstandes und dem heftigen
Schmerze aus, so dass bei fernerer Gelegenheit zngleich mit dem
Verlangen, den Hunger zu befriedigen, die Erinnerung an den
Schmerz erwacht, und im Verhiltniss zur Lebhaftigkeit der Er-
innerung an den Schmerz, der Impuls des Hungers neuntralisirt
und unterdriickt wird. Dann sagt man, der Hund hat gelernt,
seinen Hunger zu bindigen.

Mit der zunehmenden Erfahirung werden auch die Associa-
tionen zwischen den Handlungen und ihren Folgen complicirter
und mannigfalticer. Sowohl durch persinliche Erfahrung, als
auch durch die Erfahrung und das Zeugniss Anderer, werden
Associationen zwischen Handlungen und deren weiteren Conse-
quenzen von Lust- oder Schmerzgefithlen hergestellt, und man
lernt einsehen, dass momentane Befriedigung einen grisseren
Schmerz in der Zukunft — anderverseits wieder Handlungen, die
mit momentanem Schmerze verbunden sind, spiiterhin ein griosseres
Vergniigen bringen konnen. Da das Fundamentalgesetz des
Lebens heisst: Vivere convenienter naturae — die freudige Stim-
mung bewahren und den Schmerz vermeiden im hichsten und
allgemeinsten Sinne des Wortes, nnd nicht bloss fiir den un-
mittelbaren Augenblick (ein Gesetz, welches nie ungestraft iiber-
schritten werden darf) — so werden auch die Handlungen nur
beim Kinde oder bei dem ungehiiteten Thiere durch die momen-
tanen Verlangen und Gefiihle allein bestimmt, sonst aber viel-
mehr durch ein unmittelbares Verlangen geleitet, das durch die
Vorstellung der Gefiihle von Lust oder Unlust, welche die Er-
fahrung als naheliegend oder entfernter mit bestimmten IHand-
lungen associirt hat, modificirt wird., Das Motiv der Handlung
1st daher die Resultirende eines complicirten Systemes mannig-
faltiger Kriifte, um so complicirter, je grisser die Erfahrang und
je bedeutender die Zahl der Associationen ist, welche sich zwischen
den Handlungen und deren niiheren und weiteren Folgen gebildet
haben. Derartice Handlungen nennt man reiflich iiberlegte, im
Gegensatze zu impulsiven Willensaeten; aber die Verschiedenheit
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liegt nicht in der Art, sondern nur im Grade der Complicirtheit;
denn schliesslich sind die Handlungen, welche als die Resultirenden
aus einem solchen complicirten Associationssysteme hervorgehen,
doch wesentlich von derselben Art, wie jene, welehe lediglich
durch den Reiz eines unmittelbaren Gefiihles oder Verlangens
bedingt sind, wenn noch keine anderen Associationen sich bilden
konnten, welche diese Actionen zn modificiren im Stande gewesen
wilren.

Was aber bei dem Kinde oder dem unabgerichteten Thiere
normal ist, kann bei einem gebildeten Erwachsenen als entschiedene
Geisteskrankheit erscheinen. Wenn sich bei dem letzteren die Hand-
lungen nur nach den momentanen Gefithlen und Verlangen richten,
unbekiimmert oder in gerader Missachtung der Associationen,
welche sich durch die Erfahrung zwischen solchen Handlungen
und ihren schmerzhaften Folgen bilden, so muss man hierin eine
Riickkehr zu der kindlichen Weise des Wollens erblicken; der
einzige Unterschied liegt darin, dass in dem einen Falle sich noch
keine abrathenden Associationen gebildet haben, wihrend sie in
dem anderen, ungeachtet ihres Vorhandenseins, keinen Nutzen
bieten. Kin Individuum, das so handelt, handelt unverniinitig ;
und wenn bei Jemandem, trotz des gegentheiligen Einflusses der
gebildeten Associationen, ein momentanes Gefiithl oder ein Trieb
einen solchen Grad der Stiirke erlangt, dass dadurch diese Asso-
clationen itherwogen werden, so sagt man von {“ESE]H Menschen,
er handle gegen sich selbst, oder metaphorisch, gegen seinen
eigenen Willen. Derartige Neigungen mogen mehr oder weniger
wohl bei Allen vorkommen, aber ganz besonders bei gewissen
Irrsinnsformen, in welchen das Individuum das Opfer eines krank-
haften Triebes ist und nun unwiderstehlich angetrieben wird,
zu seinem eigenen Entsetzen eine Handlung zu begehen, deren
Folgen vielleicht schrecklich sind.

§. 102. Die Neigung der Gefiithle und Triebe, sich in Hand-
lungen Luft zu machen, fithrt zur Betrachtung einer anderen
Fiihigkeit, welche eine grosse Rolle bei der Regulirung und ‘Be-
herrschung der Vorstellungen und Handlungen spielt.

Die Urelemente der Willensacte des Kindes und auch des
Erwachsenen konnen in letzter physiologischer Instanz auf eine
Reaction zwischen den motorischen und den sensorischen Centren
zuriickgefithrt werden.
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Aber ausser dem Vermogen, in Gemiissheit der Gefiithle und
Triebe zu handeln, ist auch die Fiihigkeit vorhanden, die Hand-
lung zu hemmen oder zu beschrinken, trotz der vorherrschenden
Neigung der Gefithle und Triebe, sich in activ motorischen Aus-
lassungen zu bethiitigen.

Diese Hemmung einer Handlung ist entweder eine directe
oder eine indirecte. Kin Beispiel indirecter Hemmung ist die
Unterdriickung einer Reflexaction, welche durch einen gleich-
zeitigen, stirkeren sensorischen Reiz angeregt wird. Die Parallele
hierzu findet sich beim Willensacte in der Hinderung oder Neu-
tralisation eines Motives durch ein anderes, kriiftigeres. Als ein
Beispiel directer Hinderung kénnen wir die Hemmungswirkung
des Nervus vagus auf das Herz betrachten. Diese beruht in dem
Einflusse des Vagus auf die motorischen Ganglien des Herzens,
wodurch deren Thitigkeit gehemmt wird. ,Das Herz enthiilt
in seiner Substanz zahlreiche Ganglien, welche die rhythmischen
Herzcontractionen selbst dann noch eine Weile aunfrecht erhal-
ten, wenn das Herz aus dem Korper heransgenommen ist. Die
Endfasern des Vagus sind mit diesen Ganglien verkmipft, und
wenn jener Nerv irgendwie gereizt wird, so horen die Ganglien
auf, die Muskelsubstanz des Herzens anzuregen, und das Herz
steht in relaxirtem Zustande vollkommen still. Die Vagus-
zweige, welechen diese Thiitigkeit zukommt, gleichen motorischen
Nerven einerseits schon dadurch, dass dieselben einen sie treffen-
den Reiz gegen die Peripherie und nicht gegen das Centrum hin
fortleiten, andererseits aber auch durch ihren Ursprung; denn un-
geachtet sie im Vagus verlaufen, stammen sie doch zuletzt von dem
Nervus accessorius und erreichen den Vagus nur nahe bei seinem
Ursprunge. Wiibrend aber die anderen Fasern des Nervus acces-
sorius zu Muskeln gelangen, und, wenn sie gereizt werden, die
betreffenden Muskeln in Action versetzen, so enden jene Fasern,
welche zum Herzen gehen, nicht in Muskelfasern, sondern in den
Ganglien des Herzens, und bewirken Ruhe statt Bewegung, Kr-
schlaffung statt Spannung 1).* Die Centren der directen Hemmung
gind solchergestalt wirklich motorischer Natur, aber ihre Kraft
wird schon in den motorischen Centren selbst verbraucht.

1) Launder-Brunton, On Inhibition, peripheral and central. (West
Riding Lunatic Asylum Report, vol. IV, pag. 181.)
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Als ein Beispiel willkiirlicher Hemmung kénnen wir jenes
mit einem Gefiihle der Anstrengung verbundene Vermogen be-
trachten, welches sich in der Ziigelung und Hemmung der Neigung
zeigt, miichtige Gefiihle zum Ausdrucke kommen zu lassen. Der
Kampf zwischen der Hemmung und der Neigung zu motorischen
Ausbriichen zeigt sich in der Spannung der Muskeln, welche doch
in Ziigel gehalten werden, so dass unter einer verhiltnissmiissig
rnhigen Aussenseite ein loderndes Feuer verborgen sein kann,
welches alle Banden zu sprengen droht.

Diese Hemmungscentren sind nicht bei Allen gleichmissig
entwickelt und geiibt, und auch bei demselben Individuum in
Betreff verschiedener Neigungen nicht gleichmiissig ausgebildet.
Aber diese Fihigkeit der Hemmung scheint mir ein fundamen-
tales Element in der Concentration der Aufmerksamkeit und in
der Beherrschung des Ablaufes unserer Vorstellungen auszu-
machen.

Man hat allerdings gesagt, dass wir keine directe willkiirliche
Herrschaft iiber die Vorstellungscentren besitzen. Wie Laycock
und Carpenter sich ausgesprochen haben, so suchen die Vor-
stellungen, sei es dass sie central oder durch periphere Eindriicke
erregt wurden, sich gegenseitig auf rein reflectorischem Wege
hervorzurufen. Sich selbst iiberlassen, erregen die Vorstellungen
neue Vorstellungen auf dem Wege der Associationsbahnen, ent-
sprechend ihrer Zusammengehorigkeit und Aehnlichkeit, und zwar
geordnet im wachen Zustande, wenn alle Centren und Sinne
functionell activ sind — ungeordnet im Traume und Delirium,
wo die verschiedenen Centren unregelmiissig functioniren.

Aber wir haben auch das Vermogen, ungere Aufmerksamkeit
auf eine Vorstellung zu concentriren, oder auf eine Reihe von
Vorstellungen und ihre unmittelbaren Associationen, mit Aus-
schluss aller anderen: ein Vermégen, welches freilich bei verschie-
denen Individuen verschieden entwickelt ist. Wir konnen auf
diese Art den Ablauf der Vorstellungsreihen iindern und beherr-
schen, sowie bis zu einem gewissen Grade willkiirlich gewisse
Vorstellungen und Associationen hervorrufen und im Bewusstsein
zuriickhalten.

Auf welcher physiologischen Basis diese psychologische Fiihig-
keit beruht, ist eine ausserordentlich schwierige Frage und kaum
der experimentellen Behandlung zugiinglich. Die folgenden Be-
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trachtungen sind deshalb mehr Ansichten als Schliisse aus experi-
-mentellen Ergebnissen.

§. 103. Sowohl die willkiirliche Erregung von Vorstellungen
als auch jene Concentration des Bewusstseins, durech welche die
Kette der Vorstellungen geregelt wird, scheint hanptsiichlich von
motorischen Centren abzuhingen. Die Thatsache, dass die Auf-
merksamkeit die Thiitigkeit der motorischen Centren involvirt,
st deutlich von Bain und Wundt?!) ausgesprochen.

Bain?) sagt Folgendes: ,Es ist nicht sogleich einlenchtend,
dass dies Festhalten einer Vorstellung im Geiste durch willkir-
liche Muskeln zn Stande kommt. Welche Bewegungen kommen
ins Spiel, wenn ich mir einen Kreis vorstelle, oder die Paunlskirche ?
Hierauf gibt es keine Antwort, als die Annahme, dass das geistige
oder reproducirte Bild im Gehirne oder im Centralnervensysteme
iiberhaupt dieselbe Stelle einnimmt, wie die urspriingliche Wahr-
nehmung — ein Satz, welcher dureh eine Menge Grinde in mei-
nem fritheren Werke unterstiitzt wird (Contiguity, § 10). Da
aber ein motorischer FFactor bei unseren Wahrnehmungen, beson-
ders bei den héheren: denen des Gefiihles, Gehores, Gesichtes,
mit in Betracht kommt, so muss dieser Factor auf irgend eine
Weise auch in der nachtriglichen Reproduction der Vorstellung
. vertreten sein,

Das Vorstellen eines Kreises besteht in dem Wiederherstellen
jener Erregungen, welche das Auge um einen ideellen Kreis herum-

1) ,Irgend eine vorhandene centrale Sinnesreizung ruft andere hervor,
die ihr verwandt sind, oder mit denen sie oft verbunden gewesen ist.
Aber die Vorstellungen, die so in das allzemeine Blickfeld des Bewusst-
seins treten, sind zunichst ausserordentlich schwach, bis die Spannung
der Aufmerksamkeit hinzukommt, die auf eine oder einige wenige sich
concentrirt und dieselben in den Blickpunkt hebt. Diese Wirkung miissen
wir uns ganz ebenso wie bei der Apperception der iusseren Sinnesein-
driicke denken. Sie besteht in einer willkiirlichen Innervation, welche in
ihren stirkeren Graden auch hier deutlich als Spannungsgefiihl sich ver-
riith. 8ie wirkt zuriick aunf die Sinnescentren und verstivkt so unter allen
den leise anklingenden Erregungen eine bestimmte, die sich nun als deut-
liches Erinnerungsbild in den Mittelpunkt des Bewusstseins stellt. Wir
empfinden diese Spannung der Aufmerksamkeit immer dann als eine will-
kiirliche Thiitigkeit, wenn dieselbe zu bedeutenderer Stirke anwachsen muss,
um eine bestimmte Vorstellung in den Vordergrund zu ziehen.® (Physio-
Jlogische Psychologie, 8. 793.)

“) Bain, The Emotions and the Will. Third edition, 1875, p. 378
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bewegen wiirden; der Unterschied liegt in der letzten Station,
d. h. in der Unterdriickung jener wirklichen Bewegung, welche
das Organ urspriinglich ausgefiihrt hat.“

In diesen Siitzen, und besonders im letzten, scheint mir Bain
die Elemente der Aufmerksamkeit klar angedeutet zu haben,
welche, wie ich mir vorstelle, eine combinirte Thiitigkeit der moto-
rischen Centren und der motorischen Hemmungseentren darstellt.

Wenn wir eine Vorstellung hervorrufen, oder mit einer oder
mehreren Vorstellungen aufmerksam beschiiftigt sind, so trachten
wir in der That — aber allerdings nur in gehemmter, unter-
driickter Weise — jene Bewegungen zu verwirklichen, mit wel-
chen die sensorischen Factoren dieser Vorstellungskette in orga-
nischem Zusammenhange verbunden sind.

Wir erinnern uns an eine Form, indem wir jene Bewegungen
der Augen und Hinde beginnen, zugleich aber auch hemmen,
durch welche wir den Begriff dieser Form gewonnen und behalten
haben. Und gerade wie Sinneseindriicke und Sinnesvorstellungen
durch Association Bewegungsvorstellungen oder wirkliche Be-
wegungen hervorzurufen streben, so trachtet im Gegensatze die
Erregung von Bewegungen durch Association die verschiedenen
sensorischen Factoren wachzurufen, welche sich mit diesen spe-
ciellen Bewegungen verbinden, um complicirte Vorstellungen zu
bewirken. Bei Vorstellungen, deren motorisches Element nicht
klar zu Tage liegt, kann diese Erregungstheorie auf jene articula-
torischen Bewegungen bezogen werden, mit welchen als Symbolen
die Vorstellungen associirt sind. Dies ist anch in der That die
gewohnlichste Art der Reproduetion von Vorstellungen im All-
gemeinen. Wir rufen uns einen Gegenstand dadurch in der
Vorstellung wach, dass wir in unterdriickter Weise seinen Namen
aussprechen. Wir denken also und leiten den Vorstellungslauf
grisstentheils durch inneres Sprechen.

Dies ist besonders der Fall bei der Reproduction abstracter
Ideen im Gegensatze zu concreten.

Die abstracten Eigenschaften und Beziehungen der Objecte
bestehen allein durch Worte; wir bedenken dabel jene concreten
und speciellen Einzelheiten, aus welchen die allgemeinen oder
abstrahirten Begriffe gebildet wurden, und erregen jene symboli-
schen Articulationshewegungen, mit welchen diese Vorstellungen
zusammenhiingen.

Ferrier, die Funetionen des Gehirnes. a1

L
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Ein aphasisches Individuum ist unfiibig des abstracten
Denkens oder eines derartigcen Gedankenganges. Es denkt nur in
Einzelheiten, und seine Gedanken werden vornehmlich durch die
momentanen Sinneseindriicke bedingt, welche nach den gewdhn-
lichen Gesetzen der Association die betreffenden Vorstellungen
erregen.

Da auf diese Weise die Reproduction einer Vorstellung
augenscheinlich von einer Erregung der in ibre Zusammensetzung
eintretenden motorischen Elemente abhiingt, so ist ferner auch die
Fihigkeit der Aufmerksamkeit und der concentrirten Bewusst-
seinsthiitigkeit von der Hemmung der Bewegung abhiingig.

Wiihrend wir anfmerksam mit einem Ideengange beschiiftigt
sind, unterdriicken wir wirkliche Bewegungen, allein wir erhalten
dabei in jenen motorischen Centren, mit welchen die verschiedenen
sensorischen Factoren der Vorstellungskette zusammenhiingen,
einen geringeren oder hoheren Grad der Spannung aufrecht.

Indem wir die Tendenz zu dusserlicher Entfaltung in wirk-
liche Bewegung unterdriicken, vermehren wir dadurch die Entfal-
tung nach innen und concentriren unsere Bewusstseinsthiitigkeit;
denn die Intensitit der geistigen Leistung steht in umgekehrtem
Verhiiltnisgse zu dem Grade der Thiitigkeitsentfaltung nach aunssen.
Bei der concentrirtesten Aufmerksamkeit wird jede Bewegung,
welche die innere Leistung verringern wiirde, gehemmt. Deshalb
werden auch beim angestrengten Denken selbst automatische
Bewegungen unterdriickt, und ein Mensch, welcher wiihrend des
(Gehens in tiefes Denken verfiillt, bleibt bekanntlich hiinfig stehen.

Die Erregung der motorischen Centren, bei welcher die Weiter-
leitung nach aussen hin gehemmt ist, hat nun eine Ausbreitung
der Kraft nach innen, lings der Linien organischen Zusammen-
hanges zur Folge, und die verschiedenen Factoren, welehe orga-
nisch mit irgend einer besonderen Bewegung zusammenhiingen,
treten dann vor das Bewusstsein. Diese gehemmte Erregung
eines motorischen Centrum konnte man mit dem Ziehen an einer
Pflanze mit ausgebreiteten Wurzeln vergleichen. Das Ziehen
verursacht ein vibrirendes KErzittern bis zu den entferntesten
Wiirzelchen. So erhiilt auch die Spannung des motorischen Cen-
trum die mit demselben zusammenhiingenden Vorstellungscentren
in einem Zustande bewussten Vibrirens. Es werden auf diese
Art die Hemmungscentren den Hauptfactor bei der Concentration
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der Aufmerksamkeit und bei der Leitung des Vorstellungsablaufes
abgeben. BSie besitzen allerdings keine selbstbestimmende Lei-
stungsfithigkeit; sie werden vielmehr durch dieselben Reize in
Action gebracht, welche auch wirkliche Bewegung zn erregen
vermogen. Diese Hemmungscentren erreichen ihre Ausbildung in
gleicher Linie mit den Centren der activen Bewegung, wiihrend
der Entwickelung des Willens. Die Ausbildung der Hemmungs-
centren fithrt in den Willensact das Element der Ueberlegung
ein; denn es wird nicht mehr lediglich auf Antrieb momentaner
Empfindungen gehandelt, sobald die verschiedenen Associationen,
welehe sich um einen individuellen Aet angehiiuft haben, in das
Bewusstsein getreten sind. Das Resultat der verschiedenen As-
sociationen, deren Reproduction durch die momentanen Empfin-
dungen bedingt ist, und die durch letztere bedingte Concentration
der Aufmerksamkeit ist das Motiv, welches schliesslich die Hand-
lung bestimmt.

Im Verhiiltnisse zn dem fortschreitenden Grade der Ausbil-
dung, welchen die Hemmungscentren erlangen, verlieren die Willens-
acte ihren impulsiven Charakter und erscheinen als iiberlegte
Handlungen. Momentane Antriebe oder Empfindungen reizen —
statt augenblicklich eine Handlung anzuregen, wie beim Kinde —
gleichzeitig die Hemmungscentren und verschieben die Handlung,
bis unter dem Einflusse der Aufmerksamkeit die durch friihere
Erfahrungen iiber Handlungen und ihre schmerzlichen oder freu-
digen Folgen eingeleiteten Associationen ins Bewusstsein getreten
sind. Sind die Hemmungscentren schwach und deshalb auch die
Fihigkeit zur Aufmerksamkeit, oder sind die momentanen Ein-
driicke ungewdohnlich stark, so ist das Wollen mehr ein impulsives
als ein iiberlegtes.

Da die Hemmungscentren also der essenticlle Factor der
Aunfmerksamkeit sind, so bilden sie auch die organische Grund-
lage aller hoheren intellectuellen Fihigkeiten. Und im Verhiilt-
nisse zu ihrer Entwickelung kénnen wir auch eine entsprechende
Leistungsfiihigkeit in intellectueller Beziehung erwarten.

o Hine grosse Auswahl von angehiiuften Bildern, Vorstellungen
oder Kenntnissen niitzt wenig zu praktischen Zwecken ohne die
Kraft des Einhaltthuens oder der Auswahl, welehe ihrem Ursprunge
nach rein willkiirlich ist. Wir hiitten sonst die ganze reiche Fiille
eines Traumes, aber nicht jene Ordnung, wie sie zu dem Plane

21 %
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eines Unternehmens oder zu den Regeln einer Composition ge-
hirt.* (Bain, op. cit. p. 371.)

§ 104. Im geraden Verhiltnisgse zur Entwickelung der Auf-
merksamkeit zeigt sich auch die Intelligenz und das Denken
entwickelt. Gleichen Schritt hiilt aber auch die anatomische Aus-
bildung der Stirnlappen des Gehirnes, und wir haben mehrere
experimentelle und pathologische Daten, welche uns veranlassen
miissen, gerade an diesen Gehirntheil die Hemmungscentren —
die physiologischen Substrate jener psychologischen Fihigkeit —
zu localisiren.

Wir haben schon gezeigt, dass elektrische Reizung der vor-
deren Stirnlappen keine motorischen Erscheinungen zur Folge
hat — eine Thatsache, welche, obgleich negativ, doch mit der
Ansicht vereinbar ist, dass jene Hirntheile, wenn auch keine thiti-
gen Motoren, so doch Hemmungsmotoren seien und ihre Thitigkeit
durch innere Aenderungen in den eigentlichen, motorischen Cen-
tren zur Krscheinung bringen. Die Hemmungscentren und Hem-
mungsnerven wirken alle, wie wir gesehen haben, centrifugal,
d. h. wesentlich motorisch; es wurde auch gezeigt, dass die Stirn-
regionen direct mit den centrifugalen oder motorischen Theilen
der Corona radiata oder des Grosshirnstieles zusammenhiingen.

Die Entfernung der Stirnlappen verursacht keine motorische
Paralyse oder irgend einen anderen deutlichen physiologischen
Effect, sondern nur eine Art geistiger Degradation, die sich in
letzter Instanz auf den Verlust der Aufmerksamkeitsfihigkeit
zuriickfithren lisst.

Das Vermiogen der Aufmerksamkeit und Gedankensammlung
ist fernerhin gering und unvollkommen bei Idioten mit mangel-
hafter Entwickelung der Frontallappen ; Krankheiten dieser Theile
sind besonders ausgezeichnet durch Blodsinn oder allgemeine
geistige Degradation. Die Frontalregionen, welche den nicht
erregbaren Gehirntheilen beim Affen entsprechen, sind klein oder
rudimentiir bei den niederen Thieren, deren Intelligenz und Re-
flexionskraft auch diesem Zustande angemessen ist.

Die Entwickelung der Stirnlappen ist am vorgeschrittensten
beim Menschen, der ja die hochste Intelligenz besitzt; und nimmt
man zwei Menschen zum Vergleiche, so ist die hichste Intelligenz
bei jenem vorhanden, welcher die grosste Ausbildung der Stirn-
lappen zeigt.
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Ich denke, die Phrenologen haben guten Grund, die Re-
flexionsfihigkeit in die Stirngegend zu verlegen, und es ist in der
That nicht unwahrscheinlich, dass die besondere Ausbildung be-
stimmter Punkte des Stirnhirnes auch eine Anzeige von Concen-
trationskraft und intellectueller Leistungsfihigkeit in gewissen
Richtungen abgebe,.

§. 105. Ich habe mich in diesem Capitel darauf beschrinkt,
einice der wichtigsten psychologischen Grundsiitze darzulegen,
welche man aus den experimentellen Untersuchungen der anato-
mischen und physiologischen Substrate des Geistes mit ziemlicher
Sicherheit ableiten kann, und welche in vielen Dingen mit den
Lehrsiitzen von Bain und Herbert Spencer iibereinstimmen.

Viele wichtige Punkte der Gehirnphysiologie miissten noch
einer Betrachtung unterzogen werden, wie das Verhiiltniss der
Gehirncentren zu den Ernihrungs- oder trophischen Processen;
die Bedingungen der normalen Gehirnthitigkeit; die physiologi-
schen Bedingungen des Bewusstseins u.s. w.; aber da diese Fragen
mehr im Lichte der Krankheitsphinomene am Menschen, als durch
Experimente an niederen Thieren studirt werden miissen, so habe
ich mir vorgenommen, diese und andere ihnliche Themata fiir
eine weitere Abhandlung zu belassen, welche sich speciell mit der
Betrachtung der Gehirnkrankheiten befassen soll.



Zwolftes Capitel.

Schematischer Ueberblick.

Riickenmark.

§ 106. Ich habe es versucht, in dem folgenden Schema die
Wechselverhiilltnisse der spinalen und cerebralen Centren, wie wir
gie in den fritheren Capiteln ausfithrlich kennen gelernt haben, in
iibersichtlicher Weise darzustellen.

Die Riickenmarkscentren sind in der Fig. 58 durch die Kreise
A und A’ angedeutet. A entspricht den sensorischen, centri-
petalen, A" den motorischen, centrifugalen Theilen; beide stehen
durch die intracentrale Commissur & mit einander in Verbindung.
Die sensorischen Nerven sind mit ¢, die motorischen mit @' be-
zeichnet ; die daneben stehenden Pfeile geben immer die Richtung
an, in welcher die Leitung erfolgt. Ein Eindruck @ erregt in
reflectorischer, excito-motorischer Weise die Action @', ginzlich
unabhiingig von den hiheren Centren. Es kiénnen also alle Theile
des Cerebrospinalsystemes oberhalb 4 A" entfernt wérden, ohne
die Fiihigkeit zu Reflexactionen aufzuheben (vergl. Cap. IL).

Um eine gleichmiisgigere Nomenclatur durchzufiihren, konnen
wir diese unabhiingige Thiitigkeit des Riickenmarkes als kentro-
kinetische (#évrgov der Reiz, und #wwéw ich bewege) bezeichnen,

Verlingertes Mark.

8. 107. Die Centren des verlingerten Markes sind durch
die Kreise B (sensorisch) und B’ (motorisch) bezeichnet. Die
unabhiingige Leistungsfihigkeit des verlingerten Markes ist
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bedeutend mannigfaltiger als die des Riickenmarkes, aber im
Wesentlichen von derselben Art.und Weise — excito-motorisch.

Mit Riicksicht auf die grossere Mannigfaltickeit und Ver-
schiedenheit der sensorischen und motorischen Coordinationen in
der Medulla oblongata kann man diese Centren als den Sitz einer

Fip. 58.

Schematische Uebersicht der Nervencentren in der Cerebrospinalaxe.
Die weitere Erklirung ergibt sich ans dem Texte,

syn-kentro-kinetischen Thiitigkeit, einer complicirteren Reflex-
action ansehen,

Wie das Schema zeigt, kann der Eindruck a, welcher in den
spinalen Centren A A" die Action a' erzeugte, aut dem Wege b
zur Medulla oblongata weiter geleitet werden, und hier durch
BpB" und V' wieder genan dieselbe Muskelaction «' erzeugen,
allein diesmal in Folge einer hoheren, besonderen Coordinations-
thitigkeit. Die speciellen Formen der durch die Medulla oblongata
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vermittelten coordinirten Reflexactionen haben wir im dritten
Capitel kennen gelernt.

In derselben Weise, wie die Reflexfunctionen des Riicken-
markes nach Entfernung aller oberhalb 4.4’ gelegenen Theile
noch fortdauern, so konnen auch die zusammengesetzten Reflex-
actionen der Medulla oblongata noch vor sich gehen, wenn alle
Centralgebilde, welche oberhalb BB’ liegen, ausser Thitigkeit
gesetzt wurden. Aus dem Schema geht ferner hervor, dass
Durchschneidung unter 4 .A’, oder zwischen A A" und BB’ die
Functionsiusserungen aller hoher gelegenen Centren aufheben
muss, soweit es sich um die Bahnen @ und «' handelt.

Mittelhirncentren.

8. 108. Wie im vierten Capitel gezeigt wurde, enthilt das
Mittelhirn die Centren fiir die Coordination complicirterer Actionen,
wie z. B. der Locomotion, des Gefiihlsansdruckes u. s. w., und zwar
treten diese besonders in Folge von Eindriicken auf die speciellen
Sinnesorgane in Thitigkeit. Diese Thii't.igkeit.sform wird hiiufig
consensuell oder sensori-motorisch (Carpenter) genannt; da aber
der Ausdruck Sensation — Wahrnehmung in der Regel als Be-
wusstwerden eines sensorischen Eindruckes aufgefasst wird, so
wollen wir statt dessen lieber die weniger zweideutige Bezeichnung
isthetiko-kinetiseh fiir die Leistungen des Mittelhirnes in
Anwendung bringen, wobei also die Aesthesis, die Empfindung,
im Gegensatze zu dem psychischen Processe der Wahrnehmung,
einem bloss physikalischen Vorgange entspricht.

Insofern die Action @' anch der Ausdruck einer functionellen
Thitigkeit der Mittelhirncentren sein kann, ist sie das Resultat
einer Aesthetiko-Kinesis, wiihrend dieselbe, durch das Riickenmark
oder das verlingerte Mark veranlasst, kentro-kinetisch, resp. syn-
kentro-kinetisch ist.

Je nach dem in Action tretenden Mittelhirncentrum fillt die
betreffende Leistung verschieden aus.

Das Schema zeigt ferner, dass die oberhalb C'C' gelegenen
Theile des Centralnervensystemes entfernt werden kionnen, ohne
die dsthetiko-kinetische Thitigkeit aufzuheben. Die Entwickelung
dieser Centren und ihre Unabhiingigkeit steht aber in umgekehr-
tem Verhiiltnisse zu der Entwickelung der Grosshirnhemisphiren.
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Es wird also, nach diesem Gesetze, die Entfernung der Grosshirn-
hemisphiiren bei verschiedenen Thieren verschiedene Folgen nach
sich ziechen. Ausserdem ist es auch verstindlich, dass die iisthe-
tiko-kinetischen Bahnen von den kentro- und syn-kentro-kinetischen
abhiingig =ind, und dass eine Zerstorung, welche die letztgenannten
Centren trifft, auch die iisthetiko-kinetischen Leistungen aufhebt,

-

Das Kleinhirn.

§. 109. Die sensorischen () und die motorischen (D')
Centren des Kleinhirnes sind in dem Schema als in einander con-
centrisch eingeschlossen dargestellt, da sie sich auch anatomisch
nicht bestimmt von einander trennen lassen. Die sensorischen
und motorischen Beziehungen des Kleinhirnes sind durch die
Pfeile d und d’ angedeutet.

Wie ich im sechsten Capitel nachzuweisen versuchte, ist die
Thiitigkeit des Kleinhirnes gleichsam nur ein Seitenzweig der
Aesthetiko-Kinesis, mit der Function des Mittelhirnes innigst ver-
kniipft, wenn sie sich auch bis zu einem gewissen Grade von ihr
unterscheidet. Die iisthetiko-kinetischen Leistungen des Klein-
hirnes beziehen sich hauptsiichlich auf die Erhaltung des Gleich-
gewichtes, Equilibration, Isorropesis.

Das Schema zeigt uns wieder, wie die mit dieser Leistung
betrauten Centren und Bahnen entfernt werden konnen, ohne die
Function des Mittelhirnes oder des Grosshirnes zu beeintriich-
tigen. Es wird demnach durch Zerstérung von DD’ oder dd’
auch die Action ', insoweit sie bei der Erhaltung des Gleich-
gewichtes betheiligt ist, aber nicht weiter, geliihmt; ihre Erregung
von Seiten der Willensthiitigkeit der Hemisphiiren, oder ihre reflec-
torische, spinale Erregung bleiben dabei intact. Durchschneidung
der zum Kleinhirne hinfiihrenden Bahnen d hindert demnach auch
nicht die Uebertragung sensorischer Eindriicke zu den Bewusst-
seinscentren. Hs lehrt uns daher zugleich das Schema, dass weder
Wahrnehmung noch Willensbewegung durch Erkrankung des
Kleinhirnes afficirt zu werden brauchen. Werden die Bahnen eé’,
welche den Grosshirnschenkeln entsprechen, unterbrochen, so
leiden darunter die Equilibration, die coordinirte Ortsbewegung
u. dergl. nicht, was an niederen Thieren, bei welchen das Mittel-
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hirn im Verhiiltnisse zum Grosshirne miichtig entwickelt ist, ex-
perimentell nachgewiesen wurde.

Die Basalganglien.

§ 110. Die Thalami optici (F) und die Streifenhiigel (E")
sind durch die Bahnen e und e’ (Grosshirnschenkel) mit den weiter
unten gelegenen Centren, sowie durch die intracentralen Verbin-
dungen & unter einander verbunden.

Die Basalganglien sind, wie im zehnten Capitel gezeigt wurde,
der Sitz einer, den eigentlichen Hemisphiiren subordinirten Thiitig-
keit, welche hiiufig auch secundiir reflectorische oder automatische
Action genannt wird., Die cinzelnen sensorischen und motorischen
Centren der Hirnrinde werden in diesen Ganglien zusammen-
gefasst, organisch verbunden, so dass Gesammtactionen, welche
urspriinglich einer durch den Willen geleiteten, bewussten Aus-
fithrung bediirfen, in diesen Ganglien gleichsam reflectorisch
oder antomatisch organisirt werden. Da ibre Leistungen noch
unterhalb der Bewusstseinssphire verlaufen, so kann man sie
hypo-noetiko-kinetische nennen, um damit ihre Subordination
unter die Thiitigkeit der Hemisphiren, deren Thitigkeitsweise ich
im Folgenden die noetiko-kinetische nennen werde, zu bezeichnen,

Es ergibt sich ferner aus dem Schema, dass nach Zerstorung
der Centren F und ' jede Verbindung zwischen der Hirnrinde
und den tieferen sensorischen oder motorischen Bahnen unter-
brochen ist, und dass in diesem Falle also ausser den hypo-
noetiko-kinetischen Leistungen anch Wahrnehmung und Willens-
bewegung, welche Functionen einzig der Hirnrinde angehiren,
aufgehoben sind.

Die Grosshirnhemisphiiren.

§. 111.  Die sensorischen Regionen (F') der Hirnrinde sind
mit den motorischen () dureh die Associationsbahmen & ver-
bunden. G bezeichnet die Frontalgegend, die IHemmungseentren,
oder die Hemmungscentren der Bewegung (8. 114),

Die verschiedenen Verbindungen dieser Centren mit den
Basalganglien sind durch die Pfeile £, f', g angedeutet.
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Die Reaction zwischen F' und F' erfordert Bewusstseins-
thiitigkeit, Noesis; demnach konnen wir die Leistung der Hemi-
sphiiren als eine noetiko-kinetische bezeichnen. In dieser
konnen wir ferner eine ana-noetiko-kinetische Thitigkeit —
Actionen in Folge reproducirter Eindriicke —, und eine syn-
noetiko-kinetische Thiitigkeit als Resultat complicirter Asso-
ciationen unterscheiden. :

Die Noetiko-Kinesis steht aber unter der Controle des Cen-
trum (v, welches als Basis der Aufmerksamkeit auch Centrum
einer kata-noetiko-kinetischen Aection genannt werden kann.

Wiewohl nun die einzelnen spinalen und cerebralen Cen-
tren ihre eigenen Leistungsformen besitzen, die sich mehr oder
minder individuell und unabhiingig dussern kinnen, so bilden sie
doeh bloss Theile eines grossen Ganzen und wirken nicht ohne
wechselseitige Beziehung zu einander; sie sind vielmehr alle mehr
oder minder bei den gewdhnlichsten und anscheinend einfachsten
functionellen Aeusserungen betheiligt.




Dreizehntes Capitel

Topographische Verhidltnisse des Schédels und der
Hirnwindungen.

§. 112. In den vorhergehenden Capiteln wurden vielfach
klinische und pathologische Fiille angefiihrt, welche geeignet sind,
die physiologische Analogie zwischen dem menschlichen Gehirne
und dem des Affen sowohl im Allgemeinen, als auch hinsichtlich
der einzelnen anatomischen Abtheilungen klar zu legen.

Aufgabe dieses Capitels ist es nun, jene anatomischen und
physiologischen Homologien im Detail durchzufiithren, sowie die
topographischen Beziehungen zwischen den Gehirnwindungen und
dem Schiidel zu priicisiren.

Ausser den zahlreichen pathologischen Beobachtungen, welche
die Existenz differenzirter motorischer Centren auch fiir den Men-
schen beweisen, haben wir zugleich die experimentelle Bestitigung
dafiir in den Untersuchungen von Bartholow!). Er hatte Ge-
legenheit, die Hirnrinde einer Kranken, deren Gehirn in Folge
einer carcinomatosen Erkrankung des Schiidels in grosser Aus-
dehnung frei lag, direct elektrisch zn reizen. Da aber dieser
Vorgang immerhin fiir den Kranken gefiihrlich ist, so erscheint
seine Wiederholung wohl kanm rathsam. Bartholow fand, dass
bei Anwendung des faradischen Stromes nach Ansetzen der
nadelformigen Elektroden an die Rinde des oberen Scheitellipp-
chens (P, Fig. 59) convulsivische Bewegungen des entgegen-

1) Bartholow, Experimental Investigations into the Functions of
the Human Brain. (Am. Journ. of the med. Sciences, April 1874.)
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gesetzten Armes und Beines eintraten, womit das Resultat einer
Reizung der entsprechenden Stelle beim Affen (1, Fig. 64) —
Bewegungen des contralateralen Beines und Fusses — ziemlich
itbereinstimmt (vergl. Cap. VIIL). Allerdings sind die Resultate,
welche Dr. Bartholow erhielt, weniger rein, indem weder seine
Methode, noch der Zustand der Kranken einer genauen Localisi-
rung des Reizes giinstig waren. Jedenfalls ist aber damit die
wichtige Thatsache experimentell festgestellt, dass Reizung solcher
Stellen des menschlichen Gehirnes, welche anatomisch den moto-
rischen Centren des Affen entsprechen, anch Bewegungen an der
entgegengesetzten Korperhilfte veranlassen.

8. 113. Das Gehirn des Menschen ist nach demselben Typus
wie das des Affen gebaut, an beiden sind wesentlich die gleichen
primiren Furchen zu erkennen; der Hauptunterschied besteht
eben nur in der grosseren Complicirtheit der Hirnwindungen beim
Menschen in Folge der Entwickelung zahlreicher secundirer und
tertiirer Windungen, wodurch der einfache Typus des Affen-
gehirnes mehr oder minder verwischt wird. Diese Differenzen
sind am entwickelten Gehirne des Erwachsenen mehr ausgebildet,
als an dem Gehirne des mensehlichen Fiotus.

Die Topographie der Hirnwindungen und ihre Homologien
sind Gegenstand zahlreicher eingehender Untersuchungen ge-
worden. Wir erwiilhnen nur die Arbeiten von Gratiolet,
Bischoff, Huxley, Turner, Ecker, Meynert und Pansch.
Wir werden die von den Meisten acceptirte Nomenclatur von
Ecker!) im Folgenden beibehalten.

§. 114. Unter den primiren Furchen fillt beim Menschen
(S, Fig. 59) wie beim Affen (A, Fig. 60) zuniichst die Sylvische
Furche in die Augen, die bei ersterem ausser dem horizontalen
oder hinteren Aste (S') auch noch den aufsteigenden vorderen Ast
(S") zeigt. Zwischen diesen beiden Aesten liegt der Klappdeckel,
Operculum, der die Insel von oben iiberdeckt. Die Rolandoische
Furche oder Centralspalte finden wir ebenfalls beim Menschen (e)
wie beim Affen (). Das Gleiche gilt von der Parieto-occipital-
Furche (po und C).

§. 115. Der Stirnlappen des Menschen (F, Fig. 59) wird
durch die zwei Stirnfurchen (f; und f;) in drei Stirnwindungen

1) Ecker, Die Hirnwindungen des Menschen. Braunschweig 1869,
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(F,, Iy, Fy) getheilt, welche, wie am Gehirne des Affen, riickwiirts
in der vorderen Centralwindung (4, Fig. 59) endigen. Auch den
Sulcus praecentralis (f;) finden wir am Affengehirne wieder (ap,
Fig. 60). Der aufsteigende Ast der Sylvischen Furche grenzt

Fig. 59.

Seitenansicht des menschlichen Gehirnes (nach Ecke ). F Stirnlappen,
P. Scheitellappen. . Hinterhauptlappen. 7. Schlifenlappen. S. Sylvische
Furche. 8'. Horizontaler, S'’. aufsteigender Ast der Sylvischen Furche.
c. Suleus centralis oder Fissura Rolandoi. 4. Vordere Centralwindung.
B. Hintere Centralwindung. #}, Fy, £3. Obere, mittlere und untere Stirn-
windung. f;, f5 Obere und untere Stirnfurche. f5. Suleus praecentralis.
Pp. Oberes Scheitellippchen. Py, Gyrus supramarginalis.  Po'. Gyrus angu-
laris.  ip. Sulews interparvietalis.  em. Hinteres Ende des Sulewus ealloso=
marginalis. 0y, Oy, Of. Obere, mittlere und hintere Hinterhauptwindung.
Jro. Fizanra pu-.a'f'r'!r.l-{.-cufj:.;!uh'.-f. 0. Sulcus n{:t'e‘pffﬂﬁﬁ LPansversus. Og. Sulens
oceipitalis .fr.wy.l'fl.rrﬁﬁqﬁ:r i:!.!j':,'l'é:lu‘, Tll TE, T‘.;, Obere, mittlere und untere
schliifenwindung. ¢, fo. Fissura temporo-sphenoidalis stperior und En‘}';&rhn-.

die unterste Stirnwindung gegen die vordere Centralwindung ab
und wird von Turner mit Unrecht als eine Fortsetzung des
Suleus praecentralis angesehen. Es ist dies vielmehr nur ein
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exceptionelles Vorkommen. Die Lage des aunfsteigenden Astes
der Sylvischen Furche ist beim Affen vielleicht durch eine leichte
Depression am unteren KEnde der vorderen Centralwindung
(Fig. 60) angedeutet. -

Die untere Fliche des Stirnlappens wird mitunter auch
Lobulus orbitalis genannt.

§. 116. Am Scheitellappen treffen wir zunichst die hintere
Centralwindung (b, Fig. 59, und 4 P, Fig. 60), welche am mensch-

Fig. 60.

Linke Hemisphiire des Gehirnes eines Affen (Makako). .. Sylvische Furche.
B. Fizsura Rolandoi. C. Fissuwra parieto-occipitalis. F L. Stirnlappen. P L.
Scheitellappen. 0 L. Hinterhauptlappen. TS L. Schlifenlappen. £, Fo, Fi.
Obere, mittlere und untere Stirnwindung, sf, ij'. Ubere und untere Stirn-
furche. ap. Sulcus praecentralis. AF, AP. Vordere und hintere Centralwindung.
PrrL. Oberes Scheit.szlii-ippc]mn. Al Guyrus e'ut_q:.rifu-.ix. :'p- Suleus infer-
pavietalis. Ty, Ty, Ty. Obere, mittlere und untere Schlifenwindung. &, &.
Sulens temporo-sphenvidalis superior und inferior. (0, Oy, 04 Obere, mittlere
und untere Hinterhauptwindung. o, o;. Obere und untere Hinterhauptfurche.

lichen Gehirne wie an dem des Affen riickwiirts von der Inter-
parietalfurche (zp) begrenzt wird. Ebenso sehen wir an beiden
Gehirnen das obere Ende dieser Windung in das obere Scheitel-
Lippchen (P, Fig. 59, PP L, Fig. 60) iibergehen und bis an die
Parieto-occipital-Fissur reichen.

Das untere Scheitellippchen, welches unterhalb der Inter-
parietalfurche gelegen ist, finden wir beim Menschen complicirter
als beim Affen, und in zwei Abtheilungen zerfallen, nimlich in
die vordere, welche das obere Ende der Sylvischen Furche
umkreist, Lobulus supramarginalis (Lobule dw pli courbe von
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Gratiolet) (P,, Fig 59), und in die hintere, welche sich um das
hintere Ende der ersten Schlifenfurche herumschligt, Gyrus
angularis (Pli courbe von Gratiolet) (P, Fig.59). Beim Affen
findet sich diese Theilung des unteren Scheitellippchens (A G)
nicht, der vordere unterer Theil des letzteren kann als dem
miichtig entwickelten Lobulus supramarginalis des Menschen
entsprechend angesehen werden.

§ 117. Der Schlifenlappen des Menschen (7)) zerfillt wie
der des Affen durch zwei parallele Furchen (f; und f;) in drei

Fig. 61.

Mediale Fliche der rechten Hemisphiire des menschlichen Gehirnes (nach
Ecker). CC Corpus callosum, der Lidnge nach getheilt. Gf. Gyrus forni-
catus. H. Subiculum cornu Ammonis. k. Sulcus hippocampi. U. Uncus.
¢in. Suleus calloso-marginalis.  Fy. Mediane Seite der oberen Stirnwindung.
¢. Oberes Ende der Centralspalte. ., B. Vordere und hintere Centralwindung,.
Pl'_ Praecuneus, Vorzwickel, Oz Cuneus, Zwickel. peo. Fissura paricto-
occipitalis, o. Sulews occipitaliz iransversus. oc. Fissura caleavina, o', od.
Deren oberer und unterer Ast. D). Gyrus descendens. Ty, Gyrus occipito-
temporalis lateraliz (Spindelwindung). Ty, Gyrus occipito-temporalis medialis
(Zungenwindung).

Schlifenwindungen (T3, 75, 1)), von denen die oberste hiiufig auch
Gryrus inframarginalis genannt wird. Eine dritte parallele Furche,
die untere Schliifenfurche, begrenzt die unterste Schlifenwindung
nach unten zu.
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§. 118. Der Hinterhauptlappen hiingt mit dem Scheitel- und
Schlifenlappen durch mehrere Windungen zusammen, welche
Gratiolet Plis de passage (Uebergangswindungen, bridging
convolutions) genannt hat; entsprechend den drei Occipitalwin-
dungen und deren Fortsetzungen nach vorn kann man auch drei
derartige Uebergangswindungen unterscheiden.

§- 119. An der medialen Fliche beider Gehirne finden wir
zuniichst den Gyrus fornicatus (G f), welcher an seinem Schlifen-
ende den Uncus gyri fornicati bildet (IJ). Von dem medialen
Theile der obersten Stirnwindung, die auch den Namen Marginal-

Fig. 62.
s

Mediale Fliche der rechten Hemisphire eines Affenhirnes. 'C. Das getiheilte

Corpus eallosum. C. Medialer Theil der Fissura parieto-occipitalis. Cms.

Fissura ecalloso-marginalis. Cf. Fissura calcarina. df. Suleus hippocampi.

C's. Fissura collateralis. Gf. Gyrus fornicatus. CM. Marginalwindung. GO

Subiculum cornuy Ammonis. 8. Der Haken, Uneus. Q. Vorzwickel. Z. Zwickel.
F 0. Orbitalfliche des Stirnlappens.

windung (I) fithrt, wird der Gyrus fornicatus durch den Sulcus
calloso-marginalis (¢cim) getrennt, zwischen dessen hinterem Ende
und der Parieto-oceipital-Furche wir beim Affen und beim Men-
schen die mediale Fliche des oberen Scheitellippchens als Vor-
zwickel (Lobulus quadrilateralis, Praccuneus) (P, Fig. 61, @,
Fig. 62) bezeichnen. Die Fissura calcarina (oc¢, Fig. 61, und
Cf, Fig. 62) geht beim Menschen nicht, wie beim Affen, direct
in den Sulcus hippocampi (h, Fig. 61) iiber, so dass die Conti-
nuitit des Gyrus fornicalus nicht ginzlich unterbrochen wird.
Der Zwickel (Cuneus) liegt am Gehirne des Menschen (0z) und
des Affen (Z) zwischen der Parieto-occipital-Furche und der

Ferrier, die Functionen des Gehirnes, 99



338 HOMOLOGIEN DES MENSCHLICHEN GEHIRNES.

Fissura calcarina. Die Bildung der Zungenwindung (7%, Fig. 61)
und der Spindelwindung (7}) beim Menschen durch das Auftreten
des Suleus occipito-temporalis, welcher diese beiden Gyri trennt,
ist am Affenhirne ebenfalls, wenn auch nur in geringer Entwicke-
lung, angedeutet.

§. 120. Die am Affengehirne im Verhiiltnisse zu den iibrigen
Siiugethieren bereits gut entwickelte Insel erreicht doch erst am
menschlichen Gehirne (¢, Fig. 4) ihre hiochste Ausbildung.

Fig. 63.

Seitenansicht des menschlichen Gehirnes. Die Kreize mit den eingeschriebenen
Zahlen und Buchstaben haben die gleiche Bedentung wie am Affenhirne, Fig. 64.

8. 121. In den Figuren 63 bis 66 habe ich versucht, am
Gehirne des Menschen die Lage derjenigen Centren, welche am
Gehirne des Affen experimentell festgestellt wurden, approximativ
anzudeuten. Eine vollstindige Uebereinstimmung wird man ja wohl
kaum erwarten, um so weniger, als einerseits beim Menschen die
Bewegungen des Armes und der Hand viel complicirter und feiner
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organisirt sind als beim Affen, und dem Menschen andererseits
wieder die Greifbewegungen des Fusses und die Schwanzbe-
wegungen fehlen.

In der Seitenansicht (Fig.63) der linken menschlichen Hemi-
sphiire sind die gleichen Zahlen wie am Gehirne des Affen (Fig. 64)
an den anniihernd gleichwerthigen Stellen angebracht. Dasselbe
gilt von der oberen Ansicht beider Gehirne (Fig. 65 und 66).
Hinsichtlich der genaueren Details vergl. Cap. VIII, §. 53,

1. Am oberen Scheitellippehen: entspricht den Centren fiir
die Bewegungen des contralateralen Beines und Fusses, wie solche
zu den Locomotionsbewegungen dienen.

2, 3, 4. An der oberen Umsiiumung der Centralspalte: enthiilt
die Centren fiir die verschiedenen complicirten Bewegungen des
Armes und Beines, wie beim Klettern, Schwimmen u. dergl.

Die linke Hemisphire des Affenhirnes (vergl. Fig. 29),

5: An der Vercinigungsstelle der obersten Stirnwindung mit
der vorderen Centralwindung ist das Centrum fir die Vorwiirts-
bewegungen von Arm und Hand, z. B. um einen vorne gelegenen
Gegenstand zu beriihren.

6: An der vorderen Centralwindung, dem hinteren Ende der
mittleren Stirnwindung entsprechend, kann das Centrum jener
Bewegungen des Vorderarmes und der Hand gesucht werden, bei
welchen der Biceps besonders betheiligt ist, also Supination der
Hand und Flexion des Vorderarmes.

7 und 8 sind Centren fiir die Elevatoren und Depressoren
des Mundwinkels.

22*
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9 und 10 vereinigt bezeichnen das Centrum fiir die Be-
wegungen der Lippe und der Zunge wie bei der Articulation.
Sei Erkrankung dieser, auch als Broea’sche Windung bekannten,
Rindenpartie tritt Aphasie ein.

11: Centrum des Platysma. Retraction des Mundwinkels.

12: Centrum fiir die Lateralbewegungen von Kopf und Augen
mit Erhebung der Augenlider und Dilatation der Pupillen.

Fig. 65.

Obere Ansicht des menschlichen Gehirnes. Die Kreise sammt ihren einge-
schriebenen Zahlen und Buchstaben haben die gleiche Bedeutung wie am
Affenhirne, Fig. 66.

a, b, ¢, d an der hinteren Centralwindung geben die Centren
fiir die Bewegungen der Hand und des Handgelenkes an.

13 und 13" am Lobulus supramarginalis ond am Gyrus
angularis bezeichnen das Seheentrum.
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14. An der oberen Schliifenwindung: entspricht der Lage des
Horcentrum. Das Centrum fiir den Geruch ist im Uncus gyri
Sornicati (U, Fig. 61) gelegen. In niichster Nihe davon, aber
nicht deutlich abgegrenzt, befindet sich auch das Centrum fiir den
Geschmack.

Das Centrum fiir den Tastsinn haben wir im Subiculum
cornuw Ammonis (H, Fig. 61) zu suchen.
Fig. 66.

Obere Ansicht des Affenhirnes (vergl. Fig. 28).

Ueber die Bedeutung der anderen Rindentheile wurde im
neunten (§ 71) und im elften Capitel (§. 104) ausfiilirlicher ge-
sprochen.

Beziehungen der Hirnwindungen zum Schiidel.

§. 122, Eine genaue Bestimmung der Bezichungen zwischen
den Hauptfurchen und Windungen des Gehirnes einerseits und
der Oberfliiche des Schiidels und seinen Nihten andererseits ist
fiir den Arzt und den Chirurgen von grosser Wichtigkeit bei der
Localisation und Abschiitzung der Folgen von Krankheiten, von
Verletzungen des Gehirnes oder seiner Hiillen; sie kann aber auch
bei anthropologischen und eraniologischen Untersuchungen von
sehr betriichtlichern Nutzen sein.,
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Diese Frage haben Brocal), Heftler, Féré, Turner?)
und Andere nach verschiedenen Methoden zu lésen getrachtet.
Seeligmiiller?) hat eine Methode vorgeschlagen, um das Ver-
hiiltniss der wichtigsten Furchen zu den Schiidelniihten an einem
einzigen Priiparate zu demonstriren. Er siigt in den frischen
Schiidel ein kreuztérmiges Fenster; der lange Balken des Kreuzes
entspricht der Sagittalnaht, wihrend der Querbalken ca. 2 ¢m
hinter der Kranznaht ausgeschnitten wird. Man iibersieht nun
durch diese Oeffnungen die Hauptfurchen des Gehirnes und ihrer
normalen relativen Lagerung.

Turner’s Methode zur Bestimmung dieser topographischen
Verhiiltnisse scheint mir fiir den praktischen Gebrauch am passend-
sten zu sein. Kr sagt:

pZur Durchfithrung einer derartigen Untersuchung ist es
zunfiichst nothwendrz, eine Anzahl genau bestimmter Grenzsteine
zu haben, welche man bei der fiusseren Untersuchung des Kopfes
sehen oder fiihlen kann. Die Protuberantia occipitalis externa
(0, Fig. 67), der Stirn- (F) und der Scheitelhicker (P), sowie der
Processus zygomaticus des Stirnbeines (4) sind solche leicht er-
kennbare Gebilde, deren Lage mittelst Betasten durch die Kopf-
haut hindurch, und noch leichter natiirlich am nackten Sechiidel
festgestellt werden kann. Die Coronal- (¢) und die Lambdanaht
(1) konnen an den meisten Schiideln anch durch die Haut gefiihlt
werden; am kndchernen Schiidel endlich fallen noch leicht die
Lage der Sutura temporo-parictalis (s), temporo-sphenoidalis (ss)
und parieto-sphenoidalis (ps), sowie die Linea semicircularis (t)
in die Augen.*

Von diesen fixirten Punkten auns kann die Oberfliche des
Schiidels in zehn schart abgegrenzte Regionen abgetheilt werden,
Die Kranznaht (¢, Fig. 67) bildet die hintere Grenze der Stirn-
region. Kine imaginiire Linie (2), welche von der Sutura squa-
mase (s) vertical nach anfwiirts durch die Scheitelbeinhdcker ()
zur Pfeilnaht gezogen wird, theilt die Scheitelregion in eine
vordere (SAP -+ IAP) und in eine hintere (SPP —+ IPP)
Abtheilung.

1) P, Broca, La Topographie cranio-cérébrale. (Revue d’Anthropol
1876, Tome V.)

2) Turner, Journal of Anat. and Phvs,, XIIL. u. XIV, Bd.

°) Seeligmiiller, Arch. f. Psych.,, VIIL. Bd.
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Die Hinterhauptregion (0) liegt zwischen der Lambda-
naht (1) einerseits und der Profuberantia occipitalis (o) sowie der
Linea arcuate superior andererseits. Diese vier Hauptregionen
erlauben wieder weitere Unterabtheilungen. Die Linea senii-
circularis (f) theilt die Stirn- und die beiden Scheitelregionen in
eine obere und eine untere Hilfte ; wir haben demnach eine obere

Fie. 67.

Seitenansicht des menschlichen Schidels. 4. Jochfortsatz des Stirnbeines.
F. Stirnhocker. FP. Scheitelhocker. o. Hinterhaupthocker. ¢ Kranznaht.
[. Lambdanaht. s. Swiwra sguamosa. (. Schliafenlinie. s Swlwra fronto-
sphencidaliz. ps. Sulura parieto-sphenvidaliz. 3. Sutura squamoso-splenoi=
daliz. pm. Sutura parielo-mastoidea. 1. Stirnlinie. 2. Scheitellinie. SF,
MF; I'F. Oberer, mittlerer und unterer Theil der Stirnregion. SAP, 74P,
SPP, iPP. Die vier Abtheilungen der Scheitelregion. . Hinterhauptregion.
Sg. Schuppenschlifenregion. A8, Keilbeinregion,

vordere (SAP) und eine untere vordere (I 4P), eine obere
hintere (SPP) und eine untere hintere (IPP) Scheitel-
region.

Von den beiden Hilften der Stirnregion wird die mediane
abermals durch eine vom Orbitalrande aus den Stirnhécker iiber-
schreitende imaginire Linie (1, Fig. 67), welche gegen die Kranz-
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naht zieht, in zwei Hilften getheilt, so dass die ganze Stirnregion
in drei Abtheilungen zerfillt, in die obere (SF'), mittlere (MM F)
und die untere (IF') Stirnregion.

§ 123. Bis jetzt haben wir acht Regionen kennen gelernt;
die neunte und zehnte sind schwer abzugrenzen, indem der Schiidel
in dieser Gegend von dem Temporalmuskel bedeckt wird. Es
sind dies die Schuppen-Schlifenregion (Sg) und die Keil-
beinregion (AS), welche durch die Sutura squamoso-parietalis,
spheno-parietalis und spheno-frontalis abgegrenzt werden.

§. 124, Nachdem wir nun diese verschiedenen Regionen am
Schiidel bestimmt haben, konnen wir ihre Beziechung zu den
Furchen und Windungen des Gehirnes besprechen.

Die Sylvische Furche (Fig. 68, S) beginnt hinter dem hinteren
Rande des kleinen Keilbeinfliigels, liuft dann unter dem grossen
Keilbeinfliigel in der Nihe seiner Verbindung mit der vorderen
unteren Ecke des Scheitelbeines nach aunf- und riickwiirts und
erscheint schliesslich im unteren Theile der unteren wvorderen
Scheitelregion. Die Centralspalte (Fig. 68, I?) liegt in der vorderen
Scheitelregion, und zwar in deren oberer und unterer Abtheilung
in wechselnder Entfernung hinter der Kranznaht. Turner fand ihr
oberes Ende manchmal 2 Zoll und ihr unteres 1,5 Zoll hinter der
Kranznaht. Gelegentlich betriigt diese Entfernung beziehungsweise
nur 1,5 und 1,3 Zoll. Es geht also daraus hervor, dass die Kranz-
naht keineswegs der durch die Centralspalte gebildeten Abgren-
zung zwischen Stirn- und Scheitellappen des Gehirnes entspricht.

Die Parieto-occipital-Fissur liegt im Mittel 0,7 bis 0,8 Zoll
vor der Spitze der Lambdanaht.

8. 125, Wir haben nun zu untersuchen, welche Gebilde in
den einzelnen Regionen eingeschlossen sind.

Die Stirnregion wird ganz vom Stirnlappen eingenommen,
bedeckt ihn aber nicht vollstiindig, da die hinteren Theile der
drei Stirnwindungen und die vordere Centralwindung bereits der
Scheitelregion angehoren. Die in der Stirnregion eingeschlossenen

tindentheile entsprechen anniihernd der nicht reizbaren Zone des
Stirnhirnes, welehe nach der in §. 104 ausgesprochenen Hypothese
die motorischen Substrate der héheren intellectuellen Fihigkeiten
darstellt.

Die drei Unterabtheilungen der Stirnregion fallen mit den
drei Stirnwindungen zusammen,
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§. 126. Die obere vordere Scheitelregion (S A P) enthiilt die
zwel oberen Drittheile der vorderen (A P) und der hinteren (S)
Centralwindung, und den Ursprung der oberen und der mitt-

Fig. 68,

Uebersicht iiber das Verhiiltniss der Hirnwindungen zum Schidel (nach Turne r).
R. Fissura Rolandoi. P (. Pavieto-occipital-Furche, S8, Fissura Sylvii. SF,
MF, IF. Obere, mittlere und untere Abtheilung der Stirnregion des Schidels;
die Buchstaben stehen auf der oberen, mittleren und unteren Stirnwindung.
SAP. Obere vordere Abtheilung der Scheitelregion des Schiidels; S. steht
auf der hinteren, 4 P. auf der vorderen Centralwindung. [AP. Untere vordere
Abtheilung der Scheitelregion. SPP. Obere hintere Abtheilung der Scheitel-
region; die Buchstaben befinden sich auf dem Gyrus angularis. IPP. Untere
hintere Abtheilung der Scheitelregion; die Buchstaben stehen auf der mittleren
Schliafenwindung. X. Lobulus supramarginalis (entsprechend dem Scheitel-
hiicker). (. Occipitalregion des Schiidels; der Buchstabe befindet sich auf der
mittleren Hinterhauptwindung. 8¢. Schuppenschlifenregion; die Buchstaben
stehen auf der zweiten Schlifenwindung, 4S5, Keilbeinregion; die Buchstaben
befinden sich am vorderen Ende der oberen Schlifenwindung.

leren Stirnwindung; die erste geht etwa 1,2 bis 1,3 Zoll, die
letztere circa 1 Zoll hinter der Kranznaht aus der vorderen
Centralwindung hervor. In den oberen hinteren’ Winkel dieser
Region kommt ein Theil des oberen Scheitellippchens, und
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darunter mitunter auch ein kleines Stiickchen des Lobulus supra-
marginalis zu liegen.

§ 127. Die untere vordere Scheitelregion (IAP) enthilt
das untere Drittheil der beiden Centralwindungen (I und A P)
und das hintere Ende der unteren Stirnwindung (Broea’s Win-
dung); die letztere entspringt aus der vorderen Centralwindung
etwas weniger als einen Zoll hinter dem unteren Ende der Kranz-
naht. Im oberen hinteren Winkel dieser Region erscheint ein
kleiner Theil des Gyrus supramarginalis und darunter ein Stick-
chen der oberen Schlifenwindung.

Diese beiden letztbesprochenen Regionen enthalten, mit Aus-
nahme eines Theiles des oberen Scheitellippchens, alle motorischen
Centren fiir die Extremitéiten, die Gesichtsmuskeln und den Mund.
Die vordere Scheitelregion ist demnach gewissermaassen die moto-
rische Region des Schiidels.

§. 128. Die obere hintere Scheitelregion (SP P) enthiilt den
grissten Theil des oberen Scheitellippehens; unter ithm liegt noch
der obere Theil des Gyrus angularis (SPP) und ein Stiick des
Gyrus supramarginalis (X); nach riickwirts zu fillt noch der
Uebergang in die Occipitalwindungen in diese Region. Es liegt
demnach die Parieto-occipital-Furche noch vor der Lambdanaht,

§. 129, Die untere hintere Scheitelregion (IPP) enthiilt
noch Theile des Gyrus supramarginalis und angularis und das
obere Ende der Schlifenwindungen.

Die hintere Scheitelregion im Ganzen enthiilt, mit Ausnahme
des oberen Scheitellippchens, die sensorischen Centren, insbeson-
dere jene fiir das Sehen, welche einen grossen Theil dieser Region
fiir sich in Anspruch nehmen. Der Scheitelbeinhidcker entspricht
ziemlich genau diesem Centrum, und es kiénnte von Bedeutung
(in phrenologischer Beziehung) sein, zu entscheiden, ob seine
Ausbildung mit der Entwickelung jener geistigen Leistungen,
welche sich auf Gesichtseindriicke basiren, in geradem Verhiilt-
nisse steht.

§. 130. Die Hinterhauptregion (0) entspricht dem Oceipital-
lappen, bedeckt ihn aber nicht vollstindig, ein Theil des letzteren
reicht iiber die Lambdanaht nach vorne in die hintere Scheitel-
region.

§. 131. Die Schuppen-Schlifenregion (S¢) enthilt den
grossten Theil der Schlifenwindungen, doch reicht die oberste
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derselben, welche die Centren des Gehors enthiilt, theilweise noch
unter den grossen Keilbeinfliigel, sowie in die untere vordere und
hintere Scheitelregion hinein.

§. 152. Die Keilbeinregion (4 S) enthiilt das vordere Ende
des Schlifenlappens, und entspricht demnach der Lage der Riech-
und Schmeckeentren.

8. 133. Die Insel tritt nicht an die Oberfliche, sondern
bleibt im Grunde der Sylvischen Furche verborgen. Sie liegt
hinter dem oberen Theile des grossen Keilbeinfliigels und unter
seiner Verbindung mit dem vorderen unteren Winkel des Scheitel-
beines und mit der Sehlifenschuppe.

Auch die Windungen an der medialen Fliche des Gehirnes
stehen selbstverstindlich in keiner Beziehung zum Schidel. Die
Lage der in der Tiefe gelegenen Ammonshornregion (des Tast-
cenfrum) ist oberflichlich durch die Windungen des Schlifen-
lappens angedeutet und gehort demnach vorziiglich in das Gebiet
der hinteren unteren Scheitel-, der Schlifenschuppen- und der
Keilbeinregion.
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