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Die vorliegenden Untersuchungen wurden in den letzten fiinf Jahren an
etwa 60 Papageien vorgenommen, um iiber die Bedeutung des Grolihirns
bei diesen Vogeln in anatomischer und physiologischer Beziehung Auf-
schluB zu gewinnen. Uber die ersten orientierenden Versuche habe ich
bereits vor einigen Jahren berichtet;' es war mir damals gelungen, im
AnschluB an die Exstirpation bestimmter Teile einer Hemisphire Lil-
mungen auf der gegenseitigen Korperhiilfte zu erzeugen, aulerdem von
bestimmten Punkten der Grofhirnoberfliche ans durch faradische Reizung
Bewegungen der Beine, der FiiBe, der Fligel usw. hervorzurufen. Bei den
systematischen Untersuchungen, welche ich den Vorversuchen folgen lieB,
kam es mir in erster Linie darauf an, einen genaueren Einblick in das
Sprechen und das Sehen der Tiere zu erhalten und die Lokalisation dieser
Funktionen zu ermitteln.

Aber auch die Bewegungs- und Empfindungsstérungen, welche ich
beobachtet hatte, galt es genauer zu erforschen und auch hier, wenn maglich,
die Abhidngigkeit von bestimmten Gehirnstellen klarzulegen; besonders
lag mir daran, iiber den FreBakt, dessen Stérungen so hiufie und immer
am ehesten bei tieferen Schiidigungen des GroBhirns aufzutreten pflegen,
niiheres zu erfahren und die Teile des GroBhirns zu bestimmen, deren
Exstirpation eine Sechiidigung dieser wichtigsten Funktion bedingen.

Untersuchungen in lokalisatorischer Richtung sind bisher nicht in
systematischer Weise bei den Vidgeln vorgenommen worden. Die physio-

U 0. Kalischer, Uber GroBhirnexstirpationen bei Papageien (Sitzungsber. d. Kgl.
PreuB. Akad. d. Wiss. za Berlin, Sitzung vom 5. Juli 1900), und Weitere Mitteilung zur GroB-
hirnlokalisation bei den Vigeln (Sitzungsber. d. Kgl. Pren. Akad. d. Wiss. zn Berlin, Sitzung
vom 11. April 1go1).
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logischen Versuche hatten im wesentlichen darin bestanden, eine oder
beide Hemisphiiren namentlich bei Tauben zu exstirpieren und die Ausfalls-
erscheinungen vornehmlich in bezug auf das Sehen festzustellen. Allerdings
hatte u. a. besonders Schrader' auch bei anderen Vogelarten Teilexstirpa-
tionen ausgefithrt und gewisse Unterschiede je nach der Stelle des Ein-
oriffs beobachtet; aber zu einem bestimmten Resultate war dieser Forscher
sowenig gekommen, dall er zusammenfassend sich dahin duBerte, »daB eine
funktionelle Ungleichartigkeit der einzelnen Abschnitte des Vogelgehirns
nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden kénntes,

Die anatomische Untersuchung des normalen Papageigehirns, welche
ich den physiologischen Versuchen vorausgehen lief, hatte gezeigt, daB
sich im GroBhirn des Papageis verschiedene, deutlich voneinander abgrenz-
bare Abschnitte sowie distinkt verlaufende Faserziige unterscheiden lassen.
Die Funktion und Bedeutung dieser verschiedenen Gebilde suelte ich gleich-
falls bei meinen Versuchen zu ermitteln.

Die anatomische Untersuchung wurde im Anatomischen Institut in
Berlin, die physiologische Untersuchung im Physiologischen Laboratorium
der Tieriirztlichen Hochsehule in Berlin aunsgefithrt, mit Hilfe von Mitteln,
welche mir von der Kéniglich PreuBischen Akademie der Wissenschaften
sowie von der Medizinischen Fakultit aus der Griifin Bose-Stiftung giitigst

zur Verfigung gestellt waren.

! M. E. G. Schrader, Zur Physiologie des Vogelgehirns (Pfliigers Archiv, Bd. 14),
und Uber die Stellung des GroBhirns im Reflexmechanismus des zentralen Nervensystems der
Wirbeltiere {Arch. f. experim. Pathol, u. Pharmakol. Bd. 3g).
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1. Anatomischer Teil.

1. Einleitung.

Wihrend der Anatomie des GroBhirns der Papageien, wenn man von vereinzelten
Bemerkungen und Abbildungen der Oberfliche und einiger Durchschoitte durveh das Gehirn
absieht, keine eingehendere Berficksichtigung seitens der Anatomen bisher zuteil geworden
war, hat Edinger! in seiner im Jahre 1903 erschienenen Arbeit -Uber das Vorderhirn der
Viigels aunch das Gehirn der Papageien zum Vergleiche herangezogen. Das Bedeutungsvolle
dieser Arbeit Edingers, in welcher derselbe auch eine ausfithrliche Ubersicht iiber die Lite-
vatur des GroBhirns der Vigel gibt, besteht besonders darin, daB er auf den trotz allerlei
Verschiedenheiten im Grunde iibereinstimmenden Bau des Grobhirns bei mannigfachen
Vogelarten hingewiesen, die Anklinge an das Reptiliengehirn betont und auf Grund dessen
eine Grundlage fiir die Einteilung des VogelgroBhirns in verschiedene Teile gegeben hat.
Die Ubereinstimmung war nicht immer leicht festzustellen, da bei den verschiedenen Vogel-
arten die Lage der einzelnen Teile des Grobhirns nicht dieselbe ist, und auch die Grilie
der einzelnen Teile variiert, so dal mancher Teil bei der einen Vogelart einen grolien Um-
fang einnimmt, wihrend derselbe bei einer anderen Vogelart nur mit Mihe aufzufinden ist.
Leider basiert die genauere Durchforschung des Vogelgehirns im wesentlichen auf Unter-
suchungen der Taube, wie auch fast alle Degenerationsversuche von Wallenberg, dem
Mitarbeiter Edingers, an der Taube ansgefiihrt sind. Aus mannigfachen Grilnden eignen
sich jedoch die Tauben sehr wenig fiir diese Untersuchungen. Oberflichliche Verletzungen
des Gehirns, zum Zwecke der Degenerationsmethode vorgenommen, fithren durch Zirkula-
tionsstirungen leicht zur Schiidigung tieferer Teile. Ferner findet man die einzelnen Faser-
ziige sowie die verschiedenen Abschnitte des Gehirns bei den Tauben weit weniger deutlich
voneinander geschieden wie bei anderen Vigeln, insbesondere wie bei den Papageien, bei
denen deswegen die anatomische Untersuchung des Gehirns auch auf geringere Schwierig-
keiten stilit. Bei der Zusammenfassung seiner Ergebnisse kommt Edinger zuo demselben
Resultate, zu welchem mich schon meine im Jahre 1gor veriffentlichten physiologischen
Versuche gefithrt haben, insofern ich damals auf den bedentenden Unterschied hinwies, der
zwischen dem GroBhirn der Tauben bew. Hithner und der Papageien besteht. =Die Tanbens,
fithrte ich aus, -entsprechen den niederen, die Papageien den hiheren Siugern.« In dhn-
licher Weise sagt Edinger: «Die Grundlinien (des GroBhirns) sind zwar iiberall die gleichen;
aber es kommen solche Differenzen in der Ausbildung vor, dall man wohl sagen kann, sie
seien nicht geringer als bei den Siugern. Das Gehirn der Taube ist von dem der Gans

! L. Edinger, Untersuchungen iiber das Vorderhirn der Vigel. Abhandlungen der
Senckenbergischen naturforschenden Gesellschaft, Bd. XX, Heft 4.
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mindestens so unterschieden wie dasjenige des Kaninchens von dem Gehirn des Hundes:
ja von dem Papageigehirn steht das Gehirn der Taube reichlich so weit ab wie etwa das
Hundegehirn vom Affengehirn,«

Die vorliegende Beschreibung des Grobhirns des Papageis nebst den beigefligten Ab-
bildungen soll vornehmlich dazu dienen, das Verstindnis fiir die von mir ausgefiibrten Ex-
stirpationen zu ermiiglichen und damit die anatomische Grundlage fiir die Versuche zu bilden.
Auf manche avatomische Einzelheit bin ich deswegen nicht niher eingegangen; auch habe
ich nur die wichtigsten Punkte hervorgehoben, in welchen meine Ergebnisse mit denen von
Edinger nicht iibereinstimmen. Zum Studium des normalen Papageigelirns wurden Serien-
schoitte durch dasselbe in horizontaler, sagittaler und frontaler Richtung angelegt. Die
Féirbung der Schnitte wurde mittels der Weigertschen Himatoxylinmethode und der
Nililschen Zellfirbemethode vorgenommen. Die von verschiedenen Papageiarten' herriihren-
den Serienschnitte zeigen, wenn man von der Grille absieht, im wesentlichen fibereinstim-
mende Bilder. Die hauptsichlichsten und charakteristischten dieser Schnitte, welche ich
auch bei den Exstirpationen als Wegweiser benutzte, habe ich auf den Tafeln zur Abbildung
gebracht; sie sollen dazu dienen eine Wiederholung der Operationen zu erleichtern. Die
anatomische Untersuchung des normalen Papageigehirns, welche den physiclogisehen Ver-
suchen voraunsging, wurde spiter in mancher Richtung vervollstindigt durch die nach den
Exstirpationen mittels der Marchischen Degenerationsmethode gewonnene Kenntnis der Faser-
zitge und ihres Verlaufes, Ein Teil der Gehirnschnitte wurde, um eventuelle Zelldegenerationen
und Zellschwund in den Ganglien des Thalamus und Mittelhirns zur Darstellung za bringen,
nach NiBl gefiirbt; schlieBlich kam auch die Weigertsche Markscheidenmethode dort zur
Anwendung, wo selir lange Zeit nach der Operation vergangen war. Wenn auch Gfter
Zweifel bei ihrem Gebrauch entstanden, so gab doch das Ergebnis der Marchischen Me-
thode den Hauptanhaltspunkt bei der Entscheidung der Frage nach der zentrifugalen oder
zentripetalen Natur der Nervenbahnen, Erfolgte die Degeneration sebr schnell — etwa
1+ Wachen bis 3 Wochen nach der Exstirpation —, so war der zentrifugale Charakter der
Faserziige mit Wahrscheinlichkeit anzunehmen; bei sehr spit einsetzender Degeneration da-
gegen (2—3 Monate nach der Exstirpation) dorfte man anf den zentripetalen Charakter der
betreffenden Faserziige schliefen. Nur in der Zwischenzeit mubte man zweifelhaft seiny und
hier konnten Ubung und Erfabrung, die fiir die Dentung und Handhabung dieser Methode
nicht zu entbehren sind, oftmals entscheiden; die physiologischen Resultate dienten dabei
als Stiltze fiir die anatomischen Feststellungen.

Manche Umstinde erschwerten leider die Verwertung der bei der Benutzung dieser
Methode erhaltenen Ergebnisse. Da die Tiere meist doppelseitiz von mir operiert wurden, so
fehlte erstens, was gerade bei der Marchischen Methode von grifiter Wichtigheit ist. die
Miglichkeit eines Vergleiches mit der normalen Seite. Zweitens wurden die Tiere meist
linger am Leben erhalten, als fiir die Ausfithrung der Methode vorteilbaft ist, da die kli-
nische Untersuchung liinfig eine lingere Beobachtungsdauer erforderte. Dadurch wurde
anch die Feststellung der letzten Endigungen der degenerierten zentrifugalen Bahnen er-
schwert, da in den feinsten Endfasern die Schwiirzung der Schollen und Punkte, durch
welche die Degeneration bei dieser Methode hervortritt, allmihlich durch Resorption schwindet.
In den stirkeren Faserziigen dagegen bleiben, auch wenn die grifieren Schollen verloren

! Besonders folgende Spezies wurden bei der Untersuchung verwendet: Anrdroglossa,
Plissolophus, Siftace.
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gehen, noch feine schwarze Punkte und Vakuolen zuriick, welche den Verlauf dieser Ziige
erkennen lassen,

In dieser Arbeit, in welcher es mir zunfchst nur aof die anatomische Darstellung des
GroBhirns ankam, habe ich davon abgesehen, den Verlauf der GroBhirnbahnen durch Tha-
lamus, Mittelhirn usw. genauer zu schildern und durch Abbildungen zu illustrieren, Um
so mehr, als die letzte Endigung vieler Ziige noch nicht mit geniigender Sicherheit fest-
steht. Die Erkenntnis derselben ist auch dadurch erschwert, dal die Ziige meist nicht ein-
heitlich endizen, sondern in den zahlreich vorhandenen Ganglien sich aufsplittern; die
Sehwierigkeit wird ferner dadurch erhiht, daB eine Identifizierung vieler Ganglien im Tha-
lamus und Mittelhirn mit den entsprechenden Ganglien der Siuger ebensowenig bisher ge-
lungen ist wie die Identifizierung der verschiedenen GroBhirnteile; ich habe es dalier auch
vermieden, die meisten Zilge, deren allgemeinen Verlanf ich charakterisiert habe, mit be-
stimmten Namen zon belegen.

2. Die duBeren Formverhiltnisse des GroBhirns.

Zur Kenntnis der duberen Formverhiiltnisse dienen besonders die Abbildungen auf Taf. 1
Fig.1—6. Die Lage des Gehirnes in der Schidelhihle ist in der Abbildung Taf. I Fig. 6
dargestellt; wir sehien in der rechten Schiidelhilfte das GroBhirn von oben freigelegt und in
der linken zum Vergleiche die uneriifinete Schidelkapsel, die an ihrer Oberiliche nicht
ganz glatt ist, sondern mehrere Eindriicke aufweist, welche von dem daruntergelegenen Gehirn
herriithren.

Die Abbildung Taf. 1 Fig.1 zeigt das Gehirn von oben. Die Lobi optici sind bei
den Papageien vollstindig von den GroBhirnhemisphiren iiberdeckt, wihrend sie bei vielen
anderen Vogelarien frei zutage treten. Wir kiénnen an dem Grobhirn des Papageis nach
rein AuBerlichen Gesichtspunkten, wie ich es schon frither angegeben habe,' einen Stirnteil,
einen Schlifenteil, einen Scheitelteil und einen Hinterhauptsteil unterscheiden; die weitere
Untersuchung wird ergeben, wie diese Teile zusammengesetzt sind.

In unserer Dorsalansicht des GroGhirns wird der Scheitelteil durch den Wulst
(1r) dargestellt, der als markante Partie hier hervorragt; er beginnt vorn schmal und wird
nach hinten zu breiter, um sich dann wieder etwas zu verschmilern. Lateralwiirts ist der-
selbe durch eine Furche abgegrenzt, in welcher eine grofe Vene (¢) verliuft. Die Furche
bildet die Grenze gegen das Hyperstriatum, welches, wie wir noch sehen werden, hier an
die Oberfliche tritt. Die Vene (Vena cerebralis ant., wie wir sie nach unseren Untersuchungen
des Venensystems des Gebirnes bezeichnen miissen), welche fiir die Orientierung bei den
Operationen von erheblicher Bedeutung ist, kommt vom Stirnteile (sf) her und gibt auf dem
Wege nach hinten Seitenfiste ab, die sich am Wulst und an den lateralen Partien des Ge-
hirnes verzweigen.

Der Wulst, welcher das Ausbreitungsgebiet der Septumfaserung bildet, reicht bei
manchen Vogelarten viel weiter nach vorn und erstreckt sich dann bis tief in den Stirnteil
des Gehirns hinein; die Bezeichnung »Scheitelteils erscheint alsdann nicht passend. Wie die
physiologischen Erfahrungen im Verein mit den anatomischen Befunden wahrseheinlich machen,

! 0. Kalischer, Weitere Mitteilung zur GroBhirnlokalisation beim Papagei. Fort-
schritte der Medizin, Bd. XVIII, 1900, Nr. 33.
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ist der Secheitelteil der Papageien, sofern ein Vergleich zulissig ist, dem Scheitellappen +
Zentralwindungen der Siuger gleichzusetzen.

Medialwiirts geht der Wulst in seiner ganzen sagittalen Ausdehnung in das Septum
iiber. Die medialste Partie des Wulstes ist in der ganzen Lingsausdehnung durch den
Ventrikel (s. unten) von dem darunter befindlichen Gehirn (Striatum) getrennt. Die mehr
lateralen Partien des Wulstes sind dagegen mit dem darunter befindlichen Striatum fest ver-
wachsen; doch ist die Vereinigungsstelle in den Frontalsehnitten deutlich zu sehen. An der
Stelle des Uberganges von dem Wulste zum Septum findet sich eine sagittal verlaufende,
schwach ausgepriigte Furche, die vorn an der Spitze des Wulstes beginnt. Nach hinten
liit sich diese Furche um den Hinterhauptsteil herum in horizontaler Riehtung (s. Taf. I Fig. 5)
verfolzen und grenzt hier den oberen massiven Teil des GroBhirns von dem unteren Teile
ab, welcher (letzterer) durch ein freies Pallium (Ventrikeldecke) und den darunter befind-
lichen Ventrikel ausgezeichnet ist. Die Furche endet im Schlifenteile des Gehirns (s. Ab-
hildung Taf. 1 Fig. 3 und 4). In dieser charakteristischen Furche sieht man oft eine Vene
um das Gehirn herumziehen.

Am ganz frischen Gehirn erscheinen die von der freien Ventrikeldecke bedeckten
Teile etwas dunkler als die Umgebung. Viel deutlicher treten eben diese Teile hervor,
wenn bei der Operation eine Blutung in den Ventrikel stattgefunden hat oder auch, was
nicht selten zu beobachten ist, wenn durch stirkere Fiillung mit seriser Fliissigheit der
Ventrikel blasenartig vorspringt.

Ganz vorn an den Stirnteilen des Grofhirns sieht man die Lobi olfactorii (o) ans dem
Gehirne hervorgehen. Die Stiroteile selbst (sf) sind zum Teil hinten durch den vordersten
Teil des Wulstes begrenzt; die Abgrenzung wird vervollstindigt durch die nur schwach an-
gedeutete Sylvische Furche ( ), in der eine kleine Vene sichtbar ist.

Der Schlifenteil des GroBhirns tritt in dieser Abbildung nicht hervor, wohl dagegen
der Hinterhauptsteil (&). SehlieBlich wire noch auf das Kleinhirn (%), das im wesentlichen
ans dem Wurme besteht, hinzuweisen.

Wenden wir uns jetzt zur Unterfliche des Gehirns, zur »Gehirnbasis« (Taf. I
Fig. 2); vgl. auch die Textfigur 8. 56. Im vorderen Abschnitte der Gehirnbasis (m), welcher
von dem hinteren Abschnitte durch die tiefe Sylvische Furche geschieden ist, schen
wir die Unterfliche der Stirnteile mit den Lobi olfactorii; hinter dem Stirnteile, durch eine
zarte Furche von demselben getrennt, einen wichtigen Hirnteil: das Mesostriatum. In der
genannten Textfigur ist das Mesostriatum in seiner ganzen Ausdebnung durch gestrichelte
Linien dargestellt. Hinten ist dasselbe durch den Schlifenteil (s) und das Chiasma (ck) be-
grenzt; lateralwiirts erstreckt es sich nicht iiber die ganze Unterfliiche, sondern grenzt hier an die
hintere untere Partie des Stirnteiles. In Edingers Abbildung der Hirnbasis eines Papageis sind
diese Verhiiltnisse, worauf ich unten zuritckkomme (8. 18), nicht richtig dargestellt. Besehreibung
und Abbildung Edingers entsprechen sich nicht, was seinen »Lobus parolfactoriuse betrifft.

Auch von dem Vorhandensein der Fovea und Fissura limbica Edingers habe ich
mich beim Papagei nicht iiberzengen kiénnen. Wohl kann man die von markhaltigen Nerven-
fasern bedeckte Unterfliche des Gehirnes von der duleren Umrandung des Stirnteiles, die
etwas nach unten iiberhiingt, deuatlich unterscheiden; es wird dadurch eine Art Grube (Ba-
salgrube) gebildet. Doch bieten sich hier mikroskopiseh zur Annahme einer Furche keine
Anhaltspunkte. Sicherlich handelt es sich hier nicht um die Abgrenzung einer Grolhirn-
rinde, worauf Edinger Wert legt. Die Form und die Entstehung der Basalgrube rithrt wohl
von der Awsbildung der darunter gelegenen Augenhihle her.
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SchlieBlich wiire in der Abbildung der GroBhirnbasis noch auf die Lobi optici (/o), das
Chiasma (ef), auf die im hinteren Winkel des Chiasma gelegene Hypophysis und auf die
Medulla oblongata hinzuweisen.

Die Abbildungen (Taf. 1 Fige. 3 und 4) zeigen Seitenansichten des Gehirnes, und zwar
die Abbildung (Fig. 3) das Gehirn mehr von unten, die Abbildung (Fig. 4) das Gehirn mehr
von oben. In beiden Abbildungen tritt besonders der Schliifenteil (5) klar hervor, der bei den
Papageien eine so erhebliche Entwickelung erkennen 1iBt. Von dem Mesostriatum (m) und
dem Stirnteile (sf) ist derselbe durch die Sylvische Furche geschieden.

Endlich sehen wir in der Abbildung (Taf.1 Fig. 5) das Gehirn von hinten dargestellt.
Auf die Furche, welche hier in horizontaler Richtung um das Grofhirn herumlioft und den
oberen massiven Teil derselben von dem unteren, der ein freies Palliom besitzt, trennt, ist
schon oben hingewiesen. Das freie Pallium ist fast iiberall sehr diinn; nur zu beiden Seiten
des Kleinhirns zeigt es eine etwas erheblichere Stirke. Ddie Grenze zwischen dem dickeren
und diinneren Teil ist in der Abbildung gleichfalls zu erkennen,

3. Der innere Baun des GroBhirns.

A. Kurzer Uberblick.

Ehe wir jetzt an der Hand der Abbildungen die Frontal-, Horizontal- und Sagittal-
schnitte durch das Gehirn im einzelnen hesprechen, sei hier ein kurzer orientierender Uher-
blick iiber die wichtigsten Abschnitte. die im GroBhirn sich unterscheiden lassen, gegeben:
Zuniichst wiire darauf hinzuweisen, dall beinahe das ganze GroBhirn aus dem Striatum besteht,
wiihrend das Pallinm fast fiberall eine fnBerst geringe Entwickelung darbietet.  Ausschlieli-
lich im Wulste ist die Entwickelung des Pallioms etwas erheblicher; sonst bildet dasselbe
eine ganz diinne Decke, welche entweder durch den Ventrikel von dem darunterliegenden
Striatumn getrennt ist oder dort, wo der Ventrikel fehlt, mit dem Striatum fest verwachsen
ist und daselbst wohl nur als membranartizer Uberzug in Betracht kommt. In dem Teile
des Palliums, welcher durch das Septum dargestellt wird, verlaufen Nervenfasern, die vom
Whulste entspringen.

In dem Striatum selbst treffen wir cine Reihe woblcharakterisierter Abteilungen, die
sich durch ihre Lagebeziehungen, durch die Anordnung der Ganglienzellen sowie durch die
daselbst verlanfenden Faserziige unterscheiden. In der Benennung der einzelnen Abteilungen
folge ich, soweit wie miglich, den von Edinger gegebenen Bezeichnungen.

Zu innerst, als eigentliche Fortsetzang des Thalamus, ist das Mesostriatum zu nennen,
dessen Lage und Form wir fast in allen Abbildungen verfolgen kionen. Schon bei der
Schilderung der dufieren Formverhiltnisse des GroBhirns haben wir hervorgehoben, dal der
vordere Abschnitt des Mesostriatums, den wir im Gegensatz zo dem hinteren Abschnitt
(Kirper) als Kopf bezeichnen kénnen, an der Basis des GroBhirns in groBer Ansdehnung an
die Oberiliche tritt.

Oberhalb des Mesostriatums, durch eine Schicht einfachen Striatums getrennt, liegt
das Hyperstriatum, ein groBes, sich iiber die ganze Linge des GroBhirns erstreckendes
Ganglion; vgl. den Sagittalschnitt Taf. IV Fig. 2, wo das groBzellige Ganglion mit den nach NifBl
gefirbien Zellen besonders klar hervortritt. Edinger bezeichnet die ganze, oberhalb des
Mesostriatums gelegene Partie ohne nihere Abgrenzung als Hyperstriatum. Doch lehren die

Phys, Abh. nicht sur Akad. gehir. Gelehrter. 1905. IV, 2
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NiB1priparate ohne weiteres, daB wenigstens bei Papageien eine Sonderung in dem obigen
Sinne vorgenommen werden mul.

Oberhalb des Hyperstriatums, und zwar zwischen diesem Ganglion und dem Wulste, findet
sich eine schmale Lage groler Ganglienzellen, die deatlich gegen das Hyperstriatum abzugrenzen
ist. Ich habe dieselbe als «Unterwulstregions bezeichnet, da sie nihere Beziehungen zu
dem Whulste zu besitzen scheint (vgl. die Abbildungen Taf. II. Fig. 2 und Taf. IV Fig. 2).

Als weiteres wichtiges Ganglion, das auf den meisten Abbildungen in deuotlicher Ab-
grenzung hervortritt, ist das Epistriatum zo vermerken. Nach Edinger umfalit das Gang-
lion noch andere Teile als den in meinen Abbildungen sich scharf markierenden Kern, den
ich allein als Epistriatum bezeichne (vgl. besonders die Abbildungen Taf. II Fig. 2 und Taf. V
Fig. 2. Das Ganglion liegt teils lateralwiivts, teils nach hinten vom Mesostriatum, von dem-
selben nur durch Faserziige getrennt. FEine schmale Zunge des Epistriatums erstreckt sich
auch, dicht am Mesostriatum entlang, nach vorn.

Ein kleineres Ganglion sitzt ferner dem hinteren Teile des Mesostriatums an seiner
dorsalen Fliche dicht auf und breitet sich von hier aus in ganz schmaler Fliche fiber das
Mesostriatum nach wvorn hin aus; es wird von Edinger als Ektostriatum bezeichnet
vgl. die Abbildung des Nifilpriparates Taf. IT Fig. 2.  Auch nach hinten sendet das Gang-
lion einen Fortsatz aus (s. Taf. IV Fig. 1).

Digjenigen Teile des Striatums, welche nichts besonders Charakteristisches zeigen,
bezeichnen wir einfach als »Striatums, und konnen dabei je nach der Lage von einem
Striatum frontale, parietale, occipitale und temporale sprechen. Diese Teile werden von
griieren Faserziigen nur durchzogen und dienen im allgemeinen nicht zum Ausgangspunkte
derselben, ebenso wie ithnen auch wohl nicht die besonderen Funktionen zukommen wie
den oben niiher charakterisierten Hirnabschnitten.

Das Striatum frontale bildet die Fortsetzung des Striatum parietale nach vorn zun
(s. besonders die Sagittalschnitte).

Das Striatum parietale, von Edinger mit zum Hyperstriatum gerechnet, dem es
aber wegen seines abweichenden Baues nicht angehéren kann. liegt zwischen dem Hyper-
striatum und dem Mesostriatum und wird ebenso wie das Striatum frontale von den Ziigen
der Schrigfaserung durchzogen.

Das Striatum occipitale, nach hinten vom Epistriatum und Mesostriatum gelegen,
nimmt den griBten Teil der hinteren Halbkugel ein. Dasselbe ist relativ arm an griBeren
Ganglienzellen; nach dem Schlifenteile hin finden sich dieselben jedoch in reichlicherer Menge:
man kann den Ubergang zum Schliifenteil als Striatum oceipito - temporale bezeichnen,

Das Striatum temporale, als Fortsetzung des Striatum oceipito-temporale, besitzt
gleichfalls grofie Ganglienzellen, welche denen des Epistriatum &hnlich sind. Dieses Striatum
liegt direkt lateralwirts vom Epistriatum.

Beide Striata, das Striatum temporale und das Striatum oceipito-temporale, sind von Mark-
strahlen durchzogen, die aus dem Epistriatum hervorgehen ;-beide Striata sind durch den Ven-
trikel von dem freien Pallium, das hier auBerordentlich diinn ist und keine Nervenfasern auf-
weist, geschieden.

B. Beschreibung der Abbildungen.

Betrachten wir zuniichst die auf den Tafeln II und 111 befindlichen Abbildungen von
zehn Frontalschnitten durch das normale GroBhirn eines Papageis. Ein Teil derselben
ist nach Weigert, ein Teil nach NiBl gefirbt, um einen Vergleich der Lage der Faserziige
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und der Zellgruppen zu ermiglichen. Zur Orientierung iiber die topographische Lage dieser
Schnitte dient die hier folgende Textfizur, welche das GroBhirn ven oben zeigt und eine
Reihe von Frontalschnitten eingezeichnet enthiilt.

Fig. 1.
8
: @
¢ b
-
/ Gehirn von oben
3 {entsprechend der Abbildung Taf. I Fig. 1).
/ Linke Seite.

Zur Orientierung fir die Anlegung der Fron-
tal- (a—f) und Sagittalschnitte («, F).

e

Rechte Seite.

&

\ I a Reizzone des Wulstes,
@ b Reizzone des Stirnteiles,
¢ Reizzone des Schlifenteiles,

@ Augenbewegungen vom Hinterhaupts-
teile.

i

Der Frontalschnitt (Taf. I Fig. 3) — Weigertpriparat — ist durch den Stirn-
teil des GroBhirns etwa bei a (s. obige Textfigur) gelegt. Eine Ergiinzung zu diesem Schnitte
bildet ein nach NiBl gefirbter, ungefibr durch die analoge Stelle des Gehirns gelegter
Frontalschnitt (Taf. I1 Fig. 4).

In beiden Abbildungen finden wir bei a die Pars frontalis des Hyperstriatums, in
welches von unten (c) her die Markfasern (#) in groBer Zahl einstrahlen. Der Gehirnteil,
den sie durchqueren miissen, ist das Striatum frontale. In dem NiBlpriparate fillt uns
aullerdem das vorderste Ende des Ventrikels (d) auf.

Der folgende Frontalschnitt (Taf. III Fig. 1) — Weigertpriparat — ist durch
das Gehirn etwa zwischen & und ¢ (s. obige Textfigur) gelegt. Wir befinden uns hier schon
im Parietalieile des Gehirns. Der mittlere Teil dieser Abbildung () entspricht in seinem
Charakter dem obigen Frontalschnitte; wir sehen hier nfimlich erstens die Fortsetzung des
Hyperstriatums (@), darunter zweitens, durch eine feine Linie von demselben getrennt, als
Fortsetzung des Striatum frontale, das Striatum parietale. Es sind nun zwei neue Teile in
diesem Schnitte hinzugekommen:

i. Oberhalb des Hyperstriatums (a) der Wulst (5), von welchem (bei ¢) Faserziige
ausgehen, die im Septum abwiirts verlaufen. Zwischen dem Hyperstriatum und dem Wulste
betindet sich ein Netzwerk von Fasern, das der Unterwulstregion angehirt.

2. Unterhalb des Striatam parietale tritt als neuer Gehirnteil das groBe an der Basis
des Gehirns gelegene Mesostriatum (d) anf. Dasselbe ist nach oben und seitwirts (g) von

g’
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Faserziigen begrenzt. Die Lamina horizontalis bildet die Grenze gegen das Striatum parietale.
Innerhalb des Mesostriatums sehen wir, schriig getroffen, einen Faserzug ( f), welcher, wie wir
spiter erfabren werden, den Stirnteil des GroBhirns mit der Medulla oblongata verbindet.

Bei ¢ wiire noch des Ventrikels zu gedenken.

Eine Erginzung dieses Weigertpriparats bilden die beiden NiBlpriparate (Taf. Il
Figg. 5 und 6), die ungefihr der gleichen Stelle des Gehirns entsprechen. In dem einen
derselben (Fig. 5), der etwas mehr nach vorn von dem Weigertpriparat durch das Gehirn
gelegt ist, sehen wir das vordere Ende des Mesostriatums (a). Letzteres ist nach innen durch
den Faserzug (4), nach oben durch den Faserzog (¢) von den Nachbarteilen {Striatum frontale
bow. parietale) abgegrenst.

In dem anderen Nililpriparate (Fig. 6) verhiilt sich dagegen das Mesostriatum ebenso
wie in dem Weigertpriparate; hier reicht das Mesostriatum nach innen bis an die Me-
dianlinie.

In beiden NiBlpriparaten sehen wir das durch seine groBen Ganglienzellen ausge-
zeichnete Hyperstriatum (e); unter ihm das von Faserziigen durchzogene Striatum parietale
(¢); fiber ihm den Wulst /, und zwischen dem Hyperstriatum und dem Wulst auBerdem
noch eine schmale Schicht griBerer Ganglienzellen, die wir in dem Weigert priparate, wo
statt der Zellen ein Netzwerk von Fasern sichtbar ist, als Unterwulstregion bezeichneten.

Endlich wire noch der Ventrikel bei g zu nennen, welcher bis zu dem Wulst (f)
sich erstreckt.

Die folgende Abbildung (Taf. 111 Fig. 2) — Weigertpriparat — entspricht einem
zwischen ¢ und o (s. Textfigur 8. 11) durch das Gehirn gelegten Frontalschnitt. Das Bild ist
ilnlich dem eben heschriebenen Weigertpriparate und unterscheidet sich von demselben
nur dadurch. dall hier der Schlifenteil des GroBhirns (¢) hinzugekommen ist. In dem
Schlifenteile sieht man nach der Oberfliche des Gehirns zu verlaufende feine Fasern, welche
aus dem Epistriatum hervorgehen, einem Grolhirnganglion, das wir in den nichsten Frontal-
schnitten noch deutlicher erkennen kénnen,

Bei a haben wir daz Hyperstriatum; unterhalb desselben, durch eine feine Linie ge-
trennt, das Striatum parietale, das bis an das Mesostriatum (d) heranreicht; bei ¢ den Wulst,
von dem die Septumfaserung ausgeht; unterhalb des Wulstes die durch ein feines Netzwerk
sich anszeichnende Unterwulstregion, welehe unmittelbar an das Hyperstriatum grenzt; bei e
den Ventrikel; bei £ den gleichen Faserzug wie im vorigen Schnitte.

Es folgt als niichster Frontalsehnitt, entsprechend dem Niveau bei d (s. Textfigur
S.11) die Abbildung Taf. III Fig. 3.

In diesem Weigert priiparat treffen wir viele Abschnitte wieder, die wir schon in den
vorigen Abbildungen kennen gelernt haben; manches Neue ist aber hinzugekommen.

Der Schlifenteil ist erheblich grifer geworden; wir sehen denselben iiherdeckt von
dem Ventrikel (m), iiber demselben die diinne Ventrikeldeeke (n); die obere Grenze des
Ventrikels ist durch ein t bezeichnet. Wir seben, dall die aus dem Epistriatum (%) her-
vorgehenden Markstrahlen (i) unterhalb des Ventrikels (m) endigen. Das in dem vorigen
Bilde schon angedeutete Epistriatum tritt hier viel deutlicher hervor, und man kann seine
Lagebeziehung zum DMesostriatum (d) und den dasselbe umgebenden Faserziigen (o) er-
kennen.

Bei @ bemerken wir das Hyperstriatum, darunter bei s das Striatwn parietale. Ober-
halb des Hyperstriatums bei & die Unterwulstregion und bei & den Waulst selbst, aus welchem
bei ¢ und ¢ die Septumfaserung (r) hervorgeht.
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Von Nervenziigen fallen besonders auf:

1. Die «Schrigfaserungs (¢), deren Ziige () zum Teil das Mesostriatum durch-
queren, um alsdann durch das Striatum parietale hindurch das Hyperstriatum (2) und die
Unterwulstregion (&) zu errveichen. Andere Nervenfasern endigen im Mesostriatum selbst;
einen Teil der Ziige (u) siecht man daselbst auch quergetroffen.

2. Die Septumfaserung {r'); das hier sichtbare starke Biindel bildet die Vereini-
gung eines grofen Teils der Fasern, die vom Wulste herabziehen; das Biindel sicht man
unten in der Abbildung in zwei Spitzen auslaufen, die zwei verschiedenen, von hier aus
einen anderen Weg einschlagenden Faserziigen entsprechen.

Der niichstfolgende Frontalschnitt — Tafl 11 Fig. 1 — (Weigert priparat) ist
durch das Gehirn im Niveau zwischen o und ¢ (s. Textfigur S. 11) gelegt.

Ebenso wie in dem letzten Frontalschnitte sehen wir hier die Wulstregion (¢}, darunter
die Unterwulstregion mit dem Netzwerke von Fasern; unter dieser das hier schon etwas
verschmiilerte Hyperstristom (a) und, durch eine feine Linie (o) getrennt, das Striatum pa-
rietale; ferner das Mesostriatum, und zwar den Kirper desselben, der gegeniiber dem vorigen
Schnitte erlieblich an Grilie abgenommen hat. Weiter ist das Epistriatum (%) mit den aus
demselben ausstrahlenden Markfasern () zn erwiihnen. Das Epistriatum tritt hier noch dent-
licher wie im vorigen Schnitte hervor. Die Markstrahlen sieht man im Striatum temporale
und nicht in der «Rinde« endigen. DaB dieser Endpunkt der Fasern als Striatum zu be-
zeichnen ist, geht deutlich daraus hervor, daB er zuniichst von dem Ventrikel (m) und dariiber
von der diinnen Ventrikeldecke umgeben ist.

Als neues Ganglion erscheint in diesem Schnitte das Ektostriatum (f), das auf dem
vorigen Schnitte nur undeutlich zu erkennen war; in diesem Weigert priparat erkennt man
es an dem dichten Netzwerke von Fasern. Dasselbe ist dem Mesostriatum eng benachbart.

Was aber in diesem Priparate besonders auffillt, das ist die hier zum ersten Male
auftretende, sehr starke Querfaserung (g), welehe man zum grofen Teile mit dem Epi-
striatum (&) in Zusammenhange sieht. Ein Teil der dieser Querfaserung angehorigen Nerven-
biindel strebt nach der anderen Seite hiniiber, und zieht, nachdem er sich in der Querfaserung
mit den entsprechenden Biindeln der anderen Seite gekrenzt hat, kaudalwirts; ein zweiter
Teil I:lirrill wendet sich, ohne vorher zo kreuzen, divekt nach abwiirts und verliinft hier zu-
sammen mit den Biindeln der anderen Seite, die in der Querfaserung sich gelreuzt haben.

AuBer dieser Querfaserung haben wir in diesem Priiparat als zweites System von
Fasern die Schrigfaserung (¢), welche hier hanptsichlich mit dem Ektostriatum (/) in
Verbindung steht. Aus dem Ektostriatum gehen wieder Fasern hervor, welche in das Hyper-
striatum (a) eindringen.

Wenn wir noch die von dem Wulste (¢) ausgehenden Fasern, die als Tractus cortico-
habenularis in das Ganglion habenulae ziehen, erwiihnen, so haben wir das Wesentlichste,
was diese Abbildung vom GroBhirn zeigt, hervorgehoben. Der Schnitt hat aber noch einen
Teil des Thalamus («) getroffen, und wir finden hier die Spitze des groBen Thalamuskernes,
des Nucleus rotundus (s), aus welchem man Fasern gegen das GroBhirn ausstrahlen sieht;
ferner quergetrofien den Tractus cortico - septo - spinalis (z), weleher der im vorigen Schnitte
besprochenen Septumfaserung angehiirt; darviber schriggetroffen einen Nervenzug, welcher
vom Mittelhirn durch den Thalamus zum Stirnteile des GroBhirns aufsteigt.

Bei m, &, ¢ und " treffen wir den Ventrikel.

Als wichtige Ergiinzung dieses Weigert priiparates dient das NiBlpriparat — Taf. 1]
Fig. 2 —, welches ungefiihr dem gleichen Niveau wie der Weigertschnitt entstammt. Es



14 0. KavLiscHER:

bedarf diese Abbildung kaum einer besonderen Evklirung., Wir sehen hier die verschiedenen
Ganglien auberordentlich deutlich abgegrenzt: das Hyperstriatum (g), die Unterwulstregion
(5), den Wulst (e¢’). das kleine Ektostriatum (1), das Epistriatum (&), das Mesostriatum (¢)
ferner zwischen Mesostriatum und Hyperstriatum das Striatum parietale (sp); weiter die
Querfaserung (g); im Thalamus den in diesem Schnitte schon dentlicher hervortretenden Nu-
eleus rotundus (s).

Ungefihr in derselben Ausdehnung wie im Weigertpriparate findet sich hier der
Ventrikel (m, e).

Endlich als letzten Frontalschnitt betrachten wir wieder ein Weigertpriparat
{Taf. 111 Fig. 4). Dieser Schnitt ist durch das Gehirn im Niveau von ¢ oder etwas dahinter
(vel. Textfigur 5. 11) gelegt. Derselbe unterscheidet sich vom vorhergehenden Weigert-
priiparate besonders dadurch, dall das Mesostriatum (#) erheblich an Grilie abgenommen hat;
und daB die dasselbe durchzichende Schrigfaserung nur noch unbedentende Faserzige aufs
weist. Aber auch die Zige der Querfaserung (g) haben sich im Vergleich zum vorigen
Schnitte aullerordentlich verringert; sie sind durch die Fasern (g) vertreten, welehe hier alle
mit dem Epistriatum (%) in Verbindung stehen. Aus dem verkleinerten Epistriatum treten
feine Fasern (i) heraus, die in das Striatum oceipito-temporale, wie man diese Striatum-
partie hier nennen wmuli, ausstrablen, aber nicht das Pallium (n) erreichen kinnen, da das-
selbe durch den Ventrikel (m) vom Striatum getrennt ist.

Das Ektostriatum (f) ist eher etwas griBer als im voriged Schnitte; aus ihm heraus
ziehen in reichlicher Zahl feine Fasern in das Hyperstriatum.

Der Waulst (¢), der Ventrikel bei ¢ und m verhalten sich wie in dem vorigen Schnitte.

Die tiefer liegenden Gehirnteile (Thalamos und Mittelhirn) sind von dem Schnitte
gleichzeitig getroffen. Wir sehen den N. rotundus (5) in seiner griBten Ausdehnung; ferner
aus demselben Fasern (#) zum Grobhirn hervorgehen; weiter die Thalamusganglien (G); den
Lobus opticus (LO) und auBerdem verschiedene quergetroffene Nervenziige, von denen wir
den Tractus cortico-septo-spinalis (#) und den Zug zwm Stirnteil des GroBhirns (w) schon
im vorigen Schnitte angetroffen haben. N eu erscheint hier das »motorische Felds (F), welches
die motorischen Ziige der Querfaserung in sich schlieft und in gleicher Lage weiter kaudal-
wiirts bis in die Med. obl. zu verfolgen ist.

Dasz Bild, welches wir von dem Bau des GroGhirns des Papageis durch die Kombi-
nation der beschriebenen Frontalschnitte gewinnen, wird vervollstindigt durch die Abbildungen
einiger Horizontal- und Sagittalsehnitte,

Betrachten wir zuniichst die zwei Sagittalsehnitte (Taf. 1V), welche beide unge-
fibhr dem gleichen Niveau des Gehirns (s. Orientierungsfigur S. 11 Linie £) entnommen sind
und sich gegenseitig ergiinzen, indem die eine Abbildung die Faserziige, die andere die Zell-
massen hervortreten liBt. In dem NiBlpriparat sehen wir das durch seine groBen Zellen
ausgezeichnete Hyperstriatum (@a') in seiner ganzen Lingsausdehnung. Am velumindsesten
erscheint die pars frontalis (z); nach hinten zu verschmilert sich das Ganglion. Zuhinterst
grenzt es an den Ventrikel, der in der Abbildung als feine weilie Linie markiert ist. Ober-
halb des Hyperstriatums selien wir den Woulst (¢), an dessen vorderer Grenze () sich eine
Furche mit dem Durchschnitt einer groBen Vene (V. cerebr. ant.) befindet. An dem Wulste
selbst kann wan zwei Teile deutlich unterscheiden: der obere Teil (¢) ist die eigentliche
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Wulstregion und enthiilt die Ausbreitung der Septumfaserung; der untere Teil (§), welchen
ich als Unterwnlstregion bezeichne, ist, was schon in den Frontalschnitten hervortrat, durch
eine dichte Anhiiufung von Ganglienzellen charakterisiert. An seinem hinteren Ende geht
der Wulst (bei t) in das durch den Ventrikel von dem Striatum getrennte Pallium (2") iiber.
Je weiter man es nach hinten verfolgt, um so mehr sieht man das Palliuom sich verschmiilern;
es stellt hier die auBerordentlich diinne, an Nervenelementen arme »Ventrikeldecke. dar,

In dem dieses NiBlpriparat ergiinzenden Weigertpriparate sind die Konturen des
Hyperstriatums (aa') schwerer zu erkennen; doch fiihrt ein Vergleich mit dem NiBlpri-
parate zum Ziele. Wir sehen sowobl in das Hyperstriatum wie in die Unterwulsiregion (g)
zahlreiche Nervenfasern (#) einstrahlen. Dieselben durchziehen zuniichst das Mesostriatum (s),
erfabren daranf zum Teil in dem am oberen Rande des Mesostriatums gelegenen Ekto-
striatum  eine Unl.erl]-rm:hung und ,‘;f‘.hmgﬁn alsdann durch die zwischen dem Meso- und
Hyperstriatum  befindliche Striatumpartie (Nililpriparat dd') in das Hyperstriatum und in
die Unterwulstregion, wo sie endigen,

In beiden Priparaten sehen wir das Mesostriatum (¢), dessen vorderen Teil ich als
» Kopf«, dessen hinteren kleineren Teil ich als «Kérper« bezeichne. Der Kopf () tritt an
der Unterfliche des Gehirns in grofier Ausdehnung frei zutage. Gegen die Nachbarteile
ist das Mesostriatum durch Markfaserziige (1f'; NiBlpriiparat) abgegrenzt: auch an der Basis
des Kopfes sicht man in sagittaler Richtung verlaufende Nervenfasern (w). Im ganzen Meso-
striatum, besonders jedoch im Kérper desselben, treffen wir die «Schriigfaserungs.

In dem etwas weiter medial gelegenen NiB1 priiparate sehen wir den Lobus opticus (¢) noch
im Zusammenhang mit dem GroBhirn; in dem etwas weiter lateralwiirts gelegenen Weigert-
priiparate findet sich dagegen schon ein Durchschnitt durch den freien Teil des Lobus
opticus (£).

Betrachten wir schlieflich die Horizontalschnitte (Taf.V und VI), die von be-
sonders grolier Bedeutung fiir die Exstirpationsversuche sind: der Horizontalschnitt (Taf. VI)
— Weigertpriparat — und der Horizontalschnitt (Taf. V Fig. 2) — NiBlpriiparat — ent-
sprechen einander ungefilr und ergiinzen sich in hexng auf Zellen und Faserziige; die-
selben sind beide nahe der Basis durch das GroBhirn gelegt. Wiihrend die hauptsiichlichsten
Verhiiltnisse, die sich hier darbieten, bei Beriicksichtigung der Frontalschnitte ohne weiteres
zu verstehen sind, sei doch noch auf folgende charakteristisehe Punkte besonders hinge-
wiesen, die in den Frontalschnitten nicht deutlich hervortreten. Von dem Weigert priiparate
sind beide Hilften, die sonst ilbereinstimmen, zur Abbildung gebracht, um die Kommissur,
welche beide Képfe der Mesostriata (¢ und ¢') verbindet, darstellen zu kdnnen; in den
Frontalschnitten ist diese Kommissur nicht zo verfolgen, da sich nur Quer- baw. Schriig-
schnitte derselben daselbst vorfinden. Gleichzeitig mit den Kommissurenfasern gehen von
den Képfen der Mesostriata noch Faserziige aus, die sich hinter der Kommissur (¢) kreuzen,
um hierauf kaudalwiirts zo ziehen. Besonders wichtiz ist ferner die mit + bezeichnete Stelle
{linke Seite des Weigertpriparates), wo das Mesostriatum frei an die Oberfliche tritt; diese
Stelle ist auch, da sie einen Kreuzungspunkt der verschiedensten Nervenbahnen bildet, fiir
die Exstirpationsversuche wichtig. Unter den sich kreuzenden Ziigen liBt sich hesonders
gut der schon oben kurz erwiihnte Faserzug, welcher vom Mittelhirn bew. von der Medulla
oblongata zum Stirnteile des GroBhirns heraufsteigt, in seinem vordersten Verlaufe verfolgen
(tr", linke Seite des Weigertpriparates). Die Fasern dieses Zuges sieht man hier dentlich
nach innen von den Assoziationsfasern (fre) liegen, welche den Stirnteil mit dem Epistria-
tum bzw. dem Striatum temporale verbinden.
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Ferner sei hier noch kurz auf den allervordersten Teil des Hyperstriatums hingewiesen,
der hier im Querschnitt (&) sichtbar ist; weiter auf das Mesostriatum (m), welches von der
-S:_:hrﬁgl'ast‘rung- ﬂl]l'l:h'.{ngeu 1\'ird; auf das }':[:li!it.l‘iat.ilm1 das in dem Weigcrtplﬁparat. wenig
deutlich (g), um so deutlicher in dem NiBlpriiparat (¢) in seinem ganzen Umfange hervor-
tritt; man beachte wie die Ganglienzellen zwischen die Faserziige weit nach innen (#) sich
erstrecken. Ferner sei aof den Ventrikel (r) hingewiesen, weleher vorn bei # beginnt und
sich um den ganzen hinteren Teil der Hemisphiire herumzieht; die Ventrikeldecke ist iiberall
sehr dilnn, nur an wenigen Punkten zeigt sie sich ein wenig sticker.

In dem Weigertpriiparate sehen wir endlich neben der schon erwihnten Schriigfase-
rung die michtizge Querfaserung mit ihren verschiedenen Ziigen, von denen die einen (&)
mit dem Epistriatum (¢) in Verbindung stehen. wiihrend andere, die von vorn her kommen,
direkt in die Querfaserung einmiinden. Auns dem Epistriatum (e) sieht man die zahlreichen
feinen Markfasern (/) hervorgehen, die in das unterhalb des Ventrikels gelegene Striatum
ausstrahlen,

Der dritte und letzte Horizontalschnitt (Taf. V Fig. 1) ist etwas oberhalb der
beiden anderen Horizontalsehnitte doreh das Grofhirn gelegt.  Die Verhiltnisse dieses
Schnittes sind denen des eben besprochenen Weigert priparates sehr fhnlich. Nur tritt
hier das Mesostrintum (m) nicht frei zotage, sondern ist von dem Stirnteile bedeckt. Die
Kommissur, welehe beide Kipfe der Mesostriata verbindet, ist in diesem Schnitte nicht sicht-
bar, da dieselbe niiher der Basis des Gehirns gelegen ist; dagegen sieht man hier die Kom-
missur, welehe beide Epistriata verbindet. Mit derselben verlaufen andere Ziige (#r), die in
der Mitte kreuzen, um dann kaudalwiirts za ziehen.

C. Genauere Beschreibung der einzelnen Teile des GroBhirns.

Nachdem wir jetzt durch die Betrachtung der verschiedenen Schuitte durch das Gehirn
eine Vorstellung von den Lagebezichungen der Teile, aus denen das GroBhirn sich zu-
sammensetzt, erhalten haben. wollen wir dazu itbergehen, die wichtigsten dieser Teile noch
genaner #u schildern. Wir werden dabei zuerst das Pallinm. dann das Striatum mit den
verschiedenen GroBhirnganglien, schliefilich die Faserziige und ihren Verlauf zun betrach-
ten haben.

a) Pallinm.

Die Frage, ob die Vigel eine GroBhirorinde besitzen, und die eventuelle Aushreitung der-
selben ist in vergleichend anatomischer wie in physiologischer Beziehung von der grilten
Bedentung, Bumm war zu der Ansicht gekommen, dal die GroBhirnrinde der Vigel gegen-
fiber der der Singer ein sguantitativ und qualitativ defelites Gebildes ist. Auch Edinger
fand wohl die GroBhirnrinde gegeniiber dem Striatum nur unbedentend; er liBt aber doch
daselbst wichtige Ziige, wie z. B. den Tractus occipito-mesencephalicus, endigen und sieht
in diesem »Rindenzuge- eine der Sehstrahlung der Siuger entsprechende Nervenbahn, so
dall sich nach ihm beim Vogel =die erste richtige Hinterhauptsrinde mit Sehstrahlung« vor-
findet. Auch bei anderen Teilen des GroBhirms spricht Edinger von -Rinde« und lifit
daselbst Fasern entspringen und enden; er hebt speziell die kriiftige Rindenfaserung der
Papageien hervor. Diese Befunde Edingers entsprechen nicht meinen Untersuchungen,
welehe mich zu dem Ergebnis gefithet haben, dal mit Ausnahme der Wulstfaserung, deren Ziige
eventuell als Rindenziige anfzufassen sind, keinen anderen Bahnen Rindenursprung zukommt.
Mach meinen Ergebnissen, welche, wie wir noch sehen werden, mit den physiologischen
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Resultaten im Einklang stehen, ist das Pallium fast iiberall nur als eine ganz
diinne., an Nervenelementen arme Schicht zu betrachten, bei der von Funktion
keine Rede sein kann. Und was fiir die Papageien gilt, gilt wohl erst recht fir andere
Vogelarten, da bei den Papageien auch nach Edingers Meinung die hichste Entwickelung
des GroBhirns erveicht ist. Doch gehen wir jetzt genauer auf die Ausbreitung des Pal-
linms ein. Die Schwierigkeit der Beurteilong rithrt daher, dall das Pallium, welches, wie
es die Entwickelung des GroBhirns mit sich bringt, zunfichst {iberall das Striatum als freier
Mantel umgibt, spiiter zum groBen Teil mit dem Striatum fest verwiichst, so dall im grifiten
Bereich des Gehirns ein Ventrikel fehlt. Nur am hinteren Pol und medial finden wir spiter
noch den Ventrikel und sehen, wie das Striatum an diesen Stellen frei in denselben hin-
einragt.

Am freien Pallium kionen wir entsprechend der Lage desselben drei verschie-
dene Abteilungen unterscheiden: erstens die Abteilung am hinteren Pol des Gehirns, welchen
das freie Pallium fast in seiner ganzen Ausdehnung nmgibt. Es fehlen der Ventrikeldecke, wie
ich das Pallium hier nenne, die charakteristischen Eigentiimlichkeiten einer Rinde vollkommen;
sie ist arm an Nervenfasern und Ganglienzellen und so diinn, dal sie ungemein leicht zer-
reilit. Das Verhalten des Pallinms an dieser Stelle des Gehirns ist von Edinger in seiner
Abbildung eines Frontalschnittes durch ein Papageigehirn nicht richtig zur Anschauung ge-
bracht; es fehlt in dieser Abbildung der Ventrikel, so dal der Anschein entstelit, als endigten
die Markstrahlen in der «Rinde«. Ich habe das diinne Pallium, zu dessen Erhaltung es
beim Abziehen der Dura besonderer Vorsicht bedarf, in den Abbildungen {iberall genau
wiedergegeben . weil durch diese Feststellung der «Rindenursprungs mancher Nervenbiindel
von vornherein zu verneinen ist. Dort, wo die Ventrikeldecke sich dem Septum nihert,
gewinnt sie etwas an Dicke; der dickere Teil, welcher mehr Nervenfasern und Ganglien-
zellen enthiilt, ist gegen den diinneren deutlich abgesetzt; vgl. die Horizontalsehnitte durch
das Grofhirn, in welchen diese Verhiltnisse gut zu verfolgen sind. Als zweiten Teil
des freien Palliums wollen wir das Septum betrachten, welches die Fortsetzung des dor-
salen Wulstes bildet und die Nervenziige enthilt, die vom Wulste abwiirts verlaufen. Das
Septum ist durch den Ventrikel von der gesamten medialen Fliche des Gehirns geschieden;
auch ihm fehlen die Charakteristika der Rinde. Den dritten und stirkst entwickelten Teil
des Palliums stellt der Wulst selbst dar; aber nur seine medialste Partie ist in der
ganzen sagittalen Ausdehnung durch den Ventrikel von dem darunter gelegenen Striatum
getrennt; der iibrige laterale Teil ist zwar deutlich von dem Striatum zo unterscheiden,
hingt aber mit demselben doch durch eine Zellschicht fest zusammen, welche ich als Unter-
wulstregion bezeichnet habe. Der Wulst ist der einzige Pallinumteil, weleher als Hirnrinde
in Betracht kommen kann. Hier finden sich grofe Ganglienzellen, die an die fiir die Grob-
hirnrinde der Siuger charakteristischen Pyramidenzellen erinnern. Hier entspringt ferner
ein Nervenzug, der nach Lage, Verlauf und Funktion der Pyramidenbahn der Siuger ver-
gleichbar ist. Ieh komme aof denselben bei Besprechung der Whulstseptumfaserung genauer
zuriick.

Wo der Ventrikel und die freie Ventrikeldecke fehlt, iiberzieht, wie anzunehmen ist,
das Pallium als diinne Schicht, die fest mit dem Striatum verwachsen ist., das Gehirn. Aus
manchen Anhaltspunkten ergibt sich von vornherein, daB an vielen Stellen eine »Rindes
nicht vorhanden sein kann. Betrachten wir z. B. in unseren Priparaten den Stirnteil des
GroBhirns, so sehen wir, dal die oberflichlichste Partie dieses Teiles die Fortsetzung der
Striatumpartie bildet, welche unterhalb des Whulstes, mithin unterhalb der Rinde gelegen

Phys. Abh. nicht zur Akad. gehér. Gelehrter. 1905, IV, 3
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ist (s. Abbildung Taf, IV Fig. 2). Es handelt sich an beiden Stellen um Teile des Hyper-
striatums.

Die Gleichartigkeit der oberilichlichsten Partien des Gehirns dort, wo ein Ventrikel
fehlt, mit den oberflichlichen Partien des Striatums da, wo ein Ventrikel vorhanden ist,
spricht auch an anderen Stellen des Gehirns, z. B. am Temporalpole (s. Abbildung Taf. V
Fig. 2) gegen das Bestehen einer »Rindes bez. dafiie, daB das Pallium nur als diinne, funk-
tionslose Schicht das Striatum fiberzieht. Die Stroktur der GroBhirnoberilfiche ist eben fast
iiberall dieselbe, mag ein Ventrikel vorhanden sein oder nicht. Auch an der Unterfliche
des Stirnteiles kann keine »Rinde« vorhanden sein, da hier in sagittaler Richtung nahe der
Oberfliche mehrere Nervenbahnen, darunter ein Assoziationszug vom Stirnteile zom El i-
striatum, verlanfen. Ebenso sicher fehlt die Rinde an der lateralen Grenze des Hyper-
striatums; vgl. die Abbildung des Nillpriparates Taf. I Fig. 2. Die Nervenfasern sieht man
hier in charaktervistischer Weise zum Hyperstriatum verlaufen und nicht an die Oberiliiche
des Gehirns herangehen.

b) Striatum.

Gehen wir jetzt nach der Betrachtung des Palliums auf die einzelnen Teile, welche
das Striatum zusammensetzen, etwas genauer ein, so haben wir uns zunichst mit demn Meso-
striatum zu beschiiftigen, das die eigentliche und direlte Fortsetzung der unteren Gehirnteile,
speziell des Thalamus bildet.

Mesostriatum.

Dall wir an demselben einen Kopf und einen Kérper unterscheiden kinnen, daB der
Kopf an der Basis des Gehirns in grofier Ausdehnung frei zutage tritt, habe ich bereits er-
wilnt. Edinger nennt den vordersten Teil des Mesostriatums «Lobus parolfactorius. und
beschreibt unter Hinweis anf Frontalschoitte, dal derselbe durch die abwiirts strebenden
Fasern des Frontalmarkes in zwei Teile geteilt wird. In der Abbildung der Basis eines
Papageigehirns und in der dazu gehirigen Beschreibung bezeichnet er jedoch einen ganz
anderen Teil des Gelirns als «Lobus parolfactorius«, einen Teil, welcher nieht dem Meso-
striatum angehirt, auch nicht durch Faserziige in zwei Teile zerschnitten wird, vielmehr
nach vorn von jenem Lobus parolfactorius gelegen ist. Das Mesostriatum triigt insofern
einen eigenen Charakter, als dasselbe auBerordentlich reich an feinsten, Netze bildenden
Nervenfasern, arm aber an griferen Ganglienzellen ist, so daB dasselbe aunch nicht als
Ganglion aufzufassen ist. Der Sagittalschnitt (Taf. IV Fig. 1) gibt ein anschauliches Bild von
der Lingsausdehnung des Mesostriatums; man sieht hier Kopf und Korper, beide mitein-
ander durch eine etwas schmiilere Partie verbunden. Der bei den Papageien so aulier-
ordentlich entwickelte Kopf des Mesostriatums zeigt in bezog auf die daselbst vorhandenen
Nervenziige ein wesentlich anderes Verhalten als der Kirper, insofern als in dem Kopfe
hauptsiichlich Nervenfasern entspringen bzw. endigen, wihrend der Kérper zumeist nur von
Nervenziigen durchzogen wird. Die das Mesostriatum durchquerenden Ziige sind wohl ins-
gesant als zentripetale Ziige aufrufassen, wihrend die Eigenfasern des Kopfes zum groBen
Teil zentrifugalen Charakter besitzen. Die genannten zentripetalen Ziige gehen zum Teil in
das Ektostriatum, von da in das Hyperstriatum, zum Teil direkt in das letztere fiber; ein
dritter Faseranteil begibt sich in die Unterwulstregion, wo er mit den Netze bildenden Aus-
liufern der Wulstseptumfaserung zusammentrifit. Ein Teil der zentripetalen Ziige endigt
wohl auch im Mesostriatum selbst. Die Kipfe beider Mesostriata sind durch eine Kom-
missur verbunden, die nur auf den Horizontalschnitten deutlich ist; s. Abbildung Taf. VI.
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AuBer den Faserziigen, welche im Mesostriatum enden bzw. entspringen, und denen,
welche dasselbe durchqueren, um andere Gehirnteile zu erreichen, gibt es drittens noch
Zilge, welehe das Mesostriatum von auBen umgeben und Edingers Lamina medullaris dar-
stellen, an der man entsprechend der Gestalt des Mesostriatums einen horizontalen und einen
vertikalen Schenkel unterscheiden kann. Diese Fasermassen, die aus dem Meso- und Hyper-
striatum  hervorgehen, verlaufen zuniichst in dem horizontalen Schenkel der Lamina nach
auben, alsdann in dem vertikalen nach abwiirts, um dann in die Querfaserung einzumiinden,
eventuell mit dem Epistriatum in Verbindung zu treten.

Hyperstriatum.

Dieses weitaus gribte Ganglion des GroBhirns ist durch das Striatom parietale vom
Mesostriatum  getrennt. Die beiden Sagittalschoitte (Weigertpriparat Taf. 1V Fig.r und
NiB1priparat Taf. IV Fig. 2) erglinzen sich gegenseitiz, um ein anschanliches Bild der Faser-
ziige und Ganglienzellen des Hyperstriatums zu gewihren. Aus dem NilBlpriparate, in
welchem wir den groBzellizen Charakter des Ganglions klar erkennen, geht deutlich hervor,
dal wir nicht die ganze oberhalb des Mesostriatums gelegene Hirnpartie, wie Edinger es
tut, als einen einheitlichen Teil auffassen diirfen; es handelt sich hier um ganz verschieden-
artige Teile, nur den durch seine groben Zellen ansgezeichneten und scharf abgegrenzten
Kern dirfen wir als Hyperstriatum bezeichnen. Man kann an demselben eine Pars frontalis,
eine Pars parietalis und occipitalis unterscheiden, ohne dal sich diese Teile genan vonein-
ander abgrenzen liefien. Das Hyperstriatum ist am ehesten dem Nucleus eandatus der Siiuger
vergleichbar; wie bei diesem kinnte man auch einen Kopf, einen Kérper und einen
Schwanzteil an dem Ganglion unterscheiden. Der Stirnteil des Hyperstriatums ist in der
Tiefenausdehnung (s. Sagittalsehnitt), die beiden anderen Teile sind in der Flichenausdehnung
besonders entwickelt. Die Sonderung der Nervenfasern, die mit dem Hyperstriatum zu-
sammenhiingen, bietet grofie Schwierigkeiten; auch ist es schwer zu entscheiden, wie viele
der Fasern, die durch das Mesostriatum in das Hyperstriatuom hinaufsteigen, in dem an der
Grenze des Mesostriatums gelegenen Ektostriatum eine Unterbrechung erfahren. Wie die
Abbildung (Taf. II Fig.1) zeigt, treten lateralwiirts in das Hyperstriatom mehr Nervenziige
ein als medialwiirts. Die zentripetalen und die zentrifugalen Bahnen des Gang-
lions schlagen, nach den Ergebnissen der Marchipriparate zo urteilen, verschiedene
Wege ein: die zentripetalen Ziige, welche von den Thalamusganglien derselben Seite aus-
gehen, steigen mitten durch das Mesostriatum in der Schriigfaserung herauf; die zentrifugalen
Zige dagegen gehen vom Hyperstriatum in die das Mesostriatum umbiillende Lamina me-
dullaris iiber, in welcher sie bis zum inneren Teil des Epistriatums zu verfolgen sind. Nach
der Exstirpation des Hyperstriatums kommt es nur zu einer Schwiirzung der Fasern bis
gum Epistriatum hin; dariiber hinaus — in den anschlieBenden Zigen der Querfaserung —
liel sich keine Schwirzung lkonstatieren.

Die Unterwulstregion, die unmittelbar iiber dem Hyperstriatum, zwischen diesem
und dem Whulste, gelegen ist, besteht ans einer deutlich gegen die Nachbarteile abgrenz-
baren Zellschicht, in welcher die im Septum verlaufenden Nervenbahnen des Whulstes mit
den durch das Mesostriatum usw. aufsteigenden Faserziigen zusammentreffen.  Es handelt
sich bei letzteren um solehe Fasern, welche im Ektostriatum keine Unterbrechung erfahren,
sondern direkt durch das Mesostriatum hindureh in das Striatum parietale und occipitale
treten und nach darauffolgender Durchquerung des Hyperstriatums in die Unterwulstregion
gelangen, um hier wohl die sensiblen Fasern dieser Region zu bilden, wiilrend die motorischen

3!
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Fasern derselben von den im Septum verlaufenden Ziigen dargestellt werden. Die Unter-
wulstregion zeigt sich am meisten unterhalb der vordersten Partie des Wulstes entwickelt;
die Lage der Zellschicht erkennt man sehr gut in den Abbildungen Taf Il Fig. 2 und Taf. IV
Fig. 2. Dort wo der Wulst fehlt, fehlt auch die Unterwulstregion; sie ist daher wohl als
ein Teil des Wulstes zu betrachten.

Ektostriatum.

Die Lage dieses Ganglions, welches im Vergleiche zum Hyperstriatum nur von un-
bedeutender Grifie ist, sehen wir in den Abbildungen Taf. Il Figg 1 und 2. Daselbst ist
auch sein Lageverhiiltnis zum Mesostriatum deutlich gekennzeichnet; es sitzt mit seiner Basis
dem Mesostriatum auf und breitet sich von hier ans in ganz schmaler Fliche fiber das Meso-
striatum nach wvorn hin aus, wobei es wahrsceheinlich bis zom Stirnteil sich ausdehnt. Indem
ez sich nach vorn hin so auBerordentlich verschmiilert, besteht es hier im wesentlichen aus
einem engen Geflecht markhaltiger Nervenfasern, wiihrend grillere Ganglienzellen, die in
dem Faserwerke des eigentlichen Ganglions in reichlicher Zahl vorhanden sind, hier fast
ganz fehlen. Da das Ganglion ferner eine Fortsetzung auch nach hinten, in das Striatum
occipitale, aussendet (s. Taf. IV Fig. 1 und 2), so kann man am Ektostriatum drei Teile
unterscheiden: 1. die Pars parietalis, welche das Hauptganglion in sich schlieBt, 2. die nach
vorn sich ausbreitende diinme Zunge als Pars frontalis und 3. die nach hinten ragende Fort-
setzung als Pars oceipitalis.

Das Ektostriatum bildet wahrscheinlich ein rein sensibles Ganglion, welches die durch
das Mesostriatum anfsteigenden Zilge der Schriigfaserung aufnimmt. Aons dem Ektostriatum
strahlen reichliche Mengen feiner Fasern in das Hyperstriatum aos; nach der Exstirpation
des Hyperstriatums gehen die Zellen des Ektostriatums zum grofien Teil zugrunde.
Ob auch Fasern aus dem Ektostriatum in die Unterwulstregion gelangen, ist noch nicht
sicher. Hier iiberwiegen jedenfalls die Fasern, welche ohne Vermittelung des Ektostriatums
vom Mesostriatum her direlt dorthin aufsteigen. DaB auch vom Ektostriatum zentrifugale
Zige ansgehen, halte ich nach den Ergebnissen der Degenerationsmethode nicht fiie wahr-
scheinlich, Der nach hinten ragende Teil des Ektostriatums steht mit aus dem Epistriatum
hervorgehenden Faserziigen in Beziehung. Es kommt hier demmnach zu einer Verbindung
der beiden Ganglien. Anch aus diesem Teile des Ektostriatums gehen feine Fasern hervor,
welche in den hinteren Abschnitt des Hypersiriatums einstrablen (vgl. den Sagittalschnitt
Taf. IV Fig. 1).

Epistriatum,

Die Lage dieses Ganglions und sein Verhiltnis zo den anderen Abschnitten des Grof-
hirns tritt in vielen Abbildungen deutlich hervor. Es liegt lateralwiirts vom Mesostriatum,
an welches es unmittelbar, nur durch markhaltige Nervenfasern getrennt, angrenzt. Eine
schmale Zunge erstreckt sich nach vorn dicht am Mesostriatum entlang (s. Taf. V Fig. 2).

Grife und Lage dieses Ganglions ist bei den verschiedenen Vogelarten anferordentlich
wechselnd. Im hinteren Teil des GroBhirns bei den Tauben, am weitesten nach hinten bei
den Raben gelegen, treffen wir dasselbe mehr nach vorn zo bei den Papageien. Man kann
an dem bei den Papageien sehr entwickelten Ganglion eine Pars anterior, eine Pars posterior
und eine Pars inferior unterscheiden; es ist dureh den Reichtum an grolien Ganglienzellen,
den gribten, die wir iiberhaupt im GroBhirn antreffen, ausgezeichnet; doch besitzt es keinen
einheitlichen Bau, sondern ist aus Zellen von verschiedener GriiBe uud Gruppierung zu-
sammengesetzt. Unten am Schlifenpol, in der Pars inferior, treffen wir eine dichtere An-
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hiiufung von kleineren Zellen, nach vorn zu in der Pars anterior sehr grobe Zellen, die
weniger dicht nebeneinander liegen, und ganz hinten wieder kleinere Zellen in reichlicherer
Menge. Das Ganglion ragt weiter medianwiirts, als die Weigertpriiparate erkennen
lassen, indem die Zellen des Ganglions zwischen die daselbst befindliche Querfaserung sich
hineinerstrecken; wir kionen danach auch einen fnBeren und inneren Teil am Ganglion
unterscheiden. Seine wirkliche Ausdehnung ist aus den NiBlpriparaten zu ersehen.
Edinger rechnet auf Grund seiner Beobachtungen bei anderen Vigeln noch die das eigent-
liche Ganglion umgebenden Partien zum Epistriatum, indem der Assoziationszug, der vom
Stirnteile zum Hinterhauptsteile verliinft, bei manchen Vigeln aulerhalb des eigentlichen
Ganglions endigen soll. Doch erscheint mir das nicht als ein ausschlaggebender Grond , um
das durch die Anordnung der Zellen wohl charakterisierte Ganglion mit andersartigen Teilen
zu vereinigen; zumal beim Papagei der betreffende Assoziationszug in dem Ganglion selbst
ganz deutlich sein Ende findet bis auf einzelne feine Fasern (s. Taf. V1p), die nur bis zu
dem allervordersten Teile des Striatum temporale gelangen. Das Epistriatum ist lateralwiirts
von dem Striatum temporale und occipitale (s. 5. 10) baw. occipito - temporale umgeben; noch
weiter lateralwiirts treffen wir den Ventrikel und die Ventrikeldecke. Die =temporo -oeei-
pitale Rinde Edingers« findet sich bei den Papageien nicht. Die Auffassung Edingers
riihrt daher, daB der Autor, wie auch seine Abbildung von dem Frontalsehnitte eines Papagei-
zehirns es zeigt, die diinne Ventrikeldecke iibersehen hat. Das Epistriatum ist bei manchen
Vigeln, wie z. B. bei den Tauben, so nahe der Oberfliche des Gehirns gelegen, dali leicht
der Eindruck entstehen kann, als bilde es die Rinde, zumal wenn die zarte Ventrikeldecke
der Beobachtung entzeht. Das Ganglion bildet den Ausgangspunkt verschiedener Faserziige,
die zum grofen Teil der «Querfaserungs angehéren. Eine kurze Ubersicht iiber diese
Ziige, von denen die einen als Assoziations- bzw. lommissurenfasern mit anderen GroBhirn-
teilen in Verbindung stehen, wiihrend die anderen 2o unteren Gehirnteilen herabsteigen, sei
hier angeschlossen: zuniichst seien hier die Faserziige genannt, welche beide Epistriata als
Kommissur miteinander verbinden (s. 5. 24).  Als Assoziationsfasern kommen ferner die
Faserziige in Betracht, welche vom Stirnteile zum Epistriatum verlaofen (s. Taf. VI). Ich
halte es nicht fiir ausgesehlossen, dab sich darunter auch Fasern befinden, welche das Riech-
hirn mit dem Epistriatum verbinden. Weiter bestehen Verbindungen des Epistriatums mit
den verschiedenen Teilen des Hyperstriatums. Diese Ziige, welche an der Grenze des Meso-
striatums in der Lamina horizontalis und wverticalis verlaufen, endigen, wie die Marehi-
priiparate zeigen, in dem inneren Teil des Epistriatums. Auch das Vorhandensein von
Assoziationsziigen zum Mesostriatum und Ektostriatum ergeben die Priiparate,

Es miigen hier weiter die zahlreichen Markfasern Erwiihnung finden, welche aus dem
Epistriatum in das das Ganglion von aulien umgebende Striatum temporale und oceipitale
einstrahlen; es handelt sich um feinere und dickere Fasern, welche aus den oberflichlicheren
und tieferen Teilen des Ganglions hervorgehen (vgl. besonders die Abbildungen Taf. 11 Fig. 1
und Taf. V Fig. 1). Diese Markfasern bilden keinen «Stabkranze im Sinpe des Stabkranzes
der Siuger; denn wie die Abbildungen zeigen, endigen die Fasern schon im Striatum; die
Stelle, wo sie endigen, ist fast fiberall durch den Ventrikel vom Pallium (Ventrikeldecke)
getrennt; und wo der Ventrikel fehlt, 136t sich leicht erkennen, daB hier die oberilichlichste
Hirnpartie dem benachbarten, unterhalb des Ventrikels gelegenen Striatum so vollstindig
gleicht, daB man auch hier keine »Rinde. annehmen kann.

SchlieBlich sind die Nervenbahnen hervorznheben, welche das Epistriatum mit den
niederen Gehirnteilen verbinden, und welche simtlich in der Querfaserung verlaufen. Die
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physiologischen Ergebnisse erfordern hier das Vorhandensein von zentrifugalen und zentri-
petalen Bahnen; die mittels der Degenerationsmethode erzielten Resultate sprechen fiir eine
solche Annahme. Nach der Exstirpation des Epistriatums, besonders des hinteren und
mittleren Drittels, 166t sich in der Querfaserung eine Degeneration einer groBen Reihe von
Fasern erkennen, von denen ein Teil auf derselben Seite nach abwirts umbiegt; ein zweiter
Teil zuniichst in der Querfaserung mit den gleichen Fasern der anderen Seite sich kreonzt, um
dann auch sich kaudalwiicts zo wenden, Die Fasern, die auf der gleichen Seite bleiben und
wahrscheinlich schon im Thalamus endigen, sind als zentripetale aufrufassen und gehdren
der Seh- bzw. auch der Horbahn an. Die ibrigen, speziell die in der Querfaserung kren-
zenden, die sich durch eine stirkere Schwirzung auszeichnen, sind als zentrifugale Fasern
anzusehen; sie lassen sich bis zu den distalsten Teilen der Meduolla oblongata verfolgen.

Ob. wie die pll}'siﬂ]::giﬁc}u-.n Versuche wahrscheinlich machen, Hirfasern, vom Tha-
lamus aunsgehend, im Epistriatum endigen, bleibt noch eine offene Frage; ebenso ist es noch
nicht hinreichend entschieden, ob Riechfasern zugleich mit dem Tractus fronto-epistriaticus
in das Epistriatum eintreten. Wiire das der Fall, so hitten wir im Epistriatum das Haupt-
zentrum fiir die Sinnesnerven zu sehen, von denen die optischen Fasern im hinteren Teile,
die akustischen im unteren und die Riechfasern mehr vorn endigen.

Die Exstirpation des Epistriatums unterliegt groBen Schwierigkeiten, wie ans der Be-
sehreibung und den Abbildungen sich erkennen liBt. Es liegt in der Tiefe, stoBt da-
selbst unmittelbar an andere wichtige GroBhirnteile, besonders an das Mesostriatum, so
dali an eine isolierte Exstirpation nicht zn denken ist. Bei der Operation wird die ganze
Querlfaserung  durchschnitten, so dal die Exstirpaliun einer Ausschaltung dieser Faserung
gleichkommt; nur einige Ziige, welche ohne Vermittelung des Epistriatums in die Quer-
faserung einmiinden, kinnen bei der Exstirpation uaverletzt bleiben.

D. Der Verlauf der Nervenziige im GroBhirn.

Betrachten wir jetzt die Anordnung und den Verlauf der Nervenfasern im GroBhirn,
so sehen wir, dall wir eine Reihe scharf voneinander gesonderter Ziige von verschiedener
Verlaufsrichtung unterscheiden kinnen. Die Zilge finden wir besser differenziert als bei
vielen anderen Vogelarten, besonders weit besser wie bei den Tauben, welche bisher meist
fiir die Untersuchung der Nervenbahnen verwendet worden sind.

a) Pallinm- {Wualst-) Faserung.

Wir haben schon oben hervorgehoben, dal einzig und allein die vom Wulste ent-
springenden Fasern als Rindenfasern in Betracht kommen kinnen, wihrend alle fibrigen
Nervenziige des GroBhirns nur mit dem Striatuom und  seinen verschiedenen Abschnitten in
Verbindung stehen. Besonders wichtig sind die Nervenbalinen, welche von dem vorderen
Teile des Wulstes ausgehen und im Septum kandalwiicts verlaufen. Nach der Exstir-
pation des Wulstes oder nach der Durchschneidung der Septumfaserung bei ibrem Aus-
tritt aus dem Wulste (5. Textfigur 5. 39; der Schnitt ist durch die gestrichelte Linie oz«
bezeichnet) kommt es regelmiBig zu einer auBerordentlich starken Degeneration in der
Faserung des Septums; je weiter kandalwiirts man die geschwiirzten Fasern in der Scheide-
wand verfolgt, um so enger sieht man sie zo einem kompakten Biindel sich zusammen-
schlieben, welches vor der Querfaserung sich ventralwiirts wendet. Doch bleibt das Biindel
nicht lange geschlossen; bereits vor dem Beginn des Thalamus teilt es sich in zwei Teile;
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der eine Teil wendet sich, wie es Edinger n. a. fir den Tractus septo-mesencephaliens
heschrieben haben, alsbald lateral- und dorsalwiirts und verliert sich am AuBenrande des
Mittelhirns; der andere stivkere Teil verlinft weiter als ventrales Biindel kaudalwiirts;
nimmt dasselbe auch allmihlich an Stirke ab, so konnte ich die letzten Fasern doch his in
die distalsten Teile der Medulla oblongata, vielleicht bis in das Rilekenmark verfolgen.
Dieser Teil entspringt von der vordersten Spitze des Wulstes; im Thalamus, Mittelhirn usw.
bildet er die ventralst gelegene Nervenbahn., In Edingers Frontalsehnitt dureh das Grof-
hirn eines Papageis ist der Nervenzug unrichtigerweise als Traetus quinto-frontalis hezeichnet.

Nach seinem Verlaufe, seiner Lage und seiner Funktion (Leitung der elektrischen Er-
regungen vom Waulste zu den Extremitiiten) ist dieser vorderste Teil der Septumfaserung
der Pyramidenbahn der Siuger zu vergleichen, zumal seine Fasern ihren Ursprong aus
dem GroBhirnteile nehmen, welcher einzig und allein als «Rindes in Betracht kommt.  Fiir
den zweiten Teil der Septumfaserung, welcher ans dem Waulste erst hinter der Spitze hervor-
geht, wollen wir den Namen »Tractus septo-mesencephalicus« beibehalten.  Die vordersten
Fasern wollen wir dagegen vorliufig als =Tractus cortico-septo-spinalis« bezeichnen.

Mir will es scheinen, als ob das von manchen Autoren als »Fornixs betrachtete kleine
Biindel einen Teil meines Tractus cortico-septo-spinalis bildet; ebenso ist wohl der Fasci-
eulus praccommissuralis Edingers, welcher von ihm unvollkommen bei den Tauben, besser
bei der Gans beobachtet wurde, als ein Teil des obigen Zuges zu betrachten. Edinger nennt
den Zug Tractus septo-hypothalamicus, weil er im Septumn entspringt, an der Hirnbasis sich
abwiirts verfolgen lasse und medial und nach hinten vom Ganglion ektomamillare endige.

Beide Ziige, der Tractus cortico-septo-spinalis und der Tractus septo - mesencephalicus
gehen aus den oberflichlichsten Partien des Wulstes, und zwar ans dem daselbst befindlichen
Netzwerke von Fasern hervor (5. Abbildungen Taf. 111). Die oben beschriebene Teilungsstelle
beider Ziige sieht man in Form zweier Spitzen in der Abbildung Taf. 111 Fig. 3 angedeuntet; die
Fasern des Tractus cortico-septo -spinalis liegen nach anlen, die des Tractus septo-mesence-
phalicus nach innen; letztere sind im Begriff sich lateral- und dorsalwiirts zu wenden. Das
Netzwerk des Wulstes steht in Verbindung mit der Schicht grofer Ganglienzellen, welche,
dicht unterhalb des Wulstes gelegen, von mir als -Unterwulstregions bezeichnet wurde, Diese
Schicht, die unmittelbar an die grofien Zellen des Hyperstriatums angrenzt, jedoch deutlich von
demselben unterscheidbar ist, bildet, wie erwihnt, den Treffpunkt der motorischen Septum-
faserung und der sensiblen Fasernng, die durch das Mesostriatum heranfsteigt.  Wiihrend der
Verlauf der bisher besprochenen zwei Ziige der Wulstseptumfaserung sicher centrifugaler Natur
ist, steht dies nicht so fest von den Fasern, welche aus den hintersten Teilen des Wulstes
und der «Ventrikeldeckes hervorgehen. Es handelt sich hier um die Fasern des Tractus
cortico- habenularis (Edinger). Die Degeneration dieser Fasern nach Abtragung des Pal-
linms ist nicht so stark ausgesprochen, wie wir das von der iibrigen Septumfaserung
berichteten. Weswegen wir vermuten, daB hier nicht eine zentrifugale Bahn vorliegt. —
Aunfierdem wire noch der zarten Fasern der Commissura Pallii zu gedenken, welche die
hinteren Teile des Palliums beider Seiten miteinander verbindet.

b) Striatumfaserung.

Gehen wir jetzt zu den Nervenbahnen des Striatums iiber, so sehen wir in den ver-
schiedenen Abschnitten desselben, die wir unterscheiden konnten, Faserziige ihren Ursprong
nehmen und il Ende finden. Bei der vorhergehenden Beschreibung der Abbildungen haben
wir, als besonders in die Augen fallend, eine Quer- und eine Schriigfaserung unter-
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schieden. Diese Einteilung, welche so deutlich in den Frontal- und Hoerizontalschnitten
hervortritt, ist keine rein fuberliche, da der Charakter der Faserungen ein verschiedener ist.
Wiihrend die Schriigfaserung wahrscheinlich nur zentripetale Fasern enthilt, gehdren der
Ouerfaserung (mit Ausnahme der im Septum verlanfenden Ziige) simtliche zentrifugalen
Nervenbahnen des GroBhirns an.  Aulerdem finden sich in der Querfaserung die Bahnen
der Sinnesnerven, die mit dem Epistriatum in Beziehung stehen. Die Schriigfasern verlaufen
ferner innerhalb, die Querfasern hauptsiichlich auBerhalb des Mesostriatums. Diese Einteilung
dient auch dazu, das Verstindnis fir die Exslirlmﬁnncn zu erleichtern; beide Fﬂ&ers}*sleme
lassen sich, jedes fiir sich, operativ in Aogriff nehmen; beide stehen mit bestimmten groBen
Ganglien in Verbindung. Einzelne Ziige der Querfaserung lassen sich nur durch Zufall
verletzen; withrend es leichter miglich ist, bestimmte Ziige der Schrigfaserung fir sich zu
durchschneiden.

1. Querfaserung,

Diieselbe ist bei den Papageien im Gegensatze zu andern Vigeln, wo wir eine analoge
Faserung unterscheiden kinnen, besonders stark entwickelt; z. B. viel stirker wie bei den
Bussarden, bei welchen sonst die in Frage kommenden Teile ganz Ghnlich angeordnet sind.
Die einzelnen Ziige der Querfaserung sind nicht leicht zu entwirren; doch lassen sich
besonders mit Zuhilfenahme der Marehischen Methode einige nach Ursprung und Verlauf
gany charakteristische Bahnen aus dieser auf den ersten Blick einheitlich erscheinenden
Faserung aussondern. Die Querfaserung wurde als vordere Kommissur beschrieben, welche
beide Epistriata miteinander verbinden soll. Doch zeigt es sich, bei den Papageien
wenigstens, daB nure ein verhiiltnismillig kleiner Teil der Ziige solehe Kommissurenfasern
bildet. Den bei weitem griBeren Teil der Ziige sehen wir nach vorheriger Kreuzung oder
ungekreuzt kandalwiirts verlaufen.

Es lassen sich demnach in der Querfaserung folgende Ziige unterscheiden; indem ich
dazu alle Ziige rechne, welche auch nur ein Stiick in derselben verlanfen:

a) Die Kommissurenfasern. Hierzn gehirt erstens die eben genannte Kommissur
gwischen den beiden Epistriata, die wir als Commissura inter-epistriatica bezeichnen
kionnen. Die Fasern derselben entarten nicht von einem Epistriatum zum anderen nach
Exstirpation eines Epistriatums; man kann die schwarzen Schollen in den nach Marchi
behandelten Priparaten nur ungefibe bis zur Mitte oder wenig dariiber hinans verfolgen.
Doch ist dies nicht die einzige Kommissur, welche man in der Querfaserung antrifft; sondern,
wie ausschlieflich die Horizontalschnitte, diese jedoch sehr deutlich zeigen (s. Tafl VI), ist
noch eine zweite Kommissur zu unterscheiden, welche die Kipfe beider Mesostriata
miteinander verbindet, eine Commissura inter-mesostriatica. Die Fasern derselben
bilden den vordersten Teil der Querfaserang; in ihrem Ursprungsgebiete weit auseinander-
liegend schlicBen sich die Fasern, je mehr sie sich der Mitte nihern, um so enger an-
einander,

by Zilge, welche zunichst mit den Kommissurenfasern in der Querfaserung verlaufen,
dann aber zu den unteren Gehirnteilen herabsteigen. Hierzu sind zu rechnen:

1. Faserziige, welche zugleich mit den letzterwihnten Kommissurenfasern aus den
Kipfen der Mesostriata entspringen, dann aber in der Querfaserung sich kreuzen, um hierauf
im »motorizchen Felde« kaudalwiirts zu verlaufen. Ein Teil der Fasern kreuzt nicht, sondern
wendet sich direkt kaudalwirts. Ob die den Kipfen des Mesostriatums angehirigen Ziige
aulier den zentrifugalen Fasern auch zentripetale enthalten, lieB sich nicht mit Sicherheit
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entscheiden. Doch halte ich es fiir wahrscheinlich, dal ein Teil dieser Fasern zu dem
Nuelens rotundus Thalami in Beziehung steht.

2. Der Querfaserung schlieBen sich weiter die Nervenziige an, welche, das Mesostriatum
als Lamina medullaris umhiillend, zonfichst im horizontalen, dann im vertikalen Schenlkel
der Lamina an der Grenze des Mesostriatums verlaufen, alsdann zwischen Mesostriatum und
Epistriatum in die Querfaserung einmiinden. Ihren Ursprung nehmen diese Fasern, ehe sie
in den horizontalen Schenkel der Lamina eintreten, zum Teil in dem Hyperstriatum, zum
Teil im Mesostriatum. Beide Faserarten scheinen aber nicht den gleichen, weiteren Ver-
lauf zu nehmen. Zerstbrt man durch Abtragung oder Unterschneidung die Zellschicht des
Hyperstriatums, so findet man deutliche Schwiirzung nur bis zum Anfang der Querfaserung,
bis zu der Stelle, wo sich die Zellen des Epistriatums in die Querfaserung hinein erstrecken
{s. Taf.V, Fig. 2). Esist daher anzuoehmen, dal die zentrifugalen Zijge des Hyperstriatums
in dem inneren Teile des Ganglions enden bzw. eine Unterbrechung erfahren. Dagegen sind
die aus dem Mesostriatum, besonders ans dem vorderen Teile (Kopf) stammenden Fasern
mittels der Marchi-Methode iiber diese Stelle hinaus in der Querfaserung zu verfolgen, wo-
selbst sie die am meisten dorsalwiirts gelegenen Zilge bilden; sie kreuzen in der Querfaserung
und verlaufen weiter im »motorischen Feldes kaudalwiirts; ein kleiner Faseranteil steigt
wohl auch ungekreuzt herab.

3. Es ist wahrscheinlich, dab Fasern aus dem Stirnteil, ohne erst im Epistriatum eine
Unterbrechung zu erfahren. sich direkt der CQuerfaserung anschliefen, um alsdann, sei es
nach vorheriger Kreuzung mit den gleichen Fasern der Gegenseite oder ungekrenzt, kaudal-
wiirts zu verlanfen. Fiir diesen Verlauf sprechen die Degenerationsresultate, denn nach Ver-
letzung des Stirnteils kann man schwarze Schollen in den dorsalsten Ziigen der Querfaserung
beobachten, auch wenn das Mesostriatum bei der Operation unverletzt geblieben ist.

4. SchlieBlich treffen wir in der Querfaserung die Gesamiheit der Zige, welche aus
dem Epistriatum hervorgehen und, nachdem sie eine Strecke in querer Richtung verlaufen
sind, kaudalwirts sich wenden. FEs gehiren in diesen Bereich wahrscheinlich Nervenbalinen
mit ganz verschiedener Funktion. Schon die verschiedene Struktur des Epistriatums in
seinen verschiedenen Abschnitten spricht dafiir; ferner lassen sich die Bahnen, wenn sie
auch kaudalwiirts in einem einheitlichen Felde verlaufen, bis zu verschiedenen Endpunkten
verfolgen, ein Teil bis zum Thalamus und zum Mittelhirn, ein groBer Teil weiter bis in die
Medulla oblongata. Auch die physiologischen Ergebnisse erfordern, worauf ich schon oben
hingewiesen habe, das Vorhandensein derartig verschiedener vom Epistriatum ausgehender
Bahnen. Aus den hinteren Teilen des Epistriatums hervorgehende Nervenziige verlaufen in
dem ventralsten Teile der Querfaserung, biegen dann, auf der gleichen Seite bleibend, nach
unten hin um und endigen wahrscheinlich in einem Ganglion des Thalamus, das lateralwiirts
und etwas dorsal vom »motorischen Feldes gelegen ist. Dieser Zug zeigt kurze Zeit nach
der Exstirpation des Epistriatums nur eine schwache Degeneration, und dieser Umstand im
Verein mit den physiologischen Resultaten liBt diesen Zug als GroBhirnsehbahn erscheinen.
Er entspricht wohl dem Tractus oceipito - mesencephalicus Edingers; doch michte ich den-
selben nach meinen Ergebpissen als Tractus thalamo-epistriaticus bezeichnen. Edingers
Annahme, dal derselbe in der -Rinde- endigt, ist unzutreffend. Eine derartige Endigung
ist, da der betreffende Abschnitt des GroBhirns, wo wir den Zug endigen sehen, vom Ven-
trikel iiberlagert ist, apatomisch unmiéglich; die verschiedenen Abbildungen (s. z. B. Taf. 11
Fig. 1 und Taf.VI) lassen dariiber keinen Zweifel. Uberdies werden die mit dem
Epistriatum  zusammenhiingenden Nervenfasern wohl simtlich im Ganglion unterbrochen.

Phys. Abk. nicht zur Akad, gehir. Gelehrter. 1905, IV, 4
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Aber wenn selbst einige Fasern durch das Ganglion hindurvehgehen sollten, so kinnten
diese das Pallium nicht erreichen, welches hier iibrigens aller Charakteristika einer =Rindes
entbehrt. Weder gelang es, in den nach Weigert gefiivhten Priiparaten durch das Ganglion
durchgehende Fasern aufrufinden, noch kam es nach ohberilichlicher Verletzung der das
Epistriatum wmgebenden Partie zu einer deutlichen Schwiivzung in den aus dem Ganglion
aunstretenden Querfaserziigen. Zentrifugale Fasern, die aus dem Epistriatum hervorgehen und
dazu dienen, die im Epistriatum umgesetzten sensorvischen Reize des Gesichts- und vielleicht
des Gehirsinnes abwiivts zu leiten, verlaufen zunfichst in der Querfaserung, biegen dann anf
derselben Seite oder zumeist erst anfl der Gegenseite nach abwiirts um und lassen sich dann
im smotorischen Feldes iiber den Thalamus und das Mittelhirn hinaus bis in die Medulla
oblongata, und zwar bis in die distalsten Partien derselben, kaudalwiirts verfolgen.

So enthilt denn die Querfaserung, um es kurz zu rekapitulieren, auBer den Kom-
missurenfasern Ziige aus dem Epistrintum, aus dem Meso- und Hyperstriatum sowie aus
dem Stirnteile.  Ein Teil der Ziige des Epistristums hat zentripetalen Verlanf und gehart
den Sinnesnerven an; die fibrigen Epistriatumziige sowie alle anderen Ziige der Querfase-
rung, die kaudalwiirts verlanfen, tragen zentrifugalen Charakter. Die zentripetalen Hiige
nehmen dabei melr den ventralen, die zentrifugalen den dorsalen Teil der Querfaserung ein.
Ganz vorn in der Querfaserung liegt die Commissura inter - mesostriatica; dahinter die Com-

missura inter-epistriatica. In einem besonderen, einheitlichen, dorsal gelegenen Felde, das
man aufl den Frontalschnitten gut verfolgen kann, verlanfen simtliche Ziige der Querfaserung
kaudalwiirts. Ein Teil der Zige A0t sich nor bis zum Thalamus bew. Mittelhirn verfolzen;
es sind das, wie ich oben hervorhob, walirscheinlich die sensorischen Ziige, die vornehm-
lich der Selibahn angehiren; die Mehezahl der Fasern zieht weiter kaudalwiirts und findet
erst in der Medulla oblongata ihr Ende.

2. Schrigfaserung.

Wenden wir uns jetzt zar Schiriigfaserung, so ist hier zuniichst hervorzuheben, dal
die Degenerationsversuche in Ubereinstimmung mit den physiologischen Ergebnissen zu der
Auffazsung gefithrt haben, daB die meisten der dieser Faserung angehiivigen Ziige einen
zentripetalen Verlauf besitzen. Ein Teil der Zige endigt im Mesostriatum, ein anderer im
Hyperstriatum, wohin die Fasern teils durch das Ektostriatum, teils ohne dessen Vermitte-
lung gelangen: ein fernerer Faseranteil liBt sich in die Unterwulstregion verfolgen.  Das
Ursprungsgebiet der meisten dieser Fasern diicfte in den Thalamuskernen zu suchen sein.
Wenn wir die Faserziige, welche sich gut aus der Schrigfaserang absondern lassen, hier
zusammenstellen, so wiren erstens die Zige zu erwiihnen, welche den Kopf des Meso-
stiiatums (¢} durchqueren (Taf. 111 Fig. 3). die Fasermassen (p) an der Grenze des Meso-
striatums durehbrechen und alsdann dureh das Striatum parietale (s} in das Hyperstriatum
{a) und in die Unterwulstregion (%), besonders in deren vorderste Partie, gelangen, wo sie
in dem dort befindlichen Netze von Nervenfasern endigen und zo den Fasernetzen des
Whulstes in Bezichung treten. An der Grenze des Mesostriatums, dort, wo sie dasselbe
durchbrechen, zeigen die Nervenfasern einen geschlingelien Verlauf. Zweitens gehiren
der Schriglaserung Zilge an, welche durch das Mesostriatom hindureh in das Ektostriatum
eintreten, um entweder hier zu endigen oder weiter von hier aus das Hyperstriatum zu er-
reichen. Drittens ist ein charakteristischer Faserzug hier anzureiben, der am Boden des
Mesostriatums verliuft. Derselbe durehbricht das Mesostriatum in seiner vordersten Partie
und gelangt dann zum Stirnteile des GroBhirns, wo er unmittelbar nach innen von dem
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Assoziationszuge., der den Stirnteil mit dem Epiﬁtr[ﬂtum verhindet, gelegen ist.  Besonders
in den Horizontalsehnitten Taf.V Fig.r und Taf. V1 tritt diese Lagebeziehung sehr deutlich
hervor. Kaudalwiirts ist der Zug als ventrales Biindel durch Thalamus und Mittelhirn bis
in die Medulla oblongata zu verfolgen. Da der Verlauf des wahrscheinlich zentripetalen
Zuges von mir nur auf dem Wege der retrograden Degeneration ermittelt werden konnte,
so sind die letzten Endigungen bisher nicht mit Sicherheit anzugeben. Im Mittelhirn gehen
dic Fasern beider Seiten eine Kreuzung ein.

Walrscheinlich entspricht dieser Zug dem Tractus quinto-frontalis Edingers; doch
endigen die Fasern unseres Biindels nicht, wie es Edinger von seinem Biindel beschreibt,
im Mesostriatum, sondern anBerhalb desselben im Stirnteile, wie ans den genannten Ab-
bildungen klar zn ersehen ist. Ferner hat Edinger in seiner Abbildung eines Frontal-
schnittes durch das GroBhirn eines Papageis (Taf. V, a. a. 0.) bestimmte quergetroffene Biindel
als Tractus quinto-{rontalis bezeichnet, welehe unserem Tractus cortico-septo-spinalis an-
gehiren. Letzterer Zug bildet nach unserer Untersuchung im Thalamus und Mittelhirn nsw.
das ventralste Biindel der aus dem GroBhirn stammenden Faserung.

Weiterhin gehéren zar Schriigfaserung aus dem Mesostriatum stammende Nerven-
fasern, welche mit dem Nucleus rotundus Thalami in Verbindung stehen. Nach Ver-
letzung des Mesostriatums gehen in diesem grofien Kern die Ganglienzellen zugrunde ;
auBerdem zeigen die ans dem Kerne nach dem GroBhirn hin ausstrahlenden Nervenfasern,
allerdings erst Monate pach der Verletzung des Mesostriatums, dentliche Schwiirzung,  Aber
auch viele andere Ganglien des Thalamus nehmen an der Schiidigung deutlichen Anteil.
Die Veriinderungen in den Thalamuskernen finden sich immer anf der Seite der Exstirpation,
da die zentripetalen Faserziige, um die es sich ja nach unserer Auffassung handelt, bis zn
dem Thalamus ungekrenzt verlanfen. Schon einige Wochen nach der Operation des Meso-
strintums erlennen wir mit Hilfe der NiBlschen Firbung zuniichst die bekannten Veriinde-
rungen in den Ganglienzellen, hauptsichlich im Nuelens rotundus (Verschwommensein der
NiBlschen Granula u. dgl). Schon nach einer verhiltnismiBig geringen Verletzung des
vorderen Teiles des Mesostriatums konnten wir nach dem Verlaufe von sechs Wochen einen
Zelluntergang im Nuelens rotundus konstatieren. Tétet man die Tiere aber erst mehrere
Monate nach der einseitizen schweren Schiidizung des Mesostriatums , so findet man cbenso
wie in anderen Ganglien des Thalamus auch im Nucleus rotundus derselben Seite fast keine
normale Zelle mehr. Ob auch eine Schidigung des Ektostriatums eine Verfinderung der
Ganglienzellen im Thalamus speziell im Nucleus rotundus zur Folge hat, will ich vorliufiz
dahingestellt zein lassen; jedenfalls erreicht sie nicht den Umfang der vom Mesostriatum ab-
hingigen Veriinderungen. Ein Untergang von Zellen lieB sich ferner entweder gar nicht oder
nur in sehr geringem Umfange nach Verletzung des Schlifenteils und des Hyperstriatums
beobachten, selbst wenn das letztere groBe Ganglion in erheblicher Ausdehnung geschiidigt
wurde, —

Werfen wir jetzt noch einen kurzen Uberblick iiber den weiteren Verlauf der
GroBhirnbahnen in den unteren Gehirnteilen. Wohl voneinander abgegrenzt treffen wir in
den Frontalschnitten des Thalamus zwischen den zahlreichen Ganglien eine grofie Zahl quer
oder schrig getroffener Nervenbiindel, die den GroBhirnbahnen angehéren. Die mehr ven-
tral gelegenen Ziige des Thalamus entsprechen im wesentlichen mehr dem vorderen. die
dorsaleren Ziige mehr dem hinteren Bereiche des GroBhirns. Wie die zentripetalen und
zentrifugalen Bahnen im GroBhirn wahrscheinlich ganz gesondert verlaufen, so nehmen sie
auch in den unteren Gehirnteilen besondere Felder ein. Der Thalamns ist nach meinen

_ii
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Untersuchungen nur durch zentripetale Bahnen mit dem GroBhirn verbunden, wihrend die
zentrifugalen Bahnen des GroBhirns wahrscheinlich simtlich ohne Unterbrechung iiber den
Thalamus hinausziehen; jedenfalls nehmen mehrere grofie Thalamusganglien, wie der Nucleus
rotundus, keine zentrifugalen Biindel auf. Uber die Kreuzung der GroBhirnbahnen lieB
sich im allgemeinen folgendes feststellen: die meisten zentrifugalen Zige des GroBhirns
kreuzen in der =Querfaserung., wihrend die Kreuzung der zentripetalen Ziige ausschlieBlich
in den unteren Gehirnteilen (unterhalb des Thalamus) statifindet.

Unter den «Felderns des Thalamus ist vor allem das Feld zu nennen, welches alle
kaudalwirts verlaufenden Biindel der Querfaserung in sich schlieBt, auns ziemlich starken
Fasern besteht und in deutlicher Abgrenzung dorsomedial im Thalamus gelegen ist. Dieses
Feld enthilt erstens die zentripetalen Bahnen der Querfaserung, d. h. die Bahnen der
Sinnesnerven, soweit sie mit dem Grobhirn (Epistriatum) in Verbindung stehen (jedenfalls
die Bahn des Gesichtssinnes, vielleicht auch die des Gehirsinnes); zweitens simtliche
zentrifugale Bahnen des GroBhirns (mit Ausnahme der im Septum abwiirts verlaufenden
zentrifugalen Wulsthahnen). Die zentrifugalen Ziige haben in dem Felde eine mehr ventrale
Lage inne, wiihrend die zentripetalen Biindel mehr dorsal- und lateralwirts gelegen sind.
Ein kleiner Teil der zentrifugalen Faszern erstreckt sich, wie die Frontalschnitte zeigen, von
dem Felde aus in Form eines schmalen nach auBen konvexen Halbkreises {von quer getroffenen
Fasern) ventralwiirts bis zu dem Felde der langen Bahnen der Schriigfaserung. Bei der De-
generation der gesamten Querfaserung trifft man diesen Halbkreis voll schwarzer Kdrner.

Ein groBer Teil der Biindel der Querfaserung ist als »motorisehes Felda iiber
den Thalamus hinaus bis in die distalsten Teile des Mittelhirns und noch weiter bis in die
Medulla oblongata in den Marechipriparaten zu verfolgen. Je mehr sich das smotorische
Feld« den tieferen Teilen nihert, um so mebr riickt es lateralwiirts, wilhrend es seine dorsale
Lage unveriindert beibehilt. Der Teil der Querfaserungsziige, welcher schon im Thalamus
bzw. im proximalen Teil des Mittelhirns endigt, gehirt wahrscheinlich den oben genannten
sensorischen Zilgen (Sehbahn) an.

Die iibrigen quer und schrig getroffenen GroBhirnbahnen im Thalamus entstammen
der Schrigfaserung des Grolhirns. Der griBere Teil der Faserung geht aus den dorsal
gelegenen Thalamusganglien hervor; es sind das die «kurzen« zentripetalen Bahnen, welche
mit dem Mesostriatum, dem Ektostriatum, dem Hyperstriatum und der Unterwulstregion in
Verbindung stehen. Den kleineren Teil der Ziige der Schriigfaserung, die =langen« zentri-
petalen Bahnen, kanon man kaudalwérts fiber den Thalamus hinaus bis ins Mittelhirn bzw.
bis in die Medulla oblongata (mittels retrograder Degeneration) verfolgen. Zu den langen
Bahnen gehiirt insbesondere der oben (5. 26 u.) erwiihnte ziemlich starke Zug, welcher schrig
durch das Mesostriatum bis zu den vordersten Partien des Stirnteils heranfsteigt. Im Gegen-
satze zu den kurzen Bahmen sind diese langen zentripetalen Bahpen im Thalamus ventral
gelegen.
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II. Physiologischer Teil

1. Allgemeines.

Wenn wir die physiologische Literatur, die das GroBhirn der Vigel betrifft, iiber-
blicken, so finden wir hauptsiichlich Arbeiten, die sich mit der Bedeutung des Grol-
hirns filr das Sehen beschiftizgen; insbesondere wandte man sich der Entscheidung der
Frage zu, ob die Vigel auch ohne Grofhirn Gesichtsempfindungen haben. Systematische
Untersuchungen, welche die genauere Lokalisation verschiedener Funlktionen im GroBhirn
behandeln, wie sie bei den Sfiugern so zahlreich vorliegen, fehlen bei den Vigeln voll-
stindiz. Schrader, in dessen Arbeiten wir die physiologische Literatur iiber das Grol-
hirn der Vigel zusammengestellt finden, hat zwar selbst Teilexstirpationen bei manchen
Vogelarten ausgefithrt, ist jedoch, wohl weil er die anatomischen Verhiiltnisse nicht geniigend
beriicksichtigte. zu positiven Resultaten in der Lokalisationsfrage nicht gelangt; ihm erschien
das GroBhirn der Vigel als einheitlich in seinen Funktionen. «Wo ein Unterschieds, sagt
er, =in dem Erfolge einer Exstirpation in dem vorderen und in dem hinteren Teile der
Hemisphéire hervortrat, mubte der Grund mit groBer Wahrscheinlichkeit darin gesucht
werden, dal in dem Stirnhirn die Stammstrahlung des GroBhirnstieles direkt mitgetroffen
wird, withrend der Hinterhauptsteil frei iiberhiingt und hier nicht der Stamm, sondern nur
die weitere Verzweigung des Pedunculus abgetragen wird.s «Danach scheint beim Hunde
und Affen mehr als bei den Vigeln eine gewisse Funktionstrennung im GroBhirn hervorzu-
treten.« Sonst begegnet man nur vereinzelten Angaben, welche die Lokalisation betreffen.
So hilt Edinger auf Grund von Analogieschliissen den Tractus oecipito-mesencephalicus
fiir die Sehbahn und glaubt an den Rindenursprung dieses Biindels. Nach ihm findet sich
bei den Vigeln die erste richtige Hinterhauptsrinde nebst Sehstrahlung.

Speziell fiber die Papageien liegt nur eine kurze Mitteilung von Couty! vor, welche
die einzigen physiologischen Angaben iiber diese Vigel enthiilt. Couty konstatierte nach
einer Lision des vorderen Teiles einer Hemisphire eine fast vollstindige Lihmung des
der Lisionsstelle entgegengesetzten FuBes; das Bein hing herunter ohne Bewegung; die Zehen
waren eingeschlagen, wiihrend sich der Papagei mit der anderen Pfote hielt. Beriihrte man
den FuB, so gab er keinen Reflex; nur nach sehr heftigem Druck auf den Full gab der
Papagei Zeichen des Schmerzes von sich. Es handelte sich dapnach neben dem fast voll-
stiindigen Verluste der Motilitit um den Verlust baw. um die Herabsetzung der Sensibilitit,
Das gegenseitize Auge war fast villiz blind. Die Fligel erschienen intakt. — Auch die
Rindenerregbarkeit fir den elektrischen Strom untersuchte Couty; er eriffnete den
Schiidel von Papageien in ziemlich groBer Ausdehnung, und obwohl diese Operation leicht

! Couty, Sur la zone motrice du cerveau des perroquets. Comptes rendues des
séances et Mémoires de la Société de Biologie. 4. Sér. 7. 1882. Bd. 34.
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den Tod nach zich 0, l"L'hﬂ'I.(‘.ugm er sich doch, dal |1|Jget:'if||_' 2wel Drittel der oberen
und fiuberen Oberfliche erregbar waren. Flilgel und Schwanz blieben immer unbeweglich ;
die Bewegungen des Fulies waren dagegen beinahe konstant; hiiufig traten Bewegungen auf
beiden Seiten ein. Couty meint, dal die Papageien mit ihren lebhaften zerebro -muskuliven
Reaktionen =ich darin dem DMenschen niihern;: selbst der Affe erscheine nicht reizbarer.

Sonst wurden die meisten Versuche an Tauben ausgefithet; doch eignen sich die-
selben nach meinen Erfahrungen sehe wenig fiic die physiologisehe Untersuchung des GroB-
hirns. ebenso. wie sie als Ausgangspunkt der anatomisehen Forschung des GroBhirns anderen
Viigeln nachstehen. Erstens ist die elektrische Heizung der GroBhirnoberfliche bei den
Tauben schwer auszufiithren, da fiberaus leicht Blutungen beim Abziehen der Dura entstehen,
die nur mit Mithe gestillt werden kiinnen. Zweitens ziehen geringfiigige Exstirpationen der
Oberfliche oft Erweichungen in den tieferen Schichten des Gehirns nach sich., so daB
die nach den Operationen eintretenden Stérungen nicht der beabsichtigten Schidigung ent-
sprechen.  Endlich sind die Tauben schwerer wie viele andere Vigel zu beobachten und #u
untersuchen.

Wenn mich auch bei den Papageien das Sprechen und die Lokalisation desselben
zunfichst interessierten. so iiberzeugte ich mich bald. da dieselben sich auch in anderen
Richtungen zum Studinm des GroBhirns besonders eigneten.  lhr Gefithl ist ein auBer-
ordentlich feines; sie reagieren deutlich bei den zartesten Beriibrongen; sie gebraochen in
geschicltester Weise den FuB als Hand, so daB sich etwaige BewegungsstGrungen alshald
erkennen und analysieren lassen. lhre psyehischen Eigenschaften (Teilnahme, Aufmerksam-
keit., MiBzunst, Neid, Freude u. a.). ihe Gedichtnis, ferner die Schnelligkeit, mit der sie
sich abrichten lassen, erleichtern sehr die Untersuchung und Beobachtung und stellen sie
als Versuchstiere den Affen gleich. Dazu sind sie leicht zu halten und im Gegensatze zun
manchen anderen Vigeln, die, trotz ihrer Hiufigkeit in der Natur, nur schwer im Handel
zu haben sind, ohne Mihe in beliebizer Anzahl zu erwerben. Das Gehirn ist groB; die
einzelnen Faserziize gut differenziert; die verschiedenen Absehnitte leicht voneinander zun
trennen.  Die Exstirpationen selbst sind, wenn man einzelne Punkte, auf die ich noch
zuriickkomme, beachtet, ohne Schwierigheit ausfiilirbar.

Wenn ich anf die Avt der von mir verwendeten Papageien mit einigen Worten ein-
gehe, so habe ich Sittiche (Palaeornis) und grane Papageien (Psittacus) nur ausnahmsweise fiir
die Operationen benutzt.  Gute dltere zrane Vigel stehen im Preise zu hoch, wihrend die jiinge-
ren (iraupapageien nicht geniigend widerstandsfibig und ausdanernd sind. — Zumeist standen
mir die griinen Amazonenpapageien (Androglossa), unter ihnen verschiedene Spiclarten, und
Kakadus (Plissolophus) {meist grofie Gelbhaubenkakadus) zur Verfiigung. Es stellte sich bald
als wiinschenswert heraus, unter diesen Papageien fiir die verschiedenen in Betracht kommenden
Operationen die geeigneten Tieve auszusuchen, Nicht nur erforderten die Sprechversuche eine
vorsichtige Auswahl; auch fiir die Losung anderver Fragen konnte die passende Wahl der Ver-
suchstiere die Untersuchung sehr fGrdern. Um einige Beispiele zu nennen, so waren fiir die
Sehversuche die griinen Papageien geeigneter als die Kakadues, da sie lebhaft und unermiid-
lich auf jeden Gesichtseindruck antworten, mochte man auch noch sooft die Sehpriiffungen
bei ihnen vornehmen, wihrend die Kakadus, namestlich die &lteren Tiere, welche in
ihrer Rohe und Bedichtigkeit den Schimpansen gleichen, oft nur trfige und langsam
reagieren. Zur Pritfung der Sensibilitit lieBen sich am besten die Tiere verwenden, welche
nach der beriihrten Stelle am Fliigel oder Fube sofort mit dem Schoabel griffen und so
die Empfindungen lokalisierten. Die Tiere, welche, wenn man sich ihnen niherte, schen
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die Stange verlassen und rastlos im Kifig herumklettern, waren besonders fiie die Seh-
versuche ungeeignet.

Wiihrend die vollstindige Exstirpation einer oder beider GroBhironhemisphiiven
von Tauben, Bussarden und anderen Vigeln leichter vertragen wird. stofen diese Total-
exstirpationen bei Papageien aul auBerordentliche Schwierigkeiten; linger als fiinf Tage
konnte ich Papageien nach vollstindiger Exstirpation einer Hemisphiire nicht am Leben
erhalten. Wenn auch die wiederholte Ausfithrung dieser Versuche das eine oder das andere
Mal zu besseren Erfolzen fithren kinnte, so ist doch das Tiermatevial zu kostbar, um die
hiufige Wiederholung zu gestatten. Dazu bietet die vollstindige Exstirpation einer Hemisphiire
keinen Vorteil vor den Teilexstirpationen, zu welchen ich mich alsbald wandte. Man
kann auf Grund genaner anatomisch- topographischer Erfahrungen die wesentlichsten Nerven-
bahnen und Gabnglien durch nicht allzu eingreifende Operationen funktionsunfihig machen,
so daf die Exstivpation der Ausschaltung einer Hemisphiire fast gleichkommt. Uberdies war
es mir mehr darum zu tun, die Funktionen einzelner Abschoitte und Faserziige fite sich
zu untersuchen. — Nachdem es sieh dabei herausgestellt hatte, dal die oberflichlichen Ex-
stirpationen nur geringe und nicht davernde Folgeerseheinungen herbeifithren, ging ich dazo
iiber, die Funktionen der mehr in der Tiefe gelegenen groben Ganglien zu erforschen. Die
tieferen Exstirpationen waren schwierig, da die versehiedenen Ganglien und GroBhirn-
alschnitie, wie die Abbildungen ohne weiteres zeigen, dicht nebeneinander gelegen sind,
so daB z B. die Verletzung des Epistriatums und noch mehr die vollstindige Exstirpation
dieses Ganglions nicht gelingen kann ohne gleichzeitige Schiidigung des Mesostriatums.
Ferner mubte, da an der fuBeren Obertliiche des GroBhirns solche Orvientierungspunkie, wie
wir sie in den Windungen und Furchen bei den Sfiugern besitzen, fast ganz feblen, in jedem
einzelnen Falle nach der Sektion des Tieres durveh die anatomische Untersuchung (Zerlegung
des Gehirns in Serienschnitte) der Umfang der vorgenommenen Exstirpation genan festgestellt
werden.  Zeizte es sich dalbei aueh ofter, dall die ﬂ'l-&r:llinn nicht in der beabsichtigten
Weise gegliickt war, so war doch jeder Versuch fiir die weiteren Untersuchungen zu verwerten.

Vor der Operation wurde das Verhalien des normalen Tieres dureh cine lingere Be-
obachtungsdauer eingelend gepriift.  Uber die Ausfihrung der Operation selbst, die
bei allen Versuchen in dhnlicher Weise vor sich ging, mdgen hier einige Bemerkungen folgen:
die Tiere wurden mit Ather betiubi; da dieselben wenig Ather vertragen. so dali sie schon
nach wenigen Atemziigen in die Betiubung verfallen, so war grofie Vorsicht bei der Narkose
nitig. Nach der Betiubung — so lange worden sie nur mit der Hand gehalten — erfolgte
ihre Einwicklung in ein Handtuch, so dabB sie Fliigel und Beine nicht mehr bewegen konnten
und nur der Kopf frei blieh. Durch einen Sagittalschnitt wurde die von den Federn befreite
Kopfhaut gespalten, und zwar nicht in der Mitte, sondern mehr seitlich, um die andere
Seite fiir eine zweite Operation frei zu halten. Der Schiidel wuorde jetzt trepaniert und
von der trepanierten Stelle aus in geniigender Ausdehnung mittels einer Knochenzange
weiter erbffnet. Es folgte die Spaltung und Zurfickschlagung der Dura, was oline Schwierig-
keiten und meist ohne Blutung gelingt; nur ganz vorn entsteht dabei leicht eine stirkere
Blutung, die durch Tamponade zn stillen ist. Die zun exsticpierenden Stellen wurden ent-
weder vollstindig mit einem schimalen Messer herausgeschinitten oder zuniichst nor obertlich-
lich mit dem Messer abgetrennt und alsdann mit einem stumplfen Messerstiele heransgehoben.
Besonders wenn die Exstirpation tiefere Teile betraf, waren die Blutungen manchmal sehr
stark, und schwer, wenn iibechaupt, zu stillen. An einzelnen Stellen jedoel, wie am Schlifen-
teile, fehlte die Blutung mitunter so vollstindig, dal es nitig war, eine kleine Blutung
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kiinstlich herbeizufiihren, um das durch die Exstirpation entstandene Loch mit Blutkoagulum
auszufiillen, nachdem ich es erlebt hatte, dall in einem solchen Falle infolge negativen
Druckes eine starke Hyperiimie des Gehirns eintrat, die zum Tode fithrte. Die grilferen
Veneniiste, besonders die Hauptvene selbst (Vena cerebralis ant.), welche von vorn nach
hinten iiher die Konvexitit verliuft, wuorden nach Moglichkeit vermieden, schon um die
durch ihre Verletzung entstehenden Zirkulationsstirungen hintanzubalten; im iibrigen lieB
sich anch die Blutung aus der groBen Vene, welche ich bei meinen ersten Versuchen dfter ver-
letzte, durch Kompression stillen. Nach der Exstirpation und eventuellen Stillung der Blutung
wurde die gespaltene Haunt iiber der Sehiidelliicke durch eine fortlaufende Naht wieder ver-
einigt, nachdem die zuriickgeschlagene Dura soweit wie miglich zur Bedeckung des Gehirns
verwandt worden war.

Was die Prognose der Operationen, die ich ausfithrte, betrifft, so hiingt der Verlauf
nach der Operation wesentlich von der Stelle der Exstirpation ab. Wihrend bei manehen
Exstirpationen man unbedingt anf einen glicklichen Ausgang hoffen durfte, waren die Chancen
nach anderen Eingriffen fuBerst zweifelhaft. Entziindungen treten selten ein; eine Eiterung
habe ich nur einmal beobachtet. Die Munterkeit und Lebhaftigheit der Tiere am ersten Tage
nach der Operation und am Operationstage selbst war noch kein Kriterium fiir den giinstigen
Verlauf. Ofter waren es gerade die Tiere, die anfangs den besten Eindruck gemacht hatten,
bei welchen in den folgenden Tagen starke Lihmungserscheinungen anftraten, die schnell
zum Tode fiihrten. Im Gegensatze dazu sah man bfter Tiere sich in erstaunlicher Weise
erholen, die gleich nach der Operation einen sehr schlechten, fast desolaten Eindruck gemacht
hatten. Es ist mir wahrscheinlich, dal die Tiere, welehe alsbald nach der Operation lebhaft
im Kifige herumklettern, dadurch leicht eine Schiidigung an dem knochenentbliBten, frei-
liegenden Gehirn davontragen, die ihnen verderblich wird. Hatten die Papageien den vierten
Tag nach der Operation gliicklich {iberstanden, so war meist eine Gefabr fiir das Leben der
Tiere nicht mehr vorhanden, vorausgesetzt, dal dieselben bis dahin wieder angefangen hatten
zu fressen. Trat im Verlanfe der ersten Tage nach der Operation eine wenn auch nur ge-
ringe Verschlechternng in der gegenseitigen Korperhilfie ein, nahm etwa eine schon beste-
hende Lihmung im Beine noch zu oder wurde das Sehen auf dem Auge schlechter, so war
das von omindser Bedeutung; die weitere Zunahme der Lilimung und der Tod waren mit
Wahrscheinlichkeit zu erwarten. Von schlimmer Vorbedeutung war ein kurzer, klagender
Lant, welchen das Tier ausstiel, wenn man in seine Nihe kam. Ein weiteres schlechtes
Zeichen war auch die Haltung des Kopfes naeh hinten, welches hiinfiz mit dem eben er-
wiihnten Schrei des Tieres zusammenfiel. In diesen Fillen war ein ErweichungsprozeB
im Innern des Gehirns, im Mesostriatum, entstanden, der schnell Fortschritte machte und
die ungiinstigen Symptome hervorrief. So war die Verletzung des Kopfes des Mesostriatums
die Operation, welche die zweifelhafteste Prognose gab, da sie am leichtesten den letalen
Ausgang herbeifiihrte. Einen derartigen fortschreitenden Prozeli habe ich in anderen Gehirn-
teilen nicht beobachtet. Eine zweifelhafte, oft schlechte Prognose gaben ferner die doppel-
seitigen Exstirpationen, in deren Gefolge FreBstirungen auftraten. Trotz kiinstlicher Nahrungs-
zufuhr, die in tiglich mehrmaliger Darreichung von Mileh bestand, gingen diese Tiere, welche
normale Entleerungen hatten, hiinfig in der zweiten Woche nach der Operation zugrunde; wohl
nicht allein infolge der mangelnden Nahrungsaufnahme, denn ich habe mich durch Versuche iiber-
zeugt, daf man Papageien auch ohne Nahrungszufuhr lingere Zeit am Leben erhalten kann.

Bei manchen Papageien fithrte ich in mehrwodehigen Zwischenriumen bis zu vier Groli-
hirnoperationen aus, welche die Tiere gut vertrugen. Zwischen den einzelnen Operationen



Das Grofshirn der Papageien. 33

lag ein Zeitraum von mindestens drei bis vier Wochen, in welcher Zeit sich die Tiere ge-
wishalich vollstindig erholten.

War durch cine umfassende Operation eine GroBhirnhemisphiire stark geschidigt, so
riefen schon kleinere Verletzungen der normalen Hemisphire schwere allgemeine Stdérungen
hervor; doch war es gerade in diesen Fillen, in welchen die andere Hemisphiire nicht mehr
vikariierend eintreten und etwaige Stirungen verdecken konnte, manchmal miglich, sichere
lokalisatorische Abgrenzungen vorzunehmen.

Der Tod der Tiere erfolgte hiinfiz unter Krimpfen, die den ganzen Kbrper ergriffen;
der Kopf war stark nach hinten gezogen (Opisthotonus), besonders bei den Tieren, die bei
gleichzeitigen FreBstirungen zugrunde gingen.

Die Untersuchung der operierten Tiere wurde unmittelbar nach der Operation be-
gonnen, sobald sich dieselben von der MNarkose erholt hatten, da ich die Erfahrung gemacht
habe, daB alsbald nach der Operation sich ifter ein geringeres MaB wvon Stirungen zeigte,
als in den darauf folgenden Tagen.

Die im Ansehlufl an die Exstirpationen entstandenen Stérungen gingen entweder voll-
stindig zuriick; es kam zu einer villigen Restitution, oder aber die anfinglichen Stérungen
glichen sich nur teilweise aus, und gewisse Ausfallserscheinungen blieben bestehen. Immer
waren jedoch die urspriinglichen Stiérungen sehr viel bedeutender als spiterhin.
Die Frage nach der Ursache der Besserungen bzw. vollkommenen Restitutionen hat von
jeher bei den Exstirpationen am Siugergehirn eine wesentliche Rolle gespielt, und ich michte
dieser Frage auf Grund meiner Erfahrungen am Papageigehirn schon jetzat vor der Schilderang
der einzelnen Operationen hier niher treten, da dieser Punkt mich bei allen Funktionen,
wegen deren ich Exstirpationen ausgefiihrt habe, gleichmiBig beschiftigt hat.

Unter den Stirungen, welche sich ausgleichen, michte ich zunfichst die indirekten
Storungen besprechen, da dieselben besonders nach umfangreichen Exstirpationen in einer
Hemisphiire anfangs das Symptomenbild beherrschen. Es handelt sich dabei um Stirungen,
die nicht direkt von der exstirpierten Partie, sondern von der gleichzeitigen Schidigung be-
nachbarter und besonders tiefer gelegener Teile abhiingig sind. Es konoten die der Ex-
stirpationsstelle benachbarten Teile durch Zirkulationsstirungen mitgeschiidigt werden.
Diese Schiidigung war mittels der Marchischen Degenerationsmethode an dem Aufireten
schwarzer Punkte und Schollen in der Umgebung des Operationsgebietes zu erkennen. Mit
der allmiihlichen Wiederkehr der normalen Zirkulation gingen diese Stirungen zuriick. Von
weit griBerer Bedentung jedoch fiir die Restitutionserscheinungen sind die =nerviisen Fern-
wirkungen«, welche sich im Anschluff an die Exstirpationen in den fiefer gelegenen Hirn-
teilen geltend machen, um allmihlich wieder zu verschwinden. Wenn nach tief eingreifenden
Operationen im Bereich einer Hemizphiire man die Funktion kaudalerer Gehirnteile fiir einige
Zeit aufgehoben oder schwer geschiidigt sieht, so erkennt man, daB es sich nicht wmn wirk-
liche Ausfallserscheinungen handelt; erstens darvan, dal die erheblichen Stérungen in der
gegenseitizen Korperhilfte sich schnell mehr oder minder wieder ausgleichen, ohne dal
etwa fiir die gesamte Besserung die normale Hemisphire in Anspruch genommen werden
kinnte. Zweitens rufen sehr groBe Exstirpationen, gleichviel wo sie stattfinden, im An-
fang dieselben oder ganz dhnliche schwere Stérungen hervor, die entweder ganz oder zum
grolien Teile zuriickgehen. Drittens: Funktionen, welche, wie die Untersuchung ergab,

Phys. Abk. nicht zur Akad. gehor. Gelefrter. 1905, IV. 3
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sicher als Mittelhirnfunktionen anzusehen sind, wie die Akkomodation, waren unmittelbar
nach ausgedehnteren Operationen nicht auszulésen und erst wieder nach einigen Tagen
nachzuweisen. Nahm man viertens die Exstirpation eines grileren Gehirnteiles zu ver-
schiedenen Zeiten bei demselben Tiere vor, oder exstirpierte man einzelne Teile dieses gri-
Geren Stickes bei verschiedenen Tieren, so traten entweder gar keine Stirungen auf, oder
dieselben waren im Vergleiche zu den Folgen der Exstirpation des Gesamtstiickes nur un-
bedeutend; wobei ich besonders betonen michte, daB aus anatomischen Griinden es unwahr-
scheinlich ist, dal die einzelnen Teile des Gesamtstiickes einander in der Funktion vertreten.
Finftens stellten sich erst nach der Verletzung des Mittelhirns selbst {iir die Dauer in
der gegenseitigen Korperhiilfte so schwere Stérungen ein, wie wir sie anfangs nach vielen
Grofhirnexstirpationen beobachteten.

Wie leicht eine starke Sehiidigung einer GroBhirnhemisphiire einen schwerschiidigenden
EinfluB auf die tieferen Hirnteile ausiiben kann, ergibt die Beobachtung folgender = perio-
discher Gefiihls- und Bewegungsstéorung-. auf die ich noch hei der Erdrterung der
Drehstirungen zuriickkomme. Ein Papagei, bei welchem der Schiidel in gréferer Ausdehnung
gedffnet, aber nur eine geringe Exstirpation an der Konvexitit einer Hemisphiire ausgefithrt
war, zeigte, wenn er ruhig anf der Stange sal, keine nennenswerten Stirungen der Bewegung
und Empfindung. War derselbe aber eine Zeitlang am Drahtkiifiz, und zwar fast ausschlieB-
lich an der Decke des Kiifizs herumgeklettert, so fiel sofort die vollstindize Lihmung der
gegenseitigen Korperhiilfte auf; das Bein hing schlaff herab, die Sensibilitit war fast anfge-
hoben, das Sehen fehlte auf dieser Seite, und das Tier zeigte auBerdem eine der »Reitbahn-
bewegung« dhnliche Drehstorung nach der Seite der operierten Hemisphiire. Hatle das Tier
in diesem Zustande etwa eine halbe Stunde wieder auf der Stange zugebracht, so ging die
Liahmung fast ganz zuriick und trat erst wieder auf, nachdem das Tier von neuem im Kifig
herumgeklettert war.  Dieser Versuch, welchen man beliebig oft wiederholen konnte, lieB
sich nur durch die «nerviisen Fernwirkungen« erkliren, welche das freiliegende, beim Herum-
klettern gedriickte Gehirn auf die niederen Zentren ausiibte.

Die Entstehung der snervisen Ferowirkungens erklire ich mir folgender-
malien: Durch den plitzlichen Fortfall vieler zufilhrender Reize (nach gréleren Exstir-
pationen in einer Hemisphire) werden die tieferen Zentren (im Thalamus usw.) voriiber-
gehend aus dem Gleichgewicht gebracht; es entsteht daselbst eine Stirung der »Balance«
der zugefithrten und abgeleiteten Reize, und die Folge ist das voriibergehende Aufhiren der
Funktion der betreffenden Nervenzellengruppen. Selbst wenn die GroBhiroreize, die in Weg-
fall kommen, nicht direkt fiiv die tieferen Zentren notwendig sind, wenn ihre Bedeutung
nur eine geringe ist, so mull doch die gestirte «Balance« der Reize erst wieder |1BrgESLB||.I-
sein, ehe die Zentren wieder in normaler Weise funktionieren. Je mehr nervise Verbindungen
durch Nervenbalimen mit den unteren Gehirnteilen bestehen, d. h. je mehr GroBbirnreize
durch die Exstirpation in Fortfall kommen, um so erheblicher werden auch die =voriiber-
rehenden Fernwirkungens und Gleichgewichtsstirungen in den tieferen Zentren sein.

Diese Auffassung, welche mir seit meinen ersien Versuchen bei den Papageien not-
wendig schien, fand ich in dhnlicher Weise in von Monakows Ausfilhrongen iiber die
»Diaschisis« wieder.

Wenn die hauptsichlich durch die -nervisen Fernwirkungens hervorgerufenen =in-
direktens Stérungen zuriickgegangen waren, traten die von der Exstirpationsstelle abhingigen
wdirektens Storungen, die wahren Ausfallserscheinungen, zutage. Schon beim
Abklingen der indirekten Stérungen koonte man aus dem Vorherrschen einer bestimmten
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Storung auf das bleibende Ergebnis einen gewissen Schluf ziehen, und man erhielt einen
Anhaltspunkt fiir die danernden Schidigungen. Doch war es miglich, daB auch jetzt eine
danernde Ausfallserscheinung nicht zn erkennen war, weil andere Teile des Gehirns fiir die
exstirpierte Partie ersetzend eintraten und einen Ausgleich der Stérungen bewirkten. Aus
anatomischen Griinden ist es fiir mich unwahrscheinlich, dal andere Gehirnteile derselben
Hemisphire die geschidigte Funktion iibernehmen kiénnen, ound die physiologischen Erfah-
rungen haben bisher nicht die Notwendigkeit einer solchen Annahme ergeben. Dagegen
lassen es die Versuche als sicher erscheinen, dall die korrespondierenden Partien der nor-
malen Hemisphiire fiir die geschidigte Hemisphiire in gewissem Mabe einzutreten vermigen,
Die reichlich vorhandenen Kommissuren zwischen den tieferen Gehirnteilen spielen dabei
wohl eine wesentliche Rolle.

Sah man sehlieBlich nach manchen Exstirpationen iiberhaupt keine Stirungen zuriick-
bleiben, anch wenn das vikariierende Eintreten der zweiten Hemisphiire durch eine ent-
sprechende Operation ausgeschlossen war, so konnte es sich darum handeln, dal die Unter-
suchungsmethoden nicht geniigten, um etwaige vorhandene Stirungen zu erkennen. Es war
aber auch miglich, daB die betreffende exstivpierte Gehirnpartie nur fiir das Lernen von
Bewegungen u, dgl. von Bedeutung war, spiter aber eine wesentliche Funktion nicht mehr
innehatte.

2. Das Sehen der Papageien.

Besonders grof waren die Schwierigkeiten, einen tieferen Einblick in das Sehen der
Papageien zu gewinnen. DaB Exstirpationen im Bereiche einer Hemisphiire, vornehmlich
wenn sie die hinteren Partien derselben betrafen, Sehstirungen in dem gegenseitigen Auge
zur Folge hatten, das war leicht zu konstatieren, und ich habe bereits bei meinen ersten
Versuchen auf diesen schon von verschiedenen Autoren bei anderen Vigeln hervorgehobenen
Befund hingewiesen. Die zahlreichen fiber das Sehen der Vagel. besonders der Tauben,
vorliegenden Untersuchungen haben zu iibereinstimmenden Ergebnissen nicht gefiihrt. Nach
Angabe der einen Autoren werden die Vigel vollstindig blind nach Exstirpation beider
GroBhirnhemisphiren, nach den Untersuchungen anderer Forscher bleibt ihnen der Lichtsinn
ganz oder teilweise erhalten. Die Literatur ifiber diese Exstirpationen ist vielfach, zuletzt
ausfiihrlich von Schrader zusammengestellt worden, so dal ich an dieser Stelle davon
absehen kanm, niher auf dieselbe einzugehen. Es handelte sich bei meinen Untersuchungen
zunfichst um die Entscheidung der Frage, ob, wie bei den Siugern, die Gesichtsempfindungen
der Papageien an das GroBhirn gekniipft sind. Weiter stellte ich mir die Anfgabe, eventuell
den speziellen Teil des GroBhirns, der fiir die Sehfunktion in Betracht kommt, zu ermitteln.
Sollten die Gesichtsempfindungen auch ohne GroBhirn zustande kommen, so blieb noch
der Einfluf des GroBhirns auf diese Funktion zu untersuchen.

Es seien hier einige Bemerkungen iiber das Sehen normaler Papageien voraus-
geschickt, da die genane Kenntnis desselben fiir die Versuche von Bedeutung sich erwies.
Wie es schon bei anderen Vigeln Singer und Miinzer! konstatierten, so konnte ich auch
bei den Papageien mittels der Marchischen Degenerationsmethode nach Exstirpation eines

! Singer und Miinzer, Beitrige zur Kenntnis des Zentralnervensystems. Denkschr.
d. k. Akad. d. Wiss. zu Wien. Math.-naturw. Klasse. Bd. 57. 18ge.
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Aunges die totale Kreuzung der Sehnerven feststellen. Ferner beschiftigte ich mich
mit der Untersuchung der Retina, um festzustellen, ob, wie zuerst Heinrich Miiller?! bei
vielen Vigeln nachweisen konnte, auch bei den Papageien zwei Foveae bzw. zwei Areae
in jeder Retina vorhanden sind. Uber die Retina der Papageien lag bisher keine derartige
Untersuchung vor. Meine Serienschnitte durch die Retina zeigten ungefibr in der Mitte
derselben eine deutlich ausgesprochene Area mit charakteristischer Fovea;
weiter machte die Untersuchung das Bestehen einer Area lateraliz im GuBeren Qua-
dranten der Retina wahrscheinlich; diese Area wiirde dem roten Flecke in der Retina
der Taube entsprechen. Auch das physiologische Verhalten normaler Papageien fiihet
darauf, in jeder Retina zwei Stellen des deutlichsten Sehens anzunehmen. Die Tiere
verfiigen erstens fiber einen binokularen Sehakt; nihern wir von vorn her einen
Gegenstand der Schnabelspitze, so beobachtet man, dal heide Augen gleichzeitic nach
innen gehen, und daB dabei eine starke Pupillenverengerung eintritt. Es handelt sich hier
um einen Akkomodationsvorgang. Wiih-
Fig. 2. rend fiir diesen binokularen Sehakt nur
der kleinste, lateralste Teil der Retinae
in Betracht kommt, dient der grioBte
Teil der Retina einschlicllich der Fovea
centralis dem monckularen Sehen, Ob
eine Pupillenverengerung eintritt, wenn
das Bild eines Gegenstandes in diesen
Teil der Retina fillt, war nicht sicher
zu entscheiden ; jedenfalls ist dieselbe mini-
mal gegeniiber der ausgiebigen und promp-
ten Pupillenverengerung  bheim Nihern
eines Gegenstandes von vorn her. Er-
regt irgendein Punkt die Aufmerk-
samkeit eines Papageis, so bemerken wir,
dall derselbe zunichst binokular das be-
treffende Objekt ins Auge faBt, wobei as
zu lebhaftem Pupillenspiele kommt, dall er dann aber plotzlich den Kopf nach der einen oder
der anderen Seite herumwirft, um das Bild des Gegenstandes mit anderen Teilen seiner Retina,
speziell mit der Fovea centralis zu erfassen. Wihrend der binokulare Sehakt mit dem vorziiglich
funktionierenden Aklcomodationsmechanismus wohl dazu dient, die Distanz der Gegenstinde fest-
zgustellen, was besonders beim Ergreifen der Nahrung, beim ZubeiBen anf Kerne u. dgl. in Frage
kommt, scheint das monokulire Sehen erst die genaveren Bilder der Gegenstinde zu vermitteln.
Es empfiehlt sich, in der Retina vier Quadranten (vgl. obige Fig.) zu unterscheiden;
einen oberen, cinen unteren, einen iubBeren oder hinteren (lateralen) und einen inneren
oder vorderen {medialen). Der Kiirze wegen und im Hinblick auf die weitere Untersuchung
wollen wir die Partie der Retina im hinteren Quadranten, welche beim binokularen Sehakt
vom Schnabel her die Lichtstrahlen aufoimmt, als «Schnabelzone« der Retina bezeichnen
und derselben die ganze iibrige Retina als - Hauptteil- der Retina gegeniiberstellen; auch
kiiopnen wir von einer Pars binocularis und einer Pars monocularis der Retina sprechen.

Kopf des Papageis.

Dlie verschiedenen Quadranten der Hetina.

! Heinrich Millers gesammelte Schriften zur Anatomie und Physiologie des Auges,
Bd. 1. Herausgeg. von Otto Becker. Leipzig 1872. 5. r42/3.
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Die Priitfung des Gesichtsfeldes liBt sich bei den Papageien sehr genau ansfithren,
viel leichter und exakter wie bei anderen Vigeln. Sie wenden Kopf und Schnabel dem
irgendeinem Teile ihres Gesichtsfeldes geniiberten Gegenstande zu, uwm zuzubeiben, so daB
man leicht alle Quadranten der Netzhaut auf die Gesichtswahrnehmungen prifen und einen
eventuellen Ausfall unschwer erkennen kann,

Die Prifung selbst wurde in folgender Weise ausgefithrt: Eine an einem Ende
mit einem Stiick Watte, Mohrriibe oder einem Sonnenblumenkern armierte Stricknadel wird
dem Papagei. der auf der Stange sitzt, vorsichtig in verschiedenen Richtungen geniihert,
wihrend man das Tier nach einer anderen Richtung hin ablenkt. Es ist aweckmiBiz, zwei
derartig armierte Stricknadeln zn gebrauchen. Wibrend man z. B. den Papagei auf die seinem
linken Auge von vorn her langsam geniiherte Stricknadel zubeiBen laBt, fithrt man vor-
sichtig — sagen wir von rechts hinten her — die zweite Strickoadel heran. In dem
Augenblicke, wo der Papagei dieselbe bemerkt, dreht er sofort unter normalen Verhiltnissen
Kopf und Schnabel nach der letzeren hin, um zuzubeifen.

Betrachten wir jetzt die Reaktionen, welche bei der Gesichtsfeldpriifung uns anzeigen,
daB der Papagei einen Gesichtseindruck erhalten hat. Dieselben sind verschieden, je nach-
dem die Gesichitsempfindung die Schnabelzone oder die fibrige Retina trifft. Betrachien wir
zuniichst die Schnabelzone. Wir haben bereits oben erwiihnt, daB in beiden Augen ein
Akkomodationsvorgang mit starker Pupillenverengerung und Augenbewegung nach innen
zu beobachten ist, wenn wir direkt von vorn her einen Gegenstand so nihern, daB das Bild
zugleich in die fubersten Partien beider Retinae fillt. Denselben Akkomodationsvorgang
kionen wir an jedem Auge fiir sich beobachten, wenn wir etwas seitlich von der
Schnabelspitze den Gegenstand an das betreffende Auge heranfithren. Zu diesen Bewegungen,
die sich aufl das Auge selbst beschriinken, gesellt sich als weitere wichtige Sehreaktion die
Offuung des Schnabels, ferner eine geringe Drehung des Kopfes dem geniiherten Gegenstand
entgegen und schliellich das Zugreifen mit dem gedffneten Schnabel. Bewegt man von vorn
her den Finger schnell gegen das Auge, so tritt Blinzeln e¢in. Konnte auch in der ge-
schilderten Weise die Schnabelzone jeder Retina fiir sich gepriift werden, so erwies es
sich doch in zweifelhaften Fillen als wimnschenswert, das bessere Auge zu verschliefen, um
das nach der Grolhirnexstirpation geschidigte Auge mit grillerer Sicherheit fiir sich unter-
suchen zu knnen. Aber auch aus dem Grunde war dies geboten, weil das Tier sich leicht
gewihnte, nur das bessere Auge zu gebrauchen und das geschiidigte vernachlissigte, so dal
man hiufig fberraseht war, nach dem VerschlieBen des besseren Auges aufl dem gvschﬁﬂiglvn
einen griBeren Lichtsinn zu finden, als man erwartet hatte. Jedoch lieB sich auch durch
tiglich vorgenommene Sehpriifungen das Tier daran gewbhnen, das geschiidigte Auge zu
gebrauchen, ohne dall das bessere Auge verschlossen war. Als eine weitere Seh-
reaktion, die von der Schnabelzone der Retina aus angeregt werden kann, stellt sich das
Heben des einen Beines nach vorn zu dar: entweder erfolgt dies Heben des Beines zur Ab-
wehr oder um einen dargebotenen Gegenstand zu ergreifen. Weiter wire zu erwihnen, dal
manche Papageien auf den Gesichtseindruck hin, der die Schnabelzone plotelich trifft, er-
schreckt davonlaufen, wihrend andere auch einen Schrei ausstoBen. Die Sehreaktion des
Zubeibens von der Schnabelzone der Retina aus gestattet uns auch, ein Tier auf Seelen-
blindheit zu untersuchen. Die Tiere sind gewidlnt, nach verschiedenen Dingen mit ver-
schiedener Energie zuzugreifen. Manche bevorzugen die Sonnenblumensamen und lassen
andere ihnen dargebotene Gegenstinde unberithrt. Besonders energisch greifen die meisten
Papageien nach den menschlichen Fingern.
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Naech Betrachtung der Schnabelzone und der von derselben ausgehenden Reaktionen
wenden wir uns 2o den Sehreaktionen, welche von den fibrigen Teilen der Retina
aus hervorgerufen werden kinnen. Da ist zuerst nochmals zu betonen, dal sich hier ein
Akkommodationsvorgang nicht nachweisen liBt; auf Lichteinfall kommt es, wenn itherhaupt,
nur zu einer minimalen Verengerung der Pupille. Als wichtigste Sehreakiion beobachten
wir, daB der Papagei, wenn ein Gesichtseindruck irgendeine Stelle der Retina auBerhalb
der Schnabelzone triffi, den RKopf nach der hetreffenden Stelle und Richtung hinwendet,
von der der Gesichtseindroek herrithret. Nihert man die armierte Stricknadel direkt von
hinten — sagen wir von links hinten —, so wendet der P:;lmggi nicht nur den Knpf nach
dieser Seite, sondern dreht sich auf der Stange nach links hin wm, bestrebt, auf den be-
treffenden Gegenstand, wenn er ihm erveichbar ist, zuzubeillen. Gleichzeitiz mit den Kopf-
bewegungen erfolgt hiinfig eine geringe Augenbewegung nach hinten bzw. hinten oben oder
hinten unten. Ferner beobachtet man, daB die Tiere mit dem Rumpfe nach der anderen
Seite ausweichen und sich ducken, gleichzeitiz aber Kopf und Schnabel dem geniherten
Gegenstande zuwenden. Eine weitere Schreaktion des -Haupiteiless der Retina besteht
in dem seitlichen Hochheben des FuBes. wenn man von vorn unten, jedoch etwas mehr
seitlich, einen Finger schnell gegen das Auge des Papageis richtet. Auch Schreilaute hiren
wir ihn ausstofien, wenn plitelich ein Gesichtseindruck ihn trifft. Eine Prifung auf Seelen-
blindheit ist in dem Hauptieile der Retina kaum ausfibrbar, da die Tiere von hier aus
durch jedweden Gegenstand in gleicher Weise aufgeschreckt werden, um alsdann un-
verziiglich Kopf und Schoabel nach dem betreffenden Gegenstande hinzuwenden.

Die geschilderten Sehreaktionen. die uns den Nachweis gestatten, ob der Papagei in
allen Teilen der Retina Gesichtsempfindungen hat, finden sich nicht in @ibereinstimmender
Art und Weise bei allen Papageien, und es war daher notwendig. bei jedem Versuchstiere
vor der Operation genan die Art festzustellen, wie es auf die Gesichiseindriicke reagierte.

Sa leicht aber meist die Ermittlung gelingt, ob der Papagei in allen Teilen der Retina
Gesichtsempfindungen hat, so schwierig gestaltet sich der Nachweis im Anschluf an die
Operation., ob die Sehschiirfe fiberall die normale geblieben ist. da die Tiere, die bereits
in sehr groben Entfernungen Gesichtswabroehmungen haben, doch erst in der Nihe mit
den Abwehrbewegungen zu reagieren pflegen.

Ehe ich jetzt zo der Beschreibung der Exstirpationsversuche iibergehe, sei hier einer
Frage gedacht, die uns bei den Exstirpationen immer von nenem beschiiftigie. Wenn nach
einer GroBhirnoperation eine der bisherizen Sehreaktionen nicht mehr erfolgte, so war
entscheiden, ob dieser Ausfall anf einer Schidigung des Selzentraoms oder des demselben
assoziierten Bewegungszentroms bernhte. Wenn, um ein Beispiel zo nennen, auf das wir
noch wiederholt zuriickkommen werden, der Papagei nicht mehr mit dem Schoabel anf
ginen Gegenstand zugriff, wie er es vor der Operation stets getan hatte, war dieser Ausfall
auf eine Sehstirung. eventuell auf Seelenblindheit oder anf eine motorische Stirung zurick-
gufiiliren? Die Frage bedurfte deswegen einer sorgfiltigen Priifung, da zur Zeit, als ich
die Exstirpationen begann, es von keinem Teile des VogelzroBhirns feststand. ob er
motorische oder sensorische Funktionen besal,

Als das ZweckmiiBigste erscheint es mir, die Operationen in der Reihenfolge zu
schildern, wie ich sie bei der Untersuchung vorgenommen habe. Da schon die ersten
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orientierenden Versuche ergeben hatten, daB nach Verletzungen im Bereiche des Hinter-
hauptsteiles Sehstirungen auftreten, so begann ich in mehr systematischer Weise, Teile der
hinteren Halbkugel zu exstirpieren und die Folgen zu beobachten. Die Sehstirungen,
welehe in dem gegenseitigen Auge zur Beobachtung kamen, waren um so erheblicher, je
tiefer und umfangreicher die Exstirpation ausgefiihrt wurde; das gleichseitige Auge blieb dabei
frei von Stirungen. In mittelschweren Fillen hatten die Stirupgen etwa folgenden
Charakter: niherte man einige Tage nach der — sagen wir linksseitigen — Operation dem
rechten Auge des Papageis von vorn her einen Gegenstand, so verengte sich die Pupille,
und das Auge ging etwas nach innen. Hielt man den Gegenstand etwas mehr nach rechts
hin (vom Papagei aus gerechnet), ein wenig mehr seitlich von der Schnabelspitze, so sah man
alshald eine geringe Seitenbewegung des Kopfes sich anschliefien, und auch das Zubeifien
lieB nicht lange auf sich warten. Hiufig fehlte dasselbe in den ersten Tagen nach der
Operation, und es trat nur eine Pupillen- und Augenbewegung ein. Ja. auch die Augen-
bewegung fehlte mitunter in den ersten Tagen. Konnte man mithin in der Schnabelzone
der Retina nur geringfiigige und schpell voritbergehende Stirungen nachweisen, so war im
Gegensatze dazu in den iibrigen Teilen der Retina Lichtempfindung zuniichst gar nicht zu
konstatieren. Es fehlte in der ersten Zeit nach der Operation jede Sehreaktion, die wir
normalerweise  beobachten, wenn
wir von hinten her einen Gegen-
stand dem Auge des Papageis
nihern. Diese Stirungen in dem
» Hauptteiles der Retina waren auch
dann noch ebenso deutlich vorhan-
den, wenn die Sehreaktionen von
der Schnabelzone aus nach kurzer
Unterbrechung wieder vollstindig
normal geworden waren. Bei sehr
oberflichlicher Exstirpation
im hinteren Bereiche der einen
Hemisphiire trat nur eine unbe-
deutende und  schnell  voriiber-
gehende Sehstirung in dem gegen-
seitigen Auge ein: dieselbe betraf
dann ausschlielilich den Haupt-
teil der Retina und lief die
Schnabelzone ganz frei. Niherte
man in diesen leichten Fillen
bei sagen wir wieder linksseitig
operierter Hemisphiire dem rechten
Auge von hinten her einen

Gehirn von oben (entsprechend der Abbildung Taf. I Fig. 1). Gegenstand, so war in den ersten
Tagen keine deutliche Reaktion

i

w Wulstexstirpation, & Exstirpation des Ektostriatums, . i
st Stirnteilexstirpation, m Exstirpation des Sprech- L "I'f‘mlem aber vielleicht Sd"“rf
s Schlifenteilextirpation, bezirkes, am dritten Tage stutzte der Papagei

o und o' Hinterhauptsteil- « Durchschneidung der Septum-  bei dem Versuche, und bald drehte
exstirpation, faserung. er sich in gewohnter Weise um,
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bestrebt, den gendiherten Gegenstand zu erhaschen. Oder wir konnten auch beobachten,
dall der Papagei gleich von Anfang an wohl reagievte, daB aber die Reaktion zunfichst nicht
so prompt wie vorher erfolgte.

In den schweren Fiillen feblte in der ersten Zeit nach der Operation auch in
der Schnabelzone des der operierten Hemisphiire gegenitberliegenden Auges jede Re-
aktion; selbst die Pupillenveaktion anf Lichteinfall war in den ersten Tagen nicht zu kon-
statieren. Es war dies aber die erste Reaktion, die — &fter erst nach 4 bis 6 Tagen —
zuniichst wieder eintrat. Daran schloB sich in den daranf folgenden Tagen der Wieder-
eintritt des Akkommodationsvorganges, beginnend mit der Akkommodationsverinderung der
Pupille.  Auwch Blinzeln lief sich nunmehr beobachten, wenn man den Finger von vorn her
schnell gezen das Auge bewegte.

AubBer den auf das Auge beschrinkten Reaktionen trat als niichste Reaktion leichtes
Offnen des Schoabels ein sowie eine Kopfbewegung nach dem geniherten Gegenstande.
Dier Papagei folgte mit Kopf und Auge dem Finger, den man langsam von oben nach unten
oder umgelehrt vor dem Schonabel herumfiihrte. Endlich griff auch der Papagei wieder
zu; aber das Zugreifen erfolgte nicht mehr so regelmiBiz wie frither. Wir machten dabei
die Beobachtung, daB in der ersten Zeit pach der Operation es besonders rotfarbige
Gegenstinde, wie Mohrritben, waren, nach denen der Papagei mit Vorliebe zuerst wieder
zugrifl. In diesen schweren Fillen waren nun die gewdholichen Sehreaktionen von den
anderen Teilen der Retina ans nicht mehr zu erhalten, und es zeigte sich folgendes
charakteristische Verhalten: hielt man einen Gegenstand pur ein wenig seitlich von der
Schnabelspitze, so reagierte das Tier in der oben besehrichenen Weise mit einer geringen
Seitendrehung des Kopfes. Sowie man aber jetzt den Gegenstand noch ein wenig mehr
seitlich verriickte, so dal der Gesichtseindruck etwa in die Fovea centralis fiel, so hirte
jede Reaktion auf.

Die sechwerste Schidigung des gegenseitigen Auges beobachteten wir, wenn durch
die Exstirpation die wesentlichsten Faserziige und Ganglien einer GroBhirnhemisphiire zer-
stirt worden waren, so dall es sich gleichsam um die vollstindige Exstirpation derselben
handelte. In diesem Falle gingen die Sebreaktionen des Hauptteiles der Retina fiir die
Dauer verloren. Dagegen traten die Sehreaktionen der Schoabelzone nach und nach wieder
ein. Es zeigte sich dabei, daB, je mehr die vorderen Teile der Hemisphiire von der Ex-
stirpation betroffen wurden, um so langsamer die Reaktionen der Schnabelzone sich wieder
einstellten, daf uwm so mehr insbesondere das Zugreifen des Papageis mit dem Schnabel eine
Storung erfubr.  Der Papagei griff selten zu und hiofig nur beim ersten Versuche, da er
schoell bei der Priffung ermiidete. Leichter ging das Zugreifen vonstatten, wenn man vorher
den Gegenstand so vor der Schnabelspitze gehalten hatte, daB sein Bild in die Schnabelzonen
beider Augen zugleich fiel; hatte der Papagei jetzt zugegriffen und man ndherte gleich
darauf den Gegenstand dem geschidigten Auge allein, so erfolgte das Zugreifen mit griBerver
Sicherheit. Die Aufmerksamkeit des Papageis war erregt; vielleicht war auch das Auge
durch den vorhergehenden binokularen Sehakt in die geeignetste Stellung gelangt. Die
Sehreaktion, die darin bestand, daB der Papagei den geniherten Gegenstand mit dem
FuBe zu ergreifen suchte, war in diesen Fiillen nicht mehr nachzuweisen. Wihrend bei
den Tauben und anderen Végeln nach Exstirpation einer GroBhirnhemisphiire das Sehen
anf dem gegenseitigen Auge erst nach der Enukleation oder VerschlieBung des normalen
Auges festzustellen ist, 16t sich bei den Papageien, wie die vorhergehende Schilderung
zeigt, der restierende Gesichissinn im geschiidigten Auge, auch wenn das normale Auge
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offen bleibt, konstatieren; deutlicher allerdings und etwas friiher, wenn dasselbe alsbald
nach der Operation verschlossen wird.

Bemerkenswert ist, daB selbst nach der ausgiebigsten Operation in  einer Hemi-
sphiire die Tiere imstande waren, mit der Schnabelzone der Retina des gegenseitizen Auges
verschiedene Gegenstinde zu unterscheiden, Niherte wman Hand und Finger, s0
knurrte der Papagei, Zeichen von Fureht verratend, wiihrend er anderen Gegenstinden
serenitber ruhig blieb. Das normale Avuge wurde bei diesem Versuche versellossen, wm
dessen Funktion mit Sicherheit auszoschliefen. Es bestand somit keine =Seelenblindbeit-
in der Schnabelzone des geschidigten Auges.

Wenn wir auch fanden, dal die gewitholichen Sehreaktionen des Hauptieiles der
Retina dureh die Exstirpation in der gegenseitizen GroBhivnhemisphiive fie die Daver er-
loschen waren, so miissen wir hier doch noch zweier Erscheinungen gedenken, welche
in diesem Teile der Retina bei Gesichiseindreiicken sieh in diesen Fillen beobachten lieBen,
und welche, als sie uns suerst auffielen, den Gang der Untersuchung sehr zu kowplizieren
schienen,

Erstens beobachteten wir niimlielh, dal manchmal, wenn man dem gesehiidigten
Auge einen grofien Gegenstand, z. B. einen Wattebausch, so niiherte, daf das Bild des-
selben etwa in die Gegend der Fovea centralis fiel, der Papagei stutzte, den Kopf pliteliel
still hielt und mit einer anderen Beschiiftigung aufhiirte.  Aber wan konnte den Watte-
bausch bis dicht an das Auge heranbringen, ohne dali der Papagei sonst eine Heaktion
zeigte und etwa scheu davonlief.  Er schien den Gegenstand zo bemerken, aber nicht zn
wissen, woher der Gesichtseindruck kam. Der Gegenstand wurde nicht erkannt, weder
seiner Lage noch seiner Form nach; es handelte sich nur um einen unbestimmten Ge-
sichtseindruck.  Auf die Dentung dieser Erscheinung, welche sich erst einige Wochen
nach der Operation gut beobachten liell, kemme ich spiter zuriick. Es sei aber schon
hier bemerkt, daB es sich bei diesem spurweisen Sehen in dem Hauptteile der Retina nichi
etwa wm das Vorhandensein stehengebliebener GroBhiroreste handelte, woran man zuerst
denken mubBte,

Ferner lieB sich in manchen Fillen, in denen eine Hemisphire in groBer Aus-
dehoung  geschiidigt war, folgende auffillige Erscheinung walinelhmen. Nihevte
man dem der zerstirten Hemisphiire gegeniiberliegenden Auge von hinten her einen Gegen-
stand, so wandte der Papagei Koplf und Schnabel nicht nach dieser Seite hin, wie es
normalerweise geschieht, sondern nach der entgegengesetzten, indem er hier den be-
merkten Gegenstand suchte, und mitunter sah ich ihn dabei in die Luft hinein beilien.
Dieses Verhalten, welches sich schon in der ersten Zeit nach der Operation einstellte, war
kein daverndes; nachdem ich dfter den Versuch wiederholt hatte, blieh die zwecklose Um-
dreliung aus, und der P:I]imgei verharrte ruhig an seinem Platze, olne sich nach der einen
ader anderen Richtung zu wenden. Es handelte sich in diesen Fiillen um eine falsehe
Projektion, die nur eine Ervklirung zulieB: der Gesiehtseindruek muBte von dem ge-
schiidigten Auge aus in die gleichseitize, unbeschiidigte Grobhirnhemisphive gelamgt sein,
von der aus die von dieser Hemisphiire normalerweise ausgehende Umdrehung nach der
entgegengesetzten Seite erfolgte.

Die systematischen Exstirpationen, iiber die ich bisher berichtet habe,
hatten einen ausgesprochenen Gegensatz zwischen der Schnabel-
zone und den idbrigen Teilen der Retina hevvortreten lassen. Dieser

Phys. Abh. nicht sur Akad. gehir. Gelehrier. 1905. TV. i



42 0. KALISCHER:

Gegensatz war vorhanden, mochte die Exstirpation welche Teile auch
immer der GroBhirnhemisphiire umfassen und mehr oder weniger umfang-
reich sein. Waren auch mitunter in der ersten Zeit nach der Operation
in der Schnabelzone Storungen festzustellen, so zeigten sich die Storungen
doch immer bei weitem erheblicher in den iibrigen Teilen der Retina;
und wenn nach geringen Eingriffen das Sehen in allen Teilen der Retina
(auch in dem Hauptteile) sich sehr bald wieder einstellte, so war dasselbe
in der Schnabelzone entweder von vornherein iiberhaupt nicht gestort,
oder die Stiirung glich sich hier doch noeh schneller wieder aus als in
der iibrigen Retina. Aber selbst naeh den ausgiebigsten Eingriffen blichen
die Sehreaktionen der Schnabelzone im wesentlichen erhalten, wihrend
von dem Hauptteile der Retina aus fiir die Daver keine der gewihnlichen
Sehreaktionen mehr ausgeldst werden konnte. Es war unsere weitere Auf-
gabe, iiber die Ursache dieses Unterschiedes AufsehluB zu gewinnen.

Aus den bisherigen Versuchen mulBite man schlieBen, dal das Sehen in dem Haupt-
teile der Retina von der gegenseitigen GroBhirnhemisphiire abhing, daB das Sehen in der
Schnabelzone (lﬂgl,‘.gl".li nicht in so engen H!&ziuhnng&n rur gegenseitigen "umisphire stehen
konnte. Woll wurden, wenn man die Exstirpation geniizend weit nach vorn ausdehnte,
auch die Sehreaktionen der Schnabelzone beeintriichtigt; dieselben hatten sich jedoch alle
nach und nach wieder eingestellt; sogar die Fihigheit, verschiedene Objekte zu unterscheiden,
schien wiedergekehrt zu sein, wenn auch, wie wir salien, das Zugreifen selbst eine gewisse
davernde Storung erfabren hatte. DaB etwa Teile der gegenseitigen Hemisphire bei den
Operationen stehen geblieben waren, die das Sehen in der Schoabelzone vermittelten, war
ausenschliefen, da die betreMenden Sehreaktionen nachweisbar blichen, mochte die Teil-
exstirpation wo auch immer in der Hemisplire zor Auvsfithrung gekommen sein.  Lag es
nun auch nahe, anzunelinen, dall das Sehen in der Schnabelzone vom Mittelhirn (Lobi optiei)
abhing, so konnte man doeh noch daran denken, dal die andere, intakte GroGhirnhemi-
sphiire zugunsten dieses Teiles der Retina fiie die exstirpierte Hemisphiive eingetreten war.
Um diesen Punkt zu entscheiden, lieBen wir, als sich nach der ersten Operation eine Besserung
in dem Verhalten des Tieres nicht mehr zeigte, etwa nach 3—4 Wochen, eine Exstirpation
der zweiten Hemisphire in miglichst grober Ausdehnung folgen.

Waren nunmehr in beiden Hemisphiiren die Hauptfaserziige dorchschnitten und die
Hauptganglien zerstirt, so trat eine wesentliche Veriinderung in dem Verhalten der Tiere
ein. Die schwerst geschiidigten Tiere habe ich nicht linger als fiinf Tage am Leben erhalten
kimnen. Bis auf geringe Drehungen des Kopfes und spurweises Offnen des Schnabels fehlten
in diesen Tagen alle spontanen Bewegungen; die Tiere lieBen sich in alle Stellungen bringen
und verharrten fast bewegungslos in jeder Lage; bei der Schilderung der Bewegungs- und
FreBstirungen komme ich genauer hieraufl zuriick. An dieser Stelle ist es wichtig, hervor-
zuheben, dal diese so schwer geschiidigten Tiere nicht vollstindig blind waren. Es lieB
sich ein wenn auch sehr 1'.i||gl_-,.l:¢|1rinkmﬁ Sehvermiigen, doch nur in der Schnabelzone der
Retina, deutlich nachweisen. Die Akkommodation zeigte sich erhalten. Es war an-
finglich ein Unterschied in dem Verhalten bLeider Augen zu beobachten. In demn durch die
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erste Operation geschiidigten Avge liefen sich die Akkommodationserscheinungen unmittelbar
nach der zweiten Operation konstatieren; das andere Auge war dagegen zuniichst mach der
Operation  villig blind; erst nach einigen Tagen traten auch hier die Akkommodations-
erscheinungen auf; und beide Augen verhielten sich alsdann analog. Neben der Akkommodation
konnte man auch Blinzeln mitunter nachweisen, wenn man schnell von vorn her den Finger
gegen eins der Augen bewegte. Ich hatte Gfter den Eindruck, daf die Akkommodations-
verengerung der Pupille nach der doppelseitizen Operation noch prompter und regelmiBiger
wie frither erfolgte, als ob ein regulierender Einflu des GroBhirns auf diese Akkommodations-
bewegung zum Fortfall gekommen wire. Eine geringe Kopfbewegung war mitunter zn
bemerken, wenn man einen Gegenstand etwas mehr seitlich von der Schnabelspitze hielt;
auch ein spurweises Offnen des Schnabels gesellte sich wohl daza.  Dariiber hinaus waren aber
keine Sehreaktionen zu erhalten. Der Full wurde nicht mehr zur Abwehr erhoben. Ins-
besondere feblte das Zugreifen mit dem Schoabel, sooft man anch diesen Versuch wiederholie.

In den doppelseitiz operierten Fillen, in welchen die eine oder die andere Seite eine
wenigerausgicbige Exstirpation erfabren hatte. in denen z. B. bei der ersten Operation
der vordere Teil der einen Hemisphire mit dem Mesostriatum weniger stark geschiidigt
worden war, sah man die Papageien nach der zweiten Operation noch manche Bewegungen
ausfithren: sie liefen z. B. einige Schritte, wenn man sie am Fliigel reizte. Lhr Sehvermiigen
unterschied sich nur wenig von dem der oben geschilderten. sehwerst geschiidigten Papageien.
Auch bei ihnen lieben sich im wesentlichen nur die genannten Reaktionen von der Schnabelzone
aus hervorrufen; doch machte es manchinal den Eindrock, als ob die wenigen Gehbewegun-
gen, die sie ausfiihrten, unter dem Einflusse von Gesichitsempfindungen standen, da sie an-
scheinend Hindernisse vermieden. Diese Tiere griffen nie mehr, weder mit dem Schnabel noch
wit dem Fulle, nach ihnen gereichten Gegenstinden; das spontane Fressen fehlte vollstindig.
Trotz kiinstlicher Fiitterung liefien sich die Tiere nie fiber zwei Wochen am Leben erhalten.

Das Ergebnis dieser doppelseitigen Exstirpationen fiir den
Gesichtssinn besteht demnach darin, daB den niederen Gehirnteilen ein
gewisses Sehen zugeschrieben werden muB. Mochte die Verletzung beider
GroBhirnhemisphiren noch so umfangreich sein und welehe Teile auch
immer umfassen, die Papageien wurden nicht »blind«, sondern zeigten
noch in der Schnabelzone der Retina gewisse, wenn auch eingeschriinkte
Sehreaktionen. Erst wenn gleichzeitiz mit der Hemisphiirenverletzung
eine Schiidigung des Mittelhirns (Lobus optieus) derselben Seite erfolgte,
wie es bei einem Papagei der Fall war, trat villige Blindheit auf dem gegen-
seitigen Auge ein; es fehlten nunmehr die Akkommodationserscheinungen,
und nur eine minimale Verengerung der Pupille war auf stirkeren Licht-
einfall nachweisbar.

In Ubereinstimmung mit diesem Ergebnisse steht, daB durch die elektrische Rei-
zung des GroBhirns die mit dem Akkommodationsvorgange verbundene Bewegung der
Augen nach innen nicht zu erielen war, wohl dagegen die Bewegungen der Augen nach
hinten, hinten oben, hinten unten, ein weiterer Beweis fiir unsere Auffassung, daB der
»Hauptteils der Retina engere Bezichungen zum GroBhirn besitzt wie die Schnabelzone.

.E;'
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Hatten wir nach der ausgiebigen Exstirpation in der einen Hemisphiire gesehen, da
der Papagei von der Schnabelzone des gegenseitigen Auges aus noch mit Zugreifen anf dar-
gebotene Gegenstiinde reagierte, so war, wie wir weiter beobachteten, nach der Exstirpation
in der zweiten Hemisphiire dieses Zugreifen nicht mehr erfolgt. Es mubte demnach
nach der ersten Operation die normale Hemisphiire in gewissen Beziehungen fiir die operierte
lHemisphiire eingetreten sein, was nach zwei Richtungen hin miglich war, und wir gelangen
damit zur Erérterung einer Frage, die uns lange besehiiftigte. Es war einerseits denk-
bar, dall nur die niederen Gesichtsreaktionen (Akkommodation) an das Mittelhirn gekniipft
waren, dalk aber fiir die komplizierteren Gesichitsreaktionen (Zugreifen) doch eine Endigung
der Sehfasern auch fiir die Schnabelzone der Retina im GroBhirn bestand; es mubte dann,
nachdem die eine Hemisphiire durch die Operation funktionsuntiichtig geworden war, die
normale Hemisphiire allmiiblich fir die operierte in bexug auf die komplizierteren Seh-
reaktionen der Schnabelzone eingetreten sein, so daB das Zugreifen von der Schinabel-
zone des geschiidigten Auges aus jetzt wieder, wenn auch nicht mehr so prompt wie friiher,
erfolgte. Diese Annahme erscheint mir jedoch ans mannigfachen, besonders aus anatomischen
Griinden, auf die ich noch genaner zuriickkomme, unwahrscheinlich.  Filr weit wahrschein-
licher halte ich die andere Méglichkeit, daB anfangs bei dem einseitiz operierten
Tiere das Zugreifen von der Gegenseite aus allein infolze motorischer Stirungen ausblieb, und
daB hernach die normale Hemisphiire fiir die motorischen Ausfallserscheinungen der
vperierten Hemisphiire ersetzend eintrat. Danach wiire das Sehzentrum fiir die Schnabel-
zone der Retina ausschlieBlich im Mittelhirn zu suchen; und die Stérungen des Zugreifens
bei einseitiger, das vollstindige Ausbleiben des Zugreifens bei doppelseitiger GroBhivnver-
letzung berohte nicht auf einer Stirung des Gesichtssinnes, sondern wiire allein auf Stérungen
der dem Sehzentrum im Mittelhirn assoziierten motorischen Zentren zuriickzufithren, welehe
letztere durch die Exstirpation im GroBhirn geschiidigt oder gelibmt waren und daher nicht
mele von dem Sehzentrum aus in Tatigheit gesetst werden konnten; ebensowenig fibrigens,
wie durch sensible Einfliisse; denn, wie wir bei Schilderung der FreBstrungen sehen
werden, listen die den Tieren in den Schnabel gesteckten Sonnenblumenkerne nach der
doppelseitigen Operation den FreBvorgang nicht mehr aus.  Die Tiere behielten die Sonnen-
blumenkerne im Schnabel, ohne sie zu fressen. Andere motorische Zentren. wie das der
Akkommaodation, waren nicht in dieser Weise vom GroBhirn abhingig und blieben daher
durch die GroBhirnoperation unberiihrt. Wenn der Akkommodationsvorgang. obwaohl er vom
Mittelhirn abhiingig ist. doch nach ciner ansgiebigen GroBhirnexstirpation fiie einige Tage
gar nicht oder nur schwach in Funktion trat, so erklirt sich das aus der indirekten und
voritbergehenden Stirung, welche die tiefer gelegenen Gehirnteile durch die Exstirpation
hitherer Gehirnabschnitte erfabren (vgl, daza S. 33).

Wenn ich auch auf den motorischen Teil des GroBhirns, der zum Zustandelkommen
des Zugreifens sich als notwendig herausgestellt hat, bei den FreBstirungen genaver eingehen
werde., so mag hier doch schon bemerkt sein, daB es sich dabei um das Mesostriatum
handelte. Je mehr dasselbe von der Operation betroffen war, wm so weniger Schreaktionen
lieien sich von der Schnabelzone des gegenseitizen Auges aus erhalien. Nur bei gewissen
Funktionen, wie beim Zugreifen, trat das gleichseitige, unbeschiidigte Mesostriatum fiiv das
geschiidigte auf der anderen Seite ein. Dagegen fand die Reaktion des »FuBliebenss sur
Abwehr oder zum Empfange gereichter Gegenstinde nicht mehr statt, da von jedem Meso-
striatum nur die isolierte Bewegung des gegenseitigen Beines abhiingt, und hierbei das eine
Mesostriatum fiir das andere nicht eintritt.  Wir erfahren jetzt auch, warum die Sehveakiionen
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von der Schnabelzone aug eine um so griBere Stirong erfubren, je weiter nach vorn die
Exstirpation im GroBhirn ansgedehnt wurde; es war in diesen Fillen der vordere Teil des
Mesostriatums von der Operation hetroffen,

Wir hiitten bisher festgestellt, daB die Gesichtsempfindungen fiiv die
Sehnabelzone der Retina nicht im GroBhirn, sondern im Mittelhirn statt-
finden, oder, wie ich es aus spiiter zu eriirternden Grinden ausdriicken
miehte, daB die Sehfasern, die ihren Konzentrationspunkt in der Schnabel-
zone der Retina besitzen, im Mittelhirn endigen; ferner daB fiic die ein-
facheren Sehreaktionen, wie fiir die Akkommodation, die unterhalb des
GroBhirns gelegenen motorischen Zentren ausreichen, dafl aber fir die
komplizierteren Sehreaktionen, wie das Zugreifen, es noch der Funktion
hestimmter motorischer Teile des GroBhirns bedarf.

Es mulite uns jetzt weiter daranf ankommen, zu ermitteln, in welchem
Teile des GroBhirns die Sehfasern endigen,' welche ihren Konzentrations-
punkt in der Fovea centralis der Retina besitzen. Hatten wir doch
gesehen, dal mit Ausnahme der Schnabelzone die ganze Gbrige Retina in
enger Beziehung zum Grofhirn stand.

Weder die Exstirpation des Wulstes, noch die Durchsehneidung der Septumfaserung,
noch die Zerstirung des Hyperstriatums hatten auBer schoell voriibergehenden Stérungen
irgendeinen nennenswerten EinfluB anf das Sehen hinterlassen.  Auch die Exstirpation des
Stirnteils war in dieser Richtung ohne Bedeutung gewesen; nur daB, wenn die Exstirpation
nahe an das Mesostriatum heranreichte, aus den oben eriirterten Griinden gewisse Stérungen
im Zugreifen sich bemerkbar gemacht hatten. Von den hinteren Teilen der Hemisphive
kamen folgende filr die Exstirpation in Betracht: 1. die Ventrikeldecke, 2. der unmittelbar
unter derselben gelegene Teil des Striatums, 3. das Epistriatum mit seinen Faserziigen, 4. das
Ektostriatum. — Die Schidigung der Ventrikeldecke hinterliel nur unbedeutende Sehstirungen,
die schnell voriibergingen und wohl durch eine indirekte Schidigung tiefer gelegener Teile
hervorgerufen sein mochten. Die Exstirpation, welche die Umgebung des Epistriatums betraf,
aber das Ganglion selbst freilieB (s. Textfigur 5. 57), zog wohl 6fter bedentende Sehstorungen
auf dem der Operationsseite gegeniiberliegenden Auge nach sich. Anfangs war sogar das
Gesichtsfeld stark eingeengt. Nach und nach hatten sich aber die Stirungen fast ganz wieder
zuriickgebildet. Am spiitesten verlor sich die Einengung des Gesichtsfeldes nach hinten, die
zuerst am meisten hervorgetreten war., Was mitunter blieb, war als eine -Sehschwiiches
zn bezeichnen. Der Papagei reagierte langsamer wie frither; man mulite mit dem Gegen-
stande niiher an das Auge, das man priifen wollte, Lherangehen, um eine Reaktion hervor-
zurufen: aber auf allen Teilen der Retina liefien sich doch die Sehreaktionen erhalten. Der
Yapagei drelite wie frither den Kopt nach der Stelle des gendlierten Gegenstandes; auch
war eine entsprechende Augenbewegung zu beobachten. Ob es sich bei diesen leichten
Storungen um eine Ausfallserscheinung handelie, oder ob dieselben auf einer Schidizung
tieferer Teile beruhten, michte ich dabingestellt sein lassen. Man konnte aus anatomischen

U Nach Unterlwechung im Thalamns baw. Mittelhirn.
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Griinden daran denken, daB die Exstirpation der Umgebung des Epistriatums, d. h. des
Striatum oeeipitale, in welches die feinen Fasern ans dem Ganglion ansstrahlen, Seelenblind-
heit herbeifithrte.  Jedoch ist, wie ich sehon anfangs hervorhob, in dem «Hauptteils der
Retina nur schwer Seelenblindheit festzustellen, da die Tiere hier auf alle Gegenstinde ohne
Unterschied in gleicher Weise mit Umdrehung des Kopfes bzw. vollstindiger Umdrehung
reagieren. Das Sehen in der Schnabelzone wurde durch diese Exstirpation in keiner Weise
betroflen.

Fig. 4.

Frontalschnitt durch das Gehirn

{entsprechend der Abbildung Taf. IT Fig.a)
zur Darstellung der Operationsschnitte.

a Durchschneidung der Septumfase-
rung,

b Unterschneidung des Hyperstria-
tums,

¢ Exstirpation des Epistriatums,

d Unterschneidung des Ektostriatums,

¢ Selmitt durch den Schlifenteil in
das Mittelhirn.

Erst wenn die Exstirpation auf das Epistriatum selbst ausgedehnt wurde, konnte
man erhebliche Sehstirungen in dem «Hauptteiles der Retina des gegenseitigen Auges kon-
statieren, Stérungen, welche sich auch nach Maonaten nicht verloren.

Bei der Operation des Epistriatums wurden, wenn wir von auben nach innen
gehen, folgende Teile des GroBhirns verletzt: 1. die Ventrikeldecke, welehe den Schlifen-
und Hinterhauptsteil umgibt, 2. das Striatum occipitale bzw. temporale samt den feinen Fasern,
die aus dem Epistriatum in das umgebende Striatum ausstrahlen, 3. das Epistriatum selbst,
4. die aus dem Epistriatum hervorgehenden Ziige der -Querfaserungs, 5. die Faserziige, welche,
an der Grenze des Epistriatums, das Mesostriatum nmgeben, besonders der vertikale Schenkel
der Lamina medullavis, 6. Teile des Mesostriatums, besonders der Korper desselben, 7. mit-
unter die lateralen Partien des Ektostriatums.

Die Exstirpationen, welche ich in dieser Weise vornahm, hatten zum
Ergebnis, daB das Sehen in dem »Hauptteile« der Retina mit dem
Epistriatum der gegenseitigen Hemisphire verkniipft ist. Mag die Seh-
empfindung iibrigens erst hier zustande kommen oder bereits in tieferen
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Zentren, jedenfalls ist daran festzuhalten, daB fiir die Sehfasern, welche
ihren Konzentrationspunkt in der Fovea centralis besitzen, d. h. fiir den
»Hauptteil« der Retina, das Epistriatum notwendig ist, damit die gewdhn-
lichen Sehreaktionen von diesem Teile der Retina aus erfolgen konnen.
Bei den Tieren, bei denen die Operation am vollkommensten zur Aus-
filhrung gelangt war, konnte man von dem »Hauptteile« der Retina des
gegeniiberliegenden Auges aus die gewdhnlichen Sehreaktionen jetzt nicht
mehr erhalten, wihrend die »Schnabelzone« keine Stérungen aufwies. Doch
lieBen sich bei sorgfiltiger Priiffung zu gewissen Zeiten noch zwei Reak-
tionen von dem »Hauptteile« der Retina aus hervorrufen, welche ich schon
oben (S. 41) beriihrte, die aber hier bei der genaneren Erdrterung der ana-
tomischen Verhiltnisse noch einmal zur Sprache kommen miissen:

Einerzeits beobachteten wir, daB der 1":11mg;-.i mitunter stutzte und den Kopf plite-
lich stillhielt, ohne aber sonst eine der gewihnlichen Sehreaktionen darzubieten, wenn wir
von hinten her einen groBen Gegenstand, z. B. einen Wattebausch, dem geschiidigten Auge
niherten. Dieses spurweise Sehen hiingt nach unserer Auoffassung vom Mittelhirn al und
ist zu beziehen aufl die vereinzelten Sehfasern, welche, gleichwertiz den Fasern der Schnabel-
#zone, auch iiber die fibrige Retina verbreitet sind. Diese Sehfasern, welche mit der fort-
sehreitenden Entwickelung des GroBhirnsehens ihre Bedeutung verloren haben, lassen ilire
geringe Funktion erst erkennen, wenn das GroBhirnsehen ausgeschaltet ist; zumal dann,
wenn ddas normale Auge wverschlossen wird, und die Tiere anf das geschiidigte Auge ange-
wiesen sind. Die zweite Erscheinung war die «falsche Projektions des Papageis, dadurch
hervorgerufen, dal die Gesichtseindriicke von dem geschidigten Auge ans in die gleichseitige,
normale GroBhirnhemisphiire gelangten und die dieser Hemisphire entsprechenden Bewe-
gungen auslisten. So kam es, dalB der Papagei, stait sich — sagen wir — nach links herum
#zu drehen, um auf die dem linken Auge von hinten her geniiherten Gegenstande zuzubeilien,
sich mach der rechten Seite drehte und vergebens hier nach den betreffenden Gegenstinden
suchte. Die Drebung nach der rechten Seite erfolgte langsam und zigernd; es handelte
sich nicht etwa, woran man denken konnte, um ein scheues Ausweichen nach dieser Seite,
wie man ¢s cbenso wie bei anderen Vigeln gelegentlich auch bei den Papageien beobachtet.,
Da die Kommissur, welche beide Epistriata verbindet, durch die Exstirpation des einen Epi-
strintums auBer Funktion gesetzt war, so mubte bei dem Bestehen einer vollstindigen Kren-
zung der Sehnerven die Uberleitung des Gesichtseindruckes nach der gleichseitigen He-
misphire durch die in rveichlicher Zalil vorhandenen Thalamus- oder Mittelhirnkommissuren
erfolgt sein. Auf diese Erscheinung, welche bei den operierten Papageien nur voriibergehend
nachweisbar war, filhrt uns die Schilderung der Dvehstérungen nochmals zuriick.

Es kommt iibrigens nicht das ganze Epistriatum fiir die im Hauptteile der Retina
auftretenden  Sehstirungen in Betracht, sondern our der hintere grifere Teil des
Ganglions; der Teil, in welchem der oben beschriebene Tractus thalamo-epistriaticus
endigt, withrend dem vorderen Teile wohl andere Funktionen zukommen. Dieser Nervenzug
entspricht dem Tractus oecipito -mesencephalicus Edingers, dessen Beteiligung am Sehakte
Edinger aus Analogieschliissen vermutet hatte. Doch stimme ich, was die Endigung des
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Zuges im GroBhirn betnflt, mit Edinger nicht iiberein (vgl. 8. 25). Wa aber auch das
Sehzentrum e den Hauptteil der Retina gelegen sein mag, ob im Epistriatum selbst oder
in der Umgebung desselben, jedenfalls ist dasselbe nicht in der «Hirorindes zo suchen; und
die Auflfassung Edingers, dab sich beim Vogel die =erste richtige Hinterhauptsrinde nebst
Sehstrahlung« findet, ist sicher fiir die Papageien nicht zutreffend.

Ferner gaben diese systematischen Exstirpationen gewisse Anhaltspunkte dafiir, dal
die verschiedenen Abschnitte des Hauptieiles der Retina nicht regellos dem
Epistriatum zugeordnet sind; die Untersuchungen machen es vielmehr wahrseheinlich, daB
cine Projektion dercart besteht, dal die hinteren Partien des Epistriatums nach vorn gelegenen
Partien der Retina entsprechen, wilrend die hinteren Teile der Retina einer mehr nach
vorn gelegenen Epistrintumpartie zugehdren,  Jedenfalls war es deotlich, daB das Gesichis-
feld der Papageien nach hinten (auBen) um so mehr eingeschriinkt war, je weiter nach hinten
die Epistriatumverletzung erfolgte.  Auch nach einer indirekten Schidigung des hintersten
Teiles des Epistriatums dureh Exstivpation des angrenzenden Gebictes reagiecten die Tiere
zuerst nicht auf Gegenstinde, welche von hinten her gendiliert wurden; es war mithin die
vorderste Partie der Retina, welche die Gesichtseindriicke von hinten her empfingt, zeit-
weilig auBer Funktion gesetzt; und es entsprach demnach die vordere Partie der Retina der
hinteren Episteiatumpartie.  Weiter schien der mehr nach oben gelegene Teil des Epistria-
tums dem unteren Quadranten der Retina, der untere Teil des Ganglions dem oberen Qua-
dranten der Retina zogeordoet zu sein. War das Epistriatum doppelseitig in groBer
Ausdehnung exstirpiert, so war gleichzeitiz das Mesostriatum und fter auch das Ektostriatum
aul beiden Seiten mithetroffen; und die Tiere verhielten sich dann Shnlich wie die olen
geschilderten  Papageien, denen die wesentlichsten Teile beider Hemisphiiven exstirpiert
worden waren. Den Tieren fehlte vor allem die Maglichkeit, zu fressen; sie griffen nieht
zu, wenn man ihnen die Nahrung reichte, oder wenn sie vor dem Futternapfe standen.
Aueh wenn man ihnen die Nahrung in den Schnabel stechte, so vermochten sie mit derselben
nichts anzufangen. In & bis 24 Wochen gingen diese Tiere zugrunde, anch wenn man mit
Ausdaver und Vorsicht die kiinstliche Erniihrung durchfiilirte.  War die Epistriatumexstir-
pation nur unvollkommen auf beiden Seiten ausgefGhrt, wobei die zweite Operation etwa
3 bis 4 Woehen nach der ersten stattzefunden hatte, so Llieben die Tiere meist am Leben,
auch wenn sie unmittelbar nach der zweiten Operation sich in fuBerst schlechtem Zustande
befanden. Wihrend das Sehen in der Schnabelzone nur voritbergehende Stirungen zeigte,
war das Sehen in dem Hauptteile der Retina in diesen Fiillen beiderseits fiir die Daver ge-
stirt, und die GriBe der Stirung entsprach dem Umfange der Exstirpation. Das Gesichits-
feld war mehr oder minder ecingeschriinkt, die Latenzzeit zwischen Gesichtseindruek nnd
Reaktion vergriBert, und diese beiderseitige Stirung der wichtigsten Sinnestitigheit, zugleich
mit der Stirung der Orientierung im Raume, lieB die Tiere psychiseh gestirt erscheinen.

Was die Verletzungen des Ektostriatums betrifft, so hatten dieselben oft erhebliche
Sehstérungen im Hauptteile der Retina zur Folge. Die Operation wurde in der Weise vor-
genommen, dall durch einen Horizontalschnitt das auf dem Mesostriatum aufsitzende Ganglion
an seiner Basis unterschnitten wurde (s Fig. 8. 40 Linie d), wobei natirlich das Meso-
striatum  selbst meist erheblich mitverletzt, und die Schriigfaserung in grober Ausdehnung
mitgeschiidigt wird. Die mannigfach variierten Exstirpationsversuche fiberzeugten mich je-
doch, daB die nach dieser eingreifenden Operation auftretenden Sebstirungen nur indirekter
Natur sind und auf Schiidigung des Epistriatums bew. seiner Verbindungen mit demn Meso-
und Ektostriatum zuritckgefilhrt werden iniissen. Ganz leichte Verletzungen des Ektostria-
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tums fithrten keine oder nur unbedentende Sehstiirungen herbei, Stirungen, welehe an In-
tensitiit jedenfalls gar nicht mit den selbst nach leichten Verletzungen des Epistriatums auf-
tretenden Sehstirungen sich vergleichen lieBen. Ferner sprach der anatomische Verlaofl der
mit dem Ektostriatum in Beziehung tretenden Schriiglaserung gegen ihire Funktion als Seh-
fasern; zudem werden wir spiiter dem Ektostriatnm eine andere Funktion zuerteilen miissen.
Nach Verletzung des Ektostriatums war besonders das Sehen in dem unteren Retina-
quadranten des gegenseitigen Auges gestdrt. Es riihrt das wohl davon her, dall am meisten
dureh die Ektostriatumoperation der benachbarte obere Teil des Epistriatums gelitten hatte,
weleher nach unserer Aonahme (5. oben) dem unteren Retinaguadranten entspricht.

Haben wir nunmehr die verschiedenen Teile des GroBhivns in ihren Bezichungen zun
Sehen gepriift, so ist es an der Zeit, noch einmal die Frage zu beriihren, weswegen wir
das Sehzentrum fiir die =Schnabelzone« der Retina ausschlielBlich in das Mittelhirn ver-
legen und die mach den GroBhirnexstirpationen anftretenden Stérungen des Zugreifens baw.
das vollstindige Ausbleiben desselben nicht als die Folge einer Sehstirung, sondern als eine
vrein motorische Stirung auffassen. Da die genannten Stérungen erst zu beobachten sind,
wenn die Exstirpation sich iiber den vorderen Teil des GroBhirns erstreckt, so hiitten wir,
wenn wir das Sehzentrum fiic die hi heren und komplizierteren Sehfunktionen der Schnalel-
xone im GroBhirn suchen wollten. nach unseren jetzigen Feststellungen nur den vorderen
Teil des Epistriatums oder den Kopf des Mesostriatums dafiie in Anspruch nelimen
kiinnen. Die Untersuchung hat aber ergeben, daB dem Mesostriatuin andere Funktionen
sukommen, indem dasselbe ein senso-motorisches Zentrum bildet; auch sprach der Verlaof
der Faserziige in demselben sowie seine eigentiimliche Struktur, in welcher grolie Ganglien-
zellen fast ganz fehlen, gegen die Funktion als Selizentrum, ganz abgesehen davon, daB
nicht anzunehmen war, daB zwei ihrem Bau nach so verschiedene GroBhirnteile, wie das
Meso- und das Epistriatum, beide dem Gesichtssion dienten. Was den vorderen Teil des
Epistriatums betrifft, so traten allerdings nach operativen Eingriffen in diese Gegend Sti-
rungen des Zugreifens in den Vordergrund; aber es handelte sich in diesen Fillen immer
gleichzeitiz um eine Mitbeschiidigung des Mesostriatums und seiner Faserziige; und auf diese
Nebenverletzung, die kaum zu vermeiden war, da die Zellen des Epistriatums dem Meso-
striatum dicht anliegen, sind wohl ausschlieBlich die Storungen des Zugreifens zuriickzufiihren.
Es spricht dafiiv besonders der Umstand, dai, je mehr das Mesostriatum von der Operation
betroffen wurde, um so auffilliger die Storungen des Zugreifens hervortraten. Ferner ge-
lang es vom Stirnteile aus, das Mesostriatum fiir sich zu verletzen und alsdann die gleichen
Storungen herbeizufithren. Nach alledem glaube ich, daB es sich beim Aufhiren des Zu-
greifens nach der doppelseitigen GroBhirn- (Mesostriatum-) Exstirpation um eine rein moto-
rische Stdrung handelt, und dal das Sehzentrum fiir die Schnabelzone der Retina aus-
schlieBlich im Mittelhirn zu suchen ist.

Wenn wir die wichtigsten Ergebnisse in betreff des Sehens der Papa-
geien hier noch einmal kurz zusammenfassen, so hitten wir davon aus-
zugehen, daBl wir bei den Papageien eine vollstindige Kreuzung der
Sehnerven nachweisen konnten. Der Verlauf der Untersuchung hat uns
veranlaBt, in der Retina zwei verschiedene Systeme von Sehfasern
zu unterscheiden, von denen das eine System seinen Konzentrationspunkt

Phys. Abk. nicht zur Akad. gehir. Gelehrter. 1905, IV, 7
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in der »Sehnabelzone«, d. h. in dem lateralsten, dem binokularen Sehen
dienenden Teile der Retina besitzt, wiilrend der Konzentrationspunkt des
anderen Systems in der Fovea centralis gelegen ist. — Indem beide
Systeme von Sehfasern im Gehirn verschiedenen Teilen zugeordnet sind,
haben wir im Auge des Papageis zwei physiologisch verschiedene Seli-
akte zu unterscheiden: nimlich einen GroBhirnsehakt und einen Mittel-
hirnsehakt, die beide nebeneinander funktionieren. Die Fovea centralis
stellt. den Hauptpunkt des GroBhirnsehens, die »Schnabelzone« den Haupt-
punkt des Mittelhirnsehens dar; aber wir miissen weiter annehmen, daB die
Mittelhirnsehfasern, wenn auch in geringer Menge, sich von der Schnabel-
zone aus iber die iibrige Retina (den Hauptteil derselben) verbreitet finden,
so dall mithin beide Arten von Sehfasern iibereinander greifen.

Einfache Sehreaktionen, wie der Akkommaodationsvorgang, finden von
der Schunabelzone der Retina aus noch statt, auch wenn die GroBhirn-
funktion beiderseitigz ausgeschaltet ist; sie bleiben erst aus nach Zersto-
rung des Mittelhirns (der Lobi optici). Wenn ohne GroBhirn die ibrigen
komplizierteren Sehreaktionen, so besonders das Zugreifen auf von vorn her
genfiherte Gegenstiinde, nieht melir zu erhalten sind, so haben wir das
nicht als die Folge einer Sehstorung (Seelenblindheit), sondern als eine
rein motorische Stérung aufzufassen, wveranlaBt durch den Ausfall des
motorischen GroBhirnzentrums, des Mesostriatums. Wihrend mithin fiir
die einfachen Sehreaktionen der Schnabelzone die unterhalb des GroBhirns
gelegenen motorischen Zentren ausreichen, bedarf es fir die komplizierteren
Reaktionen des Mittelhirnsehens der Mesostriata als Bewegungszentren.
Durch die Ausschaltung des GroBhirns bzw. der Mesostriata verlieren die
Papageien, um es anders auszudriicken, die Fihigkeit, die Gesichtsein-
driicke der »Schnabelzones in der umfassenden Weise, wie wvorher, zn
verwerten, d. h. sie in die entsprechenden Bewegungen umzusetzen.

Anders liegen die Verhiiltnisse fiir den »Hauptteils der Retina, d. h.
fiir die Sehfasern, deren Konzentrationspunkt in der Fovea centralis sich
befindet. Das Sehzentrum fiir diese »GroBhirnsehfasern« ist nach unseren
Untersuchungen im Epistriatum des GroBhirns zu suchen.! Die verschie-
denen Abschnitte des Hauptteiles der Retina sind dabei wahrsecheinlich
nicht regellos dem Epistriatum zugeordnet; wir haben Grund zur Annahme,
daf eine bestimmte Projektion des Hauptteiles der Retina auf das KEpi-

1 Vel 8. 45 Anm. 1.
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striatum besteht. Auch die Sehreaktionen fiir den Hauptteil der Retina
bediirfen zu ihrem Zustandekommen der motorischen Funktion des Meso-
striatums, in welchem wir das motorische Hauptzentrum des Grofihirns
schen. Wenn in dem Hauptteile der Retina nach Exstirpation des gegen-
seitigen Epistriatums noch ein gewisses spurweises Sehen zuriickbleibt,
so rithrt dasselbe von den erwiihnten Mittelhirnsehfasern hier, die siel, wie
wir annehmen, von der »Schnabelzone« aus iiber die iibrige Retina in
geringer Menge verbreitet finden und noch Gesichtsempfindungen anf-
nehmen kénnen: und weiter noeh daher, dali die unversehrte Hemisphiire
durch Vermittelung der Thalamuskommissuren fir die gesehidigte Hemi-
sphiire unter gewissen Bedingungen eintritt und die oben erwihnte »falsche
Projektion« der Gesichtseindriicke veranlait. Aber auch das GroBhirn-
sehen ist kein »Rindensehens, wie bei den Siugern; denn es lic
sich nachweisen, dald die »Sehbahn« des GroBhirns gar nicht die »Rindes
oder das Pallium erreicht; wir fanden, dall auch die letzten Ausliofer des
in Frage stehenden Nervenzuges iiber das Striatum hinaus schon aus
anatomischen Griinden nicht gelangen konnen.

Wenn wir jetzt fragen, wieweit wir diese Untersuchungen iiber das
Sehen der Papageien auch auf andere Vogelarten ausdehnen kénnen,
so glaube ich, daB dieselben in ilhiren Grundziigen auch fir die anderen
Vigel Geltung besitzen werden. Gewisse Unterschiede und Abweichungen
werden allerdings vorhanden sein, die auf folgenden Punkten beruhen
kinnen: Erstens wird das etwas abweichende Verhalten der Retina in
bezug auf Vorkommen und Ausbildung der Areae bzw. Foveae bei den
verschiedenen Vogelarten auch gewisse Unterschiede in ihrer Vertretung im
Gehirn zur Folge haben. Als zweiter Punkt kommt in Betracht, dalB
bei den verschiedenen Vogeln die Verteilung der beiden Systeme von Seh-
fasern in der Retina eine etwas verschiedene sein kann. Es ist durchaus
anzunehmen, dal die sich von der »Schnabelzone« aus iiber die iibrige
Retina verbreitenden Mittelhirnsehfasern die élteren sind und in dem MaGe,
als das GroBhirnsechen in der Fovea centralis und in dem IHauptteil der
Retina sich entwickelte, an Bedeutung verloren haben; sie sind entweder
zum Teil zugrunde gegangen oder haben ihre Funktion eingebiiit. Es
ist aber wohl méglich, dal diese Mittelhirnsehfasern, so unbedeutend
ihre Funktion im Hauptteile der Retina bei den Papageien auch ist, bei
manchen niedriger stehenden Viégeln noch cine groBere Bedeutung und
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vollkommenere TFunktion besitzen: bei Végeln, die demnach noch mehr
mit dem Mittelhirn sehen. Besonders wiirden wir dabei an Viégel zu
denken haben, denen, wie z. B. dem Huhne, cine Fovea centralis voll-
stiindig fehlt. Auch die geringere Entwickelung des Epistriatums, des
Zentrums der GroBhirnsehfasern, spriche fiir ein derartiges Verhalten.
Die Folge der besseren Ausbildung des Mittelhirnsehens wiirde sein, dal
nach der vollstindigen GroBhirnexstirpation bei den betreffenden Végeln
noch mehr Sehreaktionen von dem Hauptteile der Retina aus zu erhalten
wiren. Fiir den Umfang und die Art der Sehreaktionen kommt dabei
vor allem der Grad der Entwickelung des motorischen GroBhirnzentrums,
iles Mesostriatums, in Betracht, dessen Griéfie wie Funktion und Bedeu-
tung fiir die Korperbewegungen bei den verschiedenen Vogelarten sicher-
lich wechselt. Je mehr die einzelnen Bewegungsformen von diesem Zentrum
unabhiingig sind, um so mehr Sehreaktionen werden nach der Ausschal-
tung des GroBhirns von dem Mittelhirnsehzentrum aus noch erhalten werden
konnen.

3. Das Sprechen der Papageien.

Bei der Untersuchung iiber das Sprechen der Papageien handelte es sich darom, den
Anteil zu ermitteln, der dem GroBhirn oder einem bestimmten Teile desselben an dieser
Funktion zukommt. LieB sich ein umschriebenes Sprechzentrum feststellen? War etwa eine
Hemisphiire bevorzugt in Ghnlicher Weise, wie es beim Menschen der Fall ist? Die richtige
Auswahl der Tiere war bei diesen Versuchen von besonderer Bedeutung. Iech hatte meine
Versuche ans Riicksicht auf den hohen Preis intelligenter, gut sprechender Papageien mit
billigeren, weniger begabten Tieren begonnen. Diese Tiere, die nur zwei bis drei Worte
sprachen und nur unter Auwlwendung von viel Zeit und Geduld neue Worte zulernten,
erwiesen sich fiir die Untersuchung als wenig geeignet. Und als an den Schwierigheiten
die Versuche zu scheitern schienen, fing ich an, bessere, hiher im Preise stehende Tiere
#n verwenden. Obwohl im allgemeinen die grauen Papageien gelehrigere Sprecher sind,
habe ich bisher wegen der griferen Kostspieligheit der letzteren nur griine Papageien
{Amazonen) fiir die Versuche verwendet, unter demen man auch gut sprechende und
besonders widerstandsfibige Tiere findet,

Der Operation ging eine lingere, etwa ein bis zwei Monate davernde Beobachtung
der Versuchstiere voraus, um die Bedingungen kennen zu lernen, unter denen die Tiere
sprechen. Ist es doch bekannt, daB die Papageien oft =launisch« sind, und nur unter ganz
hestimmten Verhiltnissen zum Sprechen zu bringen sind. Die Tiere, welche keiner beson-
deren Anregung und Gelegenheit bedurften, sondern, gleichviel in welcher Umgebung sie
sich befanden, ihren Wortschatz hersagten, waren fiir diese Versuche die brauchbarsten.
Bei der Beobachtung kam es darauf an, die Art und Weise, wie die Worte herausgelracht
wurden, ihren Rhythmus und Klang festzubalten, um spiiter nach den Operationen etwaige
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Stirungen erkennen zu kionen. Auch sprach ich den Papageien neue Worlte vor, um iiber
die Schnelligheit, mit der sie dieselben erlernten, und fiber die Art des Erlernens Aufsehluld
zn erhalten. Wenn nach hinveichender Beobachtung die erste Exstirpation am Grof-
hirn ausgefithrt war, kamen nunmehr folgende Punkte in Betracht: Erstens hirte
man von dem Papagei fiberhanpt wieder Worte? Und wenn dies der Fall war, geschah es,
ohne daf man sie ihm von neuem vorsprach? Brachte der Papagei ferner die Worte in
gleicher Weise wie frither herans oder war in der Art, wie er sie vorbrachte, eine Anderung
wahrzunehmen? War die Fihigkeit des sofortigen Nachsprechens gebliehen? Hatte der
Papagei bestimmte Worte eingebiiit oder war der alte Wortschatz vollstindig erhalten?
Lernte der Papagei endlich neuve Worte, die man ihm vorsprach, zu? Und geschah dies
mit gleicher Schnelligkeit und Vollkommenheit wie frither?

Nach Feststellung des Ergebnisses wurde eine zweite Operation, sei es in der gleichen,
ei es in der anderen Hemisphire, vorgenommen, und in der Folgezeit wiederum entsprechend
den e¢hen geschilderten Gesichtspunkten das Resultat gepriift. Diesen zwei Operationen
wurde eventuell noch eine dritte und vierte angeschlossen. Auf diese Weise suchte ich die
verschiedenen Teile des GroBhirns in ihren Beziehungen zum Sprechen abzutasten, Die ge-
naue anatomische Untersuchung (Zerlegung des Gehirns in Serienschnitte) im Verein mit
der klinischen Beobachtung bildete die Grundlage zu neuen Versuchen, von denen jeder
etwa ein Jahr in Anspruch nahm.

Wenn wir hier, ehe wir uns zu den Exstirpationen wenden, iiber das Sprechen
normaler Papageien einige Worte einfiijgen diirfen und dabei zunichst die Frage erirtern,
unter welchen Umstiinden die Papageien iiberhaupt die artikulierten Laute vernehmen lassen,
um davaus einen Schlub ziehen zu kinnen, wie weit das Sprechen der Tiere der mensch-
lichen Sprache zu vergleichen ist, so wiire zunichst zu konstatieren, dal die Papageien
spontan sprechen, ohne dal anscheinend ein finBerer, besonderer AnlaB vorliegt. Dieses
Sprechen ist den Spielbewegungen der Tiere an die Seite zo stellen. Wenn sie sich recken,
den Kopf hinauf und hiounter wenden, sich auf der Stange nach dieser oder jener Seite
drehen, ist es nicht selten zu beobachten, dal sie gleichzeitiz ein oder mehrere Worte in
verschiedenen Modulationen ertonen lassen; man gewinnt hier den Eindruck, dal der
Rhythmus das Wesentliche fiir die Tiere bildet. Man kiinnte das Sprechen der Tiere Musik-
klingen vergleichen, mit denen wir auch keine bestimmten Assoziationen verbinden. In
diesen Fillen, in welehen das Sprechen scheinbar spontan erfolgt, kann man doch hiinfig
beobachten, daB dasselbe durch Geriinsche, StraBenlivm u. dgl. angeregt worden ist. AnBer-
dem aber ist es unzweifelhaft, daB die Papageien es lernen, bestimmte Worte bei ganz
bestimmten Gelegenheiten zu gebrauchen; und zwar sind es erstens bestimmte Hir-
reize, welche die Veranlassung abgeben; so kinnen die Tiere daran gewihnt werden, jedes-
mal wenn sie die Stimme ihnen bekannter Personen hiren, ganz bestimmte Worte herans-
zubringen oder z. B. wenn man klopft. »herein= zu sagen und flnliches. Zweitens sind cs
Sehreize, aul welche die Tiere mit bestimmten Worten zu reagieren lernen; z. B. verdeckt
man das Bauer, so sagen manche Tiere »gute Nachts, und sagen =guten Morgens, wenn
man das Bauer enthiillt. Sie rufen verschiedene Personen mit ihrem Namen (bei der Wieder-
erkennung spielen allerdings oft wohl akustische Reize eine wesentliche Rolle). Im allge-
meinen liBt sich sagen, daB die von den Papageien gesprochenen Worte nur angelernte
Reaktionen auf grob sinnliche Eindrviicke darstellen. Das Sprechen geht damit nicht iiber
die Leistungen ganz kleiner Kinder hinaus; und wenn wir anch annehmen, daB die Papa-
geien einen gewissen Grad von BewuBtsein besitzen, so kommt dasselbe doch in ihren
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Sprechiinberangen nur unwesentlich zum Ausdrock. Aueh verstehen die Tiere unsere Worte
nicht; und wenn sie dfter richtig davauf reagieren, so werden sie durch die unser Sprechen
begleitenden Geberden, durch den Tonfall der Worte u. dgl. zu ilren Sprechreaktionen ver-
anlafit.  Es fehlt den Papageien das, was wir als «Sprachverstindnis« bezeiclinen, oder ist

bei ihnen nore in den allerersten Anfingen vorhanden; jedenfalls in erheblich gervingerem
Grade. als es bei der Beobachtung gut sprechender Tieve zundichst den Anscliein hat.

Die folgenden Untersuchungen beziehen sich ausschlieBlich auf die Erforselnng
des Worthildungszentrums; es kam mirv bei den Versuchen darauf an, die »motorische
Komponente« der Worte zn schiidigen, wihrend der =sensoriseches Teil des Sprechens,
soweit er vorhanden sein mag, vorliufiz auber acht gelassen wurde.

Man hiitte in voraus glanben kimnen, dal der Papagei, dessen Sprechen oft schon
normalerweise von soviel Zufilligheiten abhiingt, nach jedwedem Eingriffe in das GroBhirn
von nun an ganz aufhiren wiirde zu sprechen, ohne daB man die Berechtizung hiitte,

dieses Resultat der ausgefiilieten speziellen Operation zuznschreeiben,  Doch erwies sieh diese
Belfivehtung, dali der Eingriff als soleher zum Aufhiren des Sprechens fithren kiinnte,
als nichtiz. Selbst nach schweren Eingriffen fingen die Papageien, vorausgesetzt, daB he-
stimmte Gehirnstellen von der Exstirpation verschont blieben, wieder wie friiher an zu
sprechen. Nur nach sehr umfangreichen Operationen, die eine erhebliche Stirung ver-
schiedener Funktionen zur Folge hatten und anch das psychische Verhalten der Tiere
so schidigten, dali wan den Zustand als «ldiotie« bezeichnen mubte, hirien die Papageien
ganz auf zu sprechen, ja irgendwelche artikulierte Laute von sich zu geben. Wurden aber
von der Operation nur bestimmt umschriebene Grolhirnstellen, die zum Sprechen in Be-
wichung standen, betroffen, so erfolgte auch dann nicht ein vollstindiges Aufhiren des
Sprechens, sondern es traten jetzt nur mehr oder weniger erhebliche Stérungen in der Laut-
bildung ein. Indem die Papageien einige Zeit nach der Operation wieder Versuche machten,
die fritheren Worte heranszubringen, hing es von dem Orte und der Gribe des Eingrifts ab,
wie weit sie in ihren Bemithungen gelangten: ob sich die nach der Operation eintretenden
Sprechstirungen wieder ganz ausglichen, oder ob dieselben in mehr oder minder erheblicher
Weise fiir die Dauer bestehen blieben. Eine Tendenz zur Besserung war jeden-
falls in der erstem Zeit nach der Operation immer bemerkbar, sellst in den Fillen. wo die
schlieBliche Restitution nur eine ganz unvollkommene war.  Die Art der Wiedergewinnung
der Worte erinnerte durchaus an die Restitution der Bewegungen, welche nach GroBhirn-
verletzungen bei den Singern und, wie wir noch sehen werden, auch bei den Papageien
e beobachten ist. Der Gebrauch des FubBes als Hand kann ffir lingere Zeit bei den Papa-
geien aufzehoben seing nach und nach lernt das Tier in vielen Fillen den Fub wieder zu ge-
brauchen, indem die Bewegungzen allmihlich immer mehe vervollkommnet werden, bis die
friihere Gebranchsfihigkeit wicder erveicht ist. Die zum Sprechen nitigen Bewegungsvor-
sind ja prinzipiell den Kérperbewegungen durchaus an die Seite zu stellen; wegen
der grileren Feinheit der Regulierung sind aber bei den Sprechbewegungen dauernde
Schidigungen viel leichter zu konstatieren, da selbst geringe Stirungen der Beobachtung
nicht entzehen kinnen.

Es sei zunifichst der Verlauf der Sprechstirung und der Wiedergewinnung
der Worte, soweit eine solche eintrat, hier geschildert, da sich dieser Vorgang in dhnlicher
Weise immer wiederholte. In diesen Fillen, in welchen es zu einer Restitution kam,
waren, wie man annehmen mull, das «Sprechzentrum- selbst und die Sprechbahnen nur
indirekt oder leicht von der Operation betroffen. lHandelte es sich um eine erheblichere
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Schiidigung dieser Teile, so teat wohl, wie wir spiter sechen werden, eine gewisse Besse-
rung ein; dieselbe ging aber nicht iiber die Hervorbringung einiger undeutlicher Laute
hinans, und dieser Zustand blieb fiir die Daver bestelien.

Die Art und Weise, wie die am Grofhirn geschiidigten Papageien die alten Worte
wieder erwarben, erinnerte an die Art, wie junge Papageien oder auch unbegabte, iltere
Tiere nene Worte erlernen, wiihrend bei begabten Tieren der Vorgang meist schoeller von-
statten geht. Hiufiz lieB sich beobachten, daB der operiecte Papagei, bevor er die
ersten Wortkliinge wieder vernelmen lieli, zu pfeifen begann, wenn er vor der (pe-
ration diese Fiibighkeit besessen hatte. War der Papagei nach der Operation wieder munter
undl lebhaft geworden, was nach etwa ein bis drei Wochen der Fall war, so fing er an, die
ersien Laute von sich zu geben. Als ich die ersten Versuche am Stirnteil des Grolihirns
machite, und der Papagei zwei Wochen nach der zweiten Operation noch keinen Laot wieder
hatte vernehmen lassen, glaubte ich schon, dal er die Miglichkeit zo sprechen fberhanpi
verloren hatte, bis ich plitzlich von den ersten, wenn auch unvollkommenen Lauten iiber-
TﬂSEEIL wul‘f]c, z'“"."l'l" War zlll_!]‘.‘it Ilﬂtll Ilil,'.!“.!i. Vo Tll':ll'l. .‘-ﬁlr[]rle !i.l:':“lhit. rAl | u]"l{[‘l]!ll?l]. IJ‘H.H l‘['}ill‘.
was sich [eststellen liell, war der Rhythmus des friiher gesprochenen Wortes; ans dem
charakteristischen Tonfall konnte, wer den Pa pagei schon frither hatte 51u111‘.]|(‘.n hiiren ., das
Wort bald heraus evkennen. Es handelte sich hier um die erste Phase der Wiedergewin-
nung des Sprechens,  Allmiblich traten die Vokale auf und wurden von Tag zu Tag dent-
licher; und damit war die zweite Phase erreicht. Bald hirten wir aneh die Andeutungs
von Konsonanten, zuerst selten und undeutlich, bald aber hiiufiger und klaver. Besonders
wenn der Papagei erregt war, traten die Worte nunmehr in bestimmter, deutlich artikulier-
ter Form hervor. Ddie Tiere dibten unermiidlich, bis die Worte immer vollkommener wurden
und schlieBlich in vielen Fillen ganz iihnlich wie friiher evklangen. Damit war die dritte
Phase der Wiedergewinnung des Wortes vollendet. In der ersten und zweiten Phase
konnten die Worte meist nur von denen, die den Papagei vor der Operation hatten sprechen
hiiren, wiedererkannt werden, aber schon im Beginn der dritten Phase, als der eine ader
der andere Konsonant herausgebracht wurde, wurden die Worte allgemein verstindlich.

Von besonderer Wichtiglkeit ist es, zu betonen, dal dieser Wiedererwerh der fritheren
Waorte vor sich gehen konnte, ohne dall dem Papagei die Worte von neuvem vor-
gesprochen wurden. Es handelte sich hier um eine rein motorische Stirung; die Tiere
hiatten das Wortklangbild im Gedichtnis, und sie iibten solange, bis das gesprochens Wort
dem Wortklangbild gleichkam.

Nur lingere Siitze und seltener gesprochene Worte multen dem Papagei
von menem vorgesprochen werden, um ihn zum Wiedererlernen anzuregen. Tn den leichieren
Fillen erfolgte die Wiedergewinnung schneller, und die einzelnen Phasen waren weniger
deutlich voneinander zn trennen. War schon das Wiedererlernen der alten Worte erseliwert,
so mubte natiirlich in diesen Fillen, in welchen fiir den Sprechvorgang wichtige Zentren
und Bahnen direkt oder indirekt durch die Operation in Mitleidenschaft gezogen waren,
das Neuerlernen von Worten auf noch grilere Schwierigheiten stolien, bedurfie es
doch dazu der feinsten isolierten Bewegungen. Und wenn die Tiere nach lingerer Zeit
wirklich neue Worte erlernten, so wurden dieselben doch nur unvollkommen heraunsgebracht
und waren weniger gut wie die alten Worte zu verstelien. Aol besondere Eigentiimlich-
keiten der Sprechstirungen, wie ich sie in einzelnen Fillen beobachtete, und die in
manchen Beziehungen an die menschlichen erinnern, komme ich bei der Schilderung der Ver-
suche zoriick.
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Die ersten Exstirpationsversuche zur Ermittelung des Sprechzentrums fithrte
ich in dem Bereich des Stirnteiles des GroBhirns aus.  Teils leitete mich dabei der Ge-
danke, cine Analogie mit den menschlichen Verhiiltnissen zu suchen; hauptsiichlich bestimmten
mich aber bei der Wabl der Stelle die von mir gewonnenen Reizungsresultate; es war mir
gelungen, von der lateralen Partie des Stirnteils aus isolierte Kiefer- und Zungenbewegungen
zu erhalten (s. genaueres 5. 68). Die Exstivpation wurde zuniichst auf einer Seite in
mehr oder minder grofier Ausdebnung vorgenommen; sie umfaBte auch die Pars frontalis

des Hyperstriatums; s. Textfigs.
Fig. 5. S. 30 und 56, Das Mesostriatum
und die dasselbe umgebenden Faser-
zijge, die dem Stirnteile dicht be-
nachbart sind, blieben bei dieser
Operation unverletzt. Es reichte
iibrigens  aus, wenn man  durch
einen sagittal verlaufenden Schnitt
die lateralste Partie des Stirnteils
exzidierte, da dabei die hauptsich-
lichsten Faserziige, welche von
aullen unten in den Stirnteil ein-
treten, durchschnitten wurden. Es
zeigte sich, dal die Tiere nach der
# ginseitigen Operation sehr hald
wieder die alten Worte herans-
brachten. Nur in den ersten Tagen
machte sich eine gewisse Stérung
bemerkbar, indem die Artikulation
weniger deutlich erschien. Ein Un-
terschied zwischen beiden Seiten war
nicht zu beobachten; das Resultat
war das gleiche, mochte die linke
Galsn venaanien oder die rechte Seite operiert worden
{entsprechend der Abbildung Taf. I Fig. 2). sein. Je mehr die Exstirpation sich
dem Kopfe des Mesostriatums niiherte,
um so linger daverte, auch ohne dafi
: Hinterhauptsteilexstirpationen, dieser GroBhirnteil direkt hetroffen

m Sprechbezirkexstirpation, war, die Sprechstirung.
Die doppelseitige Exstir-
pation des Stirnteils wurde
immer in zwei Zeiten vorgenommen. Nach der zweiten Operation, welche ausgefiilirt wurde,
wenn der Papagei sich von der ersten viillig erholt hatte, . h. nach 2— 3 Wochen, hiirte der
Papagei zuniichst ganz auf zu sprechen; aber nach einiger Zeit — nach etwa zwei Wochen —
wurden die ersten Anklinge an die friiher gesprochenen Worte wieder vernehmbar; und der
Papagei vervollkommnete sich von da an immer mehr, bis er die alten Worte in dhnlicher
Weise wie frither hervorbrachte. Allerdings wurde die dentliche Arvtikulation und Klarheit des
Gesprochenen, wenn iiberhaupt, erst nach Monaten wieder erveicht. Hing schon, wie ich
oben betonte, das Ergebnis der einseitigen Operation von der Ausdehnung der Exstirpation

&t Stirnteilexstirpation,
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gegen das Mesostriatum hin ab, so war das noch wesentlich mehe der Fall bei der doppel-
seitigen Operation. Ging die Exstirpation bis nale an das Mesosteiatum heran umd war gar
eine leichte Schidigung der diesen GroBhirnabschnitt umgebenden markhaltigen Nevvenziige
erfolat, so wurden die alten Worte fiir die Dauer nicht mehr so deotlich wie frither aus-
gesprochen, nachdem Engere Zeit bis zu ihrer Wiedererlernung vergangen war.  Das Fr-
lernen nener Worte stield jetet auf Sehwiervigkeiten;
F“'ﬂ- 6. nicht our dab dieselben den Tieren Giter wie frither
vorgesprochen werden mubten, so gelang die Aus-
sprache mancher Worte iberhaupt nur unvoll-
kommen. Besonders die Aussprache der Ronso-
nanten  war  erschwert; dagegen wurden der
lﬂl}"ﬂ“tlllﬁ und die Vokale leichter zum Ausdruck
gebracht.  Statt Jacko, welches Wort ich einem
derartig operierten Papapei monatelang varsprach,
brachte derselbe nur Ja-o oder A-o herans. Auch
=Papageis lernte ein solches Tier nicht mehr
vollkommen sprechen; die P-Laute gelangen
ilm nieht.

Nach der doppelseitigen Exstivpation des
Stirnteiles — oline Verletzung des Kopfles des
Mesostriatums — war, worauf ich noch hinweisen
michte, nachdem die unmnittelbaren Folgen der
Operation voriibergegangen waren, keine Cha-
rakterinderung bei den Papageien wahrzu-
nehmen. Znerst schien es zwar, als ob die Tiere
jetzt weniger «bissizge wiiren; doch hing dies
nur von der anfioglichen, dann aber voriiber-
gehenden Kieferstirung ab. Das operierte Tier
zeigte wieder Eifersucht, wenn ich mich mit an-
deren, im gleichen Raume befindlichen Tieren be-
Horizontalsehnitt durch das Gehirn  schiiftigte; wurde unruhig, als ich vor seinen
(entsprechend der Abbildung Taf. ¥ Fig.1).  Apgen einen zweiten Papagei totete, und lieB

aa’ Sclnitt zur Exstirpation des Sprech- dabei kliglich klingende, senftende Launte ertinen.
bezirkes, Ebenso schrie das Tier, welches an das Zu-

b Exstirpation des Hinterhauptsteiles  sammensein mit anderen Papageien gewdhot war,
mit hinterstem Teile des Epistriatums, e jely es in einem Raume allein lieB.  Auch

¢ die g[fin:lm:ﬂ;:cmliml mit Verschonung i, seinen Spielbewegungen zeigte sich kein Unter-

LR schied gegen friiher. Es hatte sich bei diesen

Exstirpationen im Bereiche des Stirnteiles ergeben,
daB dieser GroBhirnteil zum Sprechen in gewissen Beziehungen steht; man konnte sich be-
sonders davon fiberzeugen, wenn man sah, daB nach selbst ansgiebigen Verletzungen anderer
Hirnstellen, wenn Storungen des Sprechens iiberhaupt auftraten, sie sehr viel schoeller vor-
ithergingen. Es wurden, so mubte man annehmen, durch die Operationen im Stirnteile
Faserziige und Ganglienzellen getvoffen, welche auf das eigentliche Sprechzentrum einen

zewissen Einllull ausiiben; besonders woll insofern, als sie fiic das Erlernen neuer Worte
von Bedeutung sind. Ich michte die geschilderten Sprechstdrungen nicht allein auf die in-
Phys. Abk. nicht zur Akad. gehir. Gelehrier. 1905. IV. 8
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direkte Seliidigung des henachbarten Mesostriatums guriickfithren, welehes, wie wir gleich
sehen werden, von so groBer Bedentung fiir den Sprechvorgang sich erwies. Wie sich
nimlich im Laufe der Untersuchung ecgab, war vorsehmlich die Verletzung des in der
Gegend der sylvischen Furche gelegenen Teiles des Mesostriatums von aus-
gesprochenen und charakteristischen Stirungen fiir das Sprechen begleitet.
is sei hier zoniichst das klinische Bild der ein- und doppelseitigen Verletzung dieser Gegend
geschildert.  Die operative Schidigung dieses Bexirkes zog wohl auch Stérungen der Bein-
bewegung und des FreBvorganges nach sich; aber erst dann, wenn die Verletzung in er-
heblicherer Ausdehnung vorgenommen worden war. Um davernde Sprechstirungen hervor-
ge Schiidigungen ans, daB andere Funktions-

aurufen, reichten schon so geringe, doppelsei
stirungen gar nicht oder vur voritbergehend aufeutreten brauchten. Nach der einseitigen
Verletzung stellien sich, gleichviel aufl welcher Seite die Operation ausgefiilhrt war, die
alten Worte alsbald wieder ein, ohne daB man sie von neuem vorgesprochen hatte. Der
Papagei lernte aueh neue Worte zu und bot im iibrigen keine Veriinderung dar.  Diese fiir
die Sprechversuche so wichtige Verletzung hatte Gfter fiie die operierten Tiere verhiingnis-
volle Folgen, indem sich wvon der anscheinend nicht eingreifenden Verletzung aus eine
Evn'vir.llung des manzen Mesostriatums einstellte, der die Tiere nach gany kurzer Zeit,
mitunter schon nach zwei Tagen, unter zunelmenden Lahmungserscheinungen  erlagen.
Der schlieBliche Erfolg der :1{:]1.pu1:ﬂ'.ilig¢u ”in'.r:l.liuu hing davon ab, in welchem
Mabe die Exstirpation aunf beiden Seiten gegliickt war; und es lieBen sich danach voll-
kommene und weniger vollkommene Versuche unterscheiden. In den weniger
gelungenen Fillen kam es, nachdem lingere Zeit erhebliche Sprechstirungen bestanden
hatten, wieder zuo einer mehr oder minder vollstindigen Restitution des Sprechens.
Wenn auch in der ersten Zeit nach der zweiten Exstirpation es sich noch nicht genau vor-
aussehien lieB, wie weit die Restitution gehen wiirde, da sich @u Anfang die operierten
Papageien gleich verhielten, so bot sich doch darin ein Anhaltspunkt, daB, wenn die Tiere
schon in der zweiten Woche wieder anfingen, Laute von sich zu geben, dies auf den Ein-
tritt einer vollkommeneren Restitution hindentete,

Wenn die anfinglichen Sprechstirungen allmiihlich sich wieder ansglichen, handelte es
sich gewdhnlich darnm, dall die eine Seite vollkommen, die andere unvollkommen operiert
war. In der Zeit, in der die unvollkommen operierte Hemisphiire sich erholte, traten die
charakteristischen Restitutionserscheinungen auf.  Die Art und Weise, in der sich dieselben
vollzogen, habe ich beveits oben geschildert; ich konnte daselbst drei Phasen beim
Wiedererlernen der Waorte unterscheiden; in der ersten Phase hirten wir den Rhythmus
des frither gesprochenen Wortes, in der zweiten traten die Vokale wieder auf, und in der
dritten kamen nach und nach die Konsonanten wieder zom Vorschein, Doch lieBen diese
verschiedenen Phasen sich nicht immer deatlich voneinander trennen; sie gingen oft inein-
ander iiber, hesonders in den leichteren Fillen. in welchen die Restitution selw schnell er-
folgte. Um hier ein Beispiel zu nennen, so fing ein Papagei, welcher nach der zweiten
Operation 24 Woehen lang keinen Laut von sich gegeben hatte, damit an, zunichst einen
dreisilbigen Rhythmus mit dem Tone auf der letzten Silbe hervorzubringen, welcher Rhythmus
alshald an das frither gesprochene Wort »Papagei« erinnerte, etwa i i ih, ohne daf jedoch
ein bestimmter Vokal dalei hervorklang; es waren nur unbestimmbare, kourrende Laute
zu hiren. Gleichzeitiz machte der Papagei eine nickende Kopfbewegung, wie er sie bei
der Aussprache dieses Wortes auch frither gezeigt hatte. Die unbestimmten Laute in diesem
Rhythmus maechten bald davauf Lestimmten Vokalen Platz, welche letztere immer deutlicher
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wurden, und wir vernalimen jetzt: da-aa ei, wobei die verschiedenen A-Laute knarrend
und stotternd herauskamen. Zwischendureh war schon der eine oder andere Konsonant
erschienen, wie pa a ei usw., bis schlicblich nach etwa zwei Monaten das Wort hnolich
wie vorher erklang. Aber wenn dem Papagei auch das Aussprechen des Wortes gelang, so
erfolgte es doch noch nicht it soleher RegelmiBighkeit wie frither. Noch manche Unvoll-
kommenheiten, welche an die menschliche Paraphasie erinnerten, waren in der Aussprache
#n bemerken. Hiufiz kam es vor, daB einzelne Silben ausgelassen wurden; der Papagei
sagte: Papei oder Pa-gei; oder es wurden auch von anderen Worten stammende Silben
oder ganz unverstindliche Laute, anch Schreilaute, dazwischen eingeschoben. Es darf dabei
jedoch nicht unerwihnt bleiben, dal man gleiche Wortverstiimmelungen und -verinderungen
auch ab und zu von normalen Papageien hict, nur dal man sie hier seltener antrifft.
Mhrigens ergab die vergleichende Beobachtung der Versuchstiere vor und nach der Operation,
ol eine Storung vorlag. Die Restitution erstreckte sich nicht gleichzeitig auf alle Worte,
die der Papagei frither innegehabt hatte; dieselben kamen vielmehr erst nach und nach
wieder zum Vorschein. Gewihnlich begann der Papagei zuniichst mit den Worten, die er
vor der Operation am hiufigsten gesprochen hatte.

Es war auffallend, daB die geschidigten Papageien, welche ihre Worte nur unvoll-
kommen und unter sichtlicher Anstrengungz hervorbrachten, einen hesonders grolien
Drang zum Sprechen zeigten und selbst unter ungiinstigen fuBeren Bedingungen, unter
denen man sie vorher nicht hiitte zum Sprechen bringen kinnen. oft stundenlang hinter-
einander die verstiimmelten Laute und Worte hersagten. Dabei hatte man dorchaus den
Eindruck, dab dic Tiere selbst die Mangelhaftigheit ihrer Aussprache empfanden und dieselbe
immer mehr zu verbessern strebten. Hiufig konnte man beobachten, dali, wenn es dem
I"apagei nicht gelang, die Worte, die er frither leicht gesprochen hatte, gut heranszubringen,
er unrubig und aufgeregt wurde; auch hier konnte man sich der Empfindung nicht erweliren,
dali das Tier im BewubBtsein seiner miBlungenen Versuche ungeduldiz geworden war. Doch
immer wieder von neuem stellte das Tier seine Sprechversuche an, um bei jedem neuen
Miblingen immer unruhiger und aufgeregter zu werden, bis es schlieBlich anfiingt, zu schreien.
Einen #holichen Vorgang sah ich bei derartiz operierten Tieren sich abspielen, wenn ich
ihnen etwas vurspl'an-h und sie es nicht sogleich uacl].?,u.l:p:'l.hc]u:n vermochten. Es zeigte
sich, daB die geschiidigten DPapageien eher imstande waren, von selbst die ihnen ge-
bliehenen Worte hervorzubringen, als dieselben nachwzusprechen. Eine gewisse Aufregung
war iibrigens fiir die Tiere oft giinstiz, um die Wortreste, die sie noch im Desitz hatten,
von sich zu geben, und es gelangen ihnen dann manche Worte, die sie in der Ruhe nicht
hatten sprechen kinnen; in fhnlicher Weise, wie wir auch normale Tiere, wenn sie auf-
geregt sind, hiufig deatlicher und besser sprechen hiren.

Hatten die geschiidigten Papageien nun auch die fritheren Worte wieder erworben,
so lieB sich doch unschwer ein Unterschied gegen frither insofern erkennen, als dieses und
Jjenes Wort nicht mehr mit derselben Deutlichkeit wie vordem ausgesprochen wurde. Be-
sonders war bei Tieren, welche einen lingeren Satz oder ein Lied beherrschten, eine
Stirung nachzuweisen, indem die Silben der verschiedenen Worte verwechselt, manche
Silbe ausgelassen, und die Worte selbst durcheinander geworfen wurden. Dadurch entstand
bei unbefangenen Beobachtern, die den Papagei vor den Operationen hatten sprechen hiren.
der Eindruck, als ob das Tier »seinen Verstand verloren hittes. Da jedoch die Sitze und
Zusammenstellungen von Worten fiir die Papngeien nur als lingere Worle aufzufassen sind,
so muB man davon absehen, in den beschriehenen Verwechselungen u, dgl. mehr wie eine

8-
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motorische Stérung zu schen.  Statt «Lot ist tot, Lot ist tot, Jule liegt begraben« hirten
wir einen solchen Papagei sagen: Lot tot, graben«; ferner =Lot Jule begrabens oder = Lot
begrabiens oder «Lot tot, tot begrabens u. dgl. m. Dabei wurden die einzelnen Wurte un-
deatlicher und schneller als friiher gesprochen. Statt -eins zwei drei, hurral- sagte ein
geschiidigter Papagei: -eins zwei, hur, hur« oder «eins cins, hur«; dazwischen schaltet er
Silben von -Papagei« ein oder er muft «eins zwei, &8 hehe heré«. Manche Laute wurden
senfzend, manche heiser, andere knarrend hervorgebracht; bei anderen wieder wurde man
an das menschliche Stottern erinnert. Stﬂrllngpu in dem llm"\rurhringg:u von Sitzen u. dgl.
treten iibrigens schon bei GroBhirnschiidignngen auf, die fern von dem eigentlichen Sprech-
hezirke lagen; es geniigen eben schon die geringsten Alterationen, wie voriibergehende
Zirkulationsstirungen, um den feinen Mechanismus des Sprechvorganges zu schiidigen.

Papageien, die eine schwere Schidigung einer ganzen GroBhirnhemisphiire
dureh Durchschneidung der Quer- und Schriigfaserung erlitten hatten und somit nur iiber
eine Hemisphirve verfiiglen, sprachen nach dem Verlaufe von Wochen wieder die alten,
frither am hiufigsten gesprochenen Worte; und sie erlernten neue Worte, wenn ich sie mit
out sprechenden Papageien zusammenlie. Doch fiel mir auf, dal sie alles, was sie sprachen,
leise, flisternd, mit wenig deutlicher Artiknlation hervorbrachten. Diese halbseitiz so
schwer geschiidigten Tiere gewannen die friihere Lebhaftigheit nicht wieder; ilie psychisches
Verhalten war fiir die Dauer beeintriichtigt. Es machte dabei keinen Unterschied, ob die
linke oder die rechte Iicmix{jh'ﬁr{a von der ﬂpl.'.rntil}n betroffen war.  Am  besten noch
sprachen diese Tiere, wenn man sie vollstiindig sich selbst fiberlieB und sich nieht mit ihnen
beschiiftigte. Wie sie bei ihrer Apathie wenig anf fubere Eindriicke reagierten, so konnte
man sie auch nicht zum sofortigen Nachsprechen von Worten bewegen.

In den vollkommensten Versuehen handelte es sich um Papageien,
die nach der zweiten Operation fiir die Dauer kein Wort mehr hervorbringen
konnten. Nach der ersten Operation, mochte die linke oder die rechte
Seite zunfichst operiert sein, hatte der Papagei bald wieder, wie friher,
wenigstens die ihm geliufigsten Worte gesprochen. Nach der zweiten
Operation hdrte man in der ersten Zeit — in den ersten Wochen — gar
keine Laute von ihm. FEr lernte nicht wieder pfeifen, was in den weniger
gut gelungenen Versuchen das erste Zeichen der beginnenden »Restitution«
bildete. Nach einigen Wochen erschienen zwar die ersten unverstindlichen
Laute, wie fie, &, 6e, ih, ii u. dgl., welche mit sichtlicher Anstrengung
und Miihe herausgestofien wurden; sie klangen kurz, klagend, stéhnend,
oft knarrend, quietschend: in den verschiedensten Modulationen, lauter
oder leiser, linger oder kiirzer, héher oder tiefer. Oft wurden sie schreiend
hervorgebracht. Nichts deutete aber mehr auf den Rhythmus friher ge-
sprochener Worte; keine Anklinge an alte, verstindliche Laute waren mehr
horbar. Nur Andeutungen von Konsonanten, wie ein P (von »Papagei«
her), stellten sich noech ein, so daB man Laute wie Pi, P#& vernahm.

Aber dariiber hinaus ging die Vervollkommnung nicht; und keine Ande-
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rung fand sich in dem Verhalten des Papageis, als daB die urspriinglich
hiufigen Schreilaute etwas nachlieen. Der Drang, Laute von sich zu geben,
war weit mehr als vor der Operation vorhanden:; stundenlang hérte man
die Tiere iiben und immer dieselben unvollkommenen Laute von sich geben.

Bei einem solchen Papagei hatte ich durchaus den Eindruck, dall er
die Worte horte, die man ihm vorsprach, und dal er sie nachsprechen
wollte. Wie ich schon oben erwiihnte, gerieten solche Papageien bei dem
MiBlingen der Versuche in Aufregung; die Aufregung wurde immer grifier,
bis die Tiere endlich anfingen zu schreien: es schien mir die Unruhe und
die Erregung dann besonders groB, wenn man dem Tiere die ihm frither
gelinfigen Worte vorsprach. Man konnte dieses Mandver éfter hinterein-
ander wiederholen: schlieBlich jedoch machte das Tier gar nicht erst den
Versuch, nachzusprechen, sondern schrie sofort, wenn ich ihm eins der
bekannten Worte vorsprach; ebenso aueh, wenn ich pfiff, da er dies auch
nicht vermochte. Ebenso schrieen diese Tiere, wenn sie andere Tiere
gut sprechen hirten.

Bei einem Papagei, welcher vor den Operationen, wenn man klopfte,
sherein« mit schnarrendem »re« — etwa: herrr-rein — zu sagen pflegte,
konnte man nach den Exstirpationen beobachten, dall er, wenn man jetzt
klopfte, die Schreilaute, welche er fast ausschlieBlich hervorbrachte, derart
inderte, dafl ein »errr« in denselben vernehmbar wurde, so dal somit
cine spurweise Andeutung des frither deuntlich gesprochenen Wortes her-
vortrat, KEs zeigte dieser Versuch, daB bei der erheblichen motorischien
Sprechstorung das Verstehen der Worte nicht gelitten hatte.

Wiihrend fiir die normalen und, wie ich oben hervorhob, fiir die
unvollkommen operierten Papageien die Aufregung, in die sie geraten, oft
giinstig war, um Worte oder Wortreste zu finden, war diesen stark ge-
schidigten Papageien die Unruhe und Erregung nicht von Vorteil; diese
Tiere brachten die ihnen gebliebenen Laute noch am besten heraus, wenn
man sie ganz sich selbst iiberlieB.

Die hier gegebene Schilderung der Sprechstérungen in den vollkom-
mensten Versuchen betrifit Papageien, welche, in die gewohnte Umgebung
zuriickgebracht, bis auf die Verinderungen des Sprechens nichts Abnormes
in ihrem Verhalten darboten. Sie hatten die frihere Lebhaftigkeit wieder
erlangt. Thre Bewegungen waren kaum gestirt; sie kletterten munter im
Bauer herum und gebraunchten, wie frither, ihre Fille als Hinde. Auch
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die Nahrungsaufnahme zeigte keine Storungen; die Sonnenblumensamen
wurden, wie vorher, geschickt gedffnet, und die Kerne ebenso geschickt
herausgebolt.  Waren anfangs Sehstorungen durch Schiidigung benachbarter
Teile des Epistriatums nachzuoweisen, so schwanden dieselben entweder
einige Zeit nach der Operation oder, wenn vielleicht gewisse Stérungen
zuriickblichen, beeintriichtigten sie nicht das psychische Verhalten der Tiere.
[ch habe solche Papageien bis zu etwa 3 Monate nach der letzten Exstir-
pation beobachtet, ohne daB in dieser Zeit die Tiere in bezug auf das
Sprechen irgendwelche Fortschritte gemacht hitten. Statt der friher ge-
sprochenen Worte und Sétze waren kaum Worttriimmer vorhanden; man
konnte nur fir die Dauver die oben erwiilinten undeuntlichen, unartikulierten
Laute vernchmen.

Meine besondere Aufmerksamlkeit hatte ich von Beginn der Unter-
suchung an der Frage zugewendet, ob in Analogie mit den menschlichen
Verhiiltnissen einer Seite des GroBhirns des Papageis ein besonderer Ein-
flull auf das Sprechen zukime; und ich méchte, wenngleich ich schon
gelegentlich der einzelnen Exstirpationen hierauf eingegangen bin, hier im
Zusammenhange noch einmal die Frage erértern. Da manche Papageien
ausschlieBlich einen bestimmten FuB' als Hand gebrauchen bzw. denselben
bevorzugen, so suchte ich festzustellen, ob die auf diesen Fuli wirkende,
gegenseitige GroBhirnhemisphiire eine dberwiegende Bedeutung fiir das
Sprechen besitat.

Als ein sicheres Ergebnis meiner Untersuchungen a6t sich das
Cine hinstellen, dall die Worte, welche der Papagei am hiiufigsten gebraucht
und am meisten geiibt hat, von jeder Hemisphiire aus angeregt werden
kinnen. Mochte die Exstirpation im Stirnteile oder im Mesostriatum die
linke oder die rechte Seite betreffen, der Papagei konnte die alten Worte,
ohne dal} sie ihm von neuem vorgesprochen wurden, nach einer gewissen,
ungefiihr gleich langen Zeit wieder hersagen. Nur bei lingeren Sitzen,
Liedern u. dgl., in denen eine griBere Zalil von Worten anfeinander folgte,
schien der Anteil einer Hemisphiire zu iiberwiegen: auch daraus, dal selten
gesprochene Worte dfter nach der Exstirpation einer Seite nicht mehr ge-

! Nach meinen Erfahrungen pilegen die Tiere den linken FuB als Hand zu bevor-
zugen; ich hatte jedoch Tiere, die sich aussehlicBlich des rechten FuBes bedienten, und
endlich auch solche, welche gleichmiBig geschickt und gleich hiiufig beide Fiile als Linde
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sprochen wurden, kiénnte man wohl folgern, daBl auch diese seltener ge-
sprochenen Worte mehr von einer bestimmten Hemisphiive abhingig sind.
Doch lassen sich bei der immerhin geringen Anzahl der bisher gelungenen
Versuche Zufilligkeiten nicht ganz aussehliefien; ist es doch bekannt, dald
Papageien manche Worte oft lingere Zeit nicht herausbringen, bis man
sie plotzlich wieder einmal von ibnen hort, auch ohne dal sie ihnen von
neuem vorgesprochen wurden.

Aber wie auch immer durch ausgedelntere Versuchsreihen die an-
geregten spezielleren Fragen entschieden werden migen. das Eine steht
fest, daB die Papageien viele Worte noch sprechen, gleichviel welche
Hemisphiire zuerst operiert worden ist, und dall sie die Fihigkeit dazu
erst verlieren, wenn die geeignete Exstirpation auch auf' die zweite Hemi-
sphiire ausgedehnt wird. Der Punkt endlich, daf die Papageien, gleich-
giiltig in weleher Hemisphire die Operation ausgefithrt wurde, in kurzer
Zeit nene Worte erlernen kinnen, bildet einen ferneren Beweis fiir die
gleichmiBige Funktionstiichtigkeit beider Hemisphiren fiir das Sprechen.

Wenn wir jetzt an der Hand der anatomisch-topographischen Feststellungen eine
Ubersicht iiber die verschiedenen Teile des GroBlirns geben und der Bedeutung gedenken,
die sie fiir den Sprechakt besiizen, so seien zunfichst die Teile hervorgehoben, deren Schii-
digung einen merklichen Einfluf auf das Sprechen nicht ausiibte. Gerade diese Exstir-
pationen mit negativem Erfolge dienen gleichsam als Kontrollversuche dazo, die Bedeotung
der nach unseren Versuchen zum Sprechen in Beziehung stehenden Teile des GroBhirns in
ein helleres Licht zu setzen. Keinen Einflul dibten aus:

1. Die einseitige wie doppelseitige Verletzung der Wulstseptumiaserung, ebensowenig
die Verletzung des Wulstes selbst, von dem die Septumfaserung ihren Ausgang nimmt.

z. Die Unterschneidung und Zerstirung des Hyperstriatums, und zwar des parvietalen
und oceipitalen Teiles dieses Ganglions, wihrend die Schidizung des frontalen Teiles Sprech-
stirungen bewirkte in dhnlicher Weise, wie sie pach der Exstirpation des Stirnteils des
GroBhirns aufireten.

3. Selbst umfangreiche Exstirpationen in der "ars oceipitalis des GroBhirns, auch wenn sie
den hinteren Abschnitt des Epistriatums umfaBten, schiidigten das Sprechen nur voriibergehend.

Woll war bei manchen der genannten Eingriffe, sofern sie das psychische Verhalten
beeinflubten, indem sie das allgemeine Wolilbefinden der Tiere stirten und sie teiiger und
apathischer machten, ein gewisser EinfluB auf das Sprechen nicht zo verkennen; der Papagei
war weniger zuginglich, sprach wenig oder gar nicht in der ersten Zeit nach der Operation,
lieB sich schwer zum MNachsprechen bewegen, und vielleicht hirte man auch manche Worte
nicht mehr von ihm. Aber durch genaue Beobachtung lieB sich doch immer feststellen,

daB er ebenso deutlich artikuliert wie frither sprechen und, wenn auch schwieriger, neue
Worte zulernen konute.

Wihrend mithin die hinteren Abschnitte des GroBhirns keinen Ein-
flub auf die motorische Funktion des Sprechaktes ausiibten, kamen dafiir
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folgende Teile in Betracht: der Stirnteil, nach dessen doppelseitiger
Exstirpation bei den frither gesprochenen Worten sich Stérungen der Arti-
kulation wahrnehmen liefien, und weiter das Erlernen neuner Worte er-
schwert war. Der Stirnteil diirfte mit seinen Faserziigen und Ganglien zur
feineren Regulierung der Sprechbewegungen beitragen. Die wesentlichste
Bedeutung fir den Sprechakt kommt aber dem Mesostriatum zu, und
zwar einem Bezirke, weleher, dicht vor der sylvischen Furche gelegen, die
lateralste Partic des Kopfes des Mesostriatums bildet (s. Fig. S. 57, in
welcher dureh die gestrichelte Linie aq' die in Frage kommende Partie ab-
gegrenzt ist; s. auch Fig. S. 56, in der durch m die Exstirpationsstelle

bezeichnet ist).

Die Exstirpation des wichtigen Berzirkes licl sich auler vom Stienteil auch vom
Sehlifenteil aus erveichen. Hatte man den Schlifenteil freigelegt und die vordere, oberilich-
liche Partie desselben entfernt, so traf man, wenn man jetzt die Exstirpation geniigend
weit nach vorn ansdehnte und dabei in die Tiefe ging, die in, Betracht kommende Stelle
des Mesostriatums.  Da man bei der Operation den Bezivk nicht hinlinglich fibersehen konnte,
so war der gliickliche Ausfall der Operation mit vom Zufall abhiingiz, wenn aueh die genane
Kenntnis der anatomischen Verliiltnisse viel zum ﬂe!ingnn beitragen konnte.

Dlie Analogie mit den menschlichen Verhiiltnissen ist unverkennbar; der Sprechbezick
ist in seiner Lagebexiehung der Insel zu vergleichen; die Sprechstorungen, die ich schilderte,
entsprechen der =motorischen Aphasies der menschlichen Pathologie.

Bei stirkerer Schiidigung des Mesostriatums traten anch Kau- und FreBstirungen auf,
die wan vermeiden konnte. Trotz der wenig umfangreichen Exstirpation traf man Lei der
Operation verschiedene Projektions- und Assoziationsziige, da die Operationsstelle den Kreu-
zungspunkt verschiedener Bahnen bildet, ein Umstand, dem es wohl zuzuschireiben
ist, daB man dureh die verhiiltnismiBig geringfiigize Operation die erheblichen Sprechsti-
rungen hervorzurufen vermochte, Es handelt sich daselbst, wenn wir den allgemeinen Ver-
lauf charakterisieren , erstens um Nervengiige, die vom Stirnteil des GroBhirns zum Epistriatum
verlaufen, ferner um solche, die unter Vermeidung des Epistriatums direkt in die Quer-
faserung einmiinden und alsdann kaudalwiirts im =motorischen Felde. zu verfolgen sind;
weiter um Ziige, die vom Meso- und Hyperstriatum ausgehen, um das Mesostriatum herom-
zichen, gleichfalls in die Querfaserung gelangen und im -motorischen Felde« zu den unteren
Gehirnteilen herabsteigen. Ich glaube, daB gerade diese letzteren Fasern, welche bei den
‘apageien besonders stark entwickelt sind, fiir den Sprechakt Bedeutung besitzen. In den
groBen Ganglien des Thalamus, speziell im Nueleus rotondus, war selbst in den Fillen,
wo die Sprechstérung am vollkommensten ausgeprigt war, ein deutlicher Schwund von
Ganglienzellen nicht nachzuweisen; anscheinend war die Verletzung des Mesostriatums, die
sonst einen Untergang der Zellen im Nucleus rotundus nach sich zu ziehen pflegt, zu gering,
um eine weitergehende anatomische Veriinderung im Thalamus hervorzurafen.

Es bliebe sehlieflich noch der vordere untere Abschnitt des Epistriatums
in seinen eventuellen Beziehungen zum Sprechakte zu untersuchen, Das Epistriatum zeigt,
wie wir sclion oben betonten, in bezug auf ZellgroBe und -anordnung einen so verschiedenen
Bau, dal man nicht annehmen kann, dal das ganze Ganglion allein mit der Sehfunktion
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zu tun hat. Da der vordere untere Teil des Epistriatums in dem bei den Papageien be-
sonders gut ausgehildeten Schlifenteile des GroBhirns gelegen ist, so lag es nahe, diese
Partie in Analogie zu dem sensorischen Sprachzentrum oder zu der Hirsphive der
Singer (H. Munk) »zu bringen und hier das anatomische Substrat fiir das Wortlautver-
stindnis zu suchen. Beriicksiehtigt man allerdings das GroBhirn andever sprechender Vigel,
wie das der Raben, so mubBte man in dieser Ansicht zweifelhaft werden, da den Raben der
wohlausgebildete Schlifenteil des Epistriatoms vollstindig feblt.  Doch war andererseits zo
bedenken, daB bei den Papageien das Sprechen zu einer Vollkommenheit sich erhelt, wie
wir es bei anderen Vigeln, auch bei den Raben, nicht antreffen. Was weiter daran denken
lieB, den vorderen unteren Teil des Epistriatums mit dem Sprechakte in Beziehung zu bringen,
war dic «Phonation«, welche von der vorderen nnteren Partie des Schlifenteils aus regel-
miiBig durch Reizung mittels sehwacher faradischer Strime zo erhalten war; s. Niiheres
ither die Phonation bei der Schilderung der elektrischen Reizongen des GroBhirns S, 71,
leh habe daselbst auch die Frage, von welchem Gebilde dieser Reizerfolg abhiingt, beriihrt;
es schien mir das wahrscheinlichste, dal es sich um eine Reizung des vorderen unteren
Teiles des Epistriatums handelte, und dall dieser Teil als «Hirsphiire« anzosehen ist, von
der aus, sei es auf dem Wege iiber dazs Mesostriatum (doreh die Assoziationsfasern) oder
durch direkt nach onten fibvende Leitungsbahnen die Phonation hervorgerufen wird. Letz-
teres in fhnlicher Weise, wie die Augenbewegungen bei den Siogern von der Sehsphice
ans ohoe Vermittlung anderer Grolhirnteile zu erhalten sind (H. Munk).

Was die Exstirpation des unteren Schlifenteiles mit der betreffenden Epistriatumpartie
betrifft, die ja in erster Linie AufschluB fiber die Bedeutung geben konnte, so entstanden
bei der Operation infolge der tiefen Lage der Teile mehr oder minder erhebliche Neben-
verletzungen, so dal ein sicheres Ergebnis iiber diesen Punkt nicht erzielt werden konnte.
Exstivpierte man nur oherflichlich die Stelle, von der aus sich die Phonation erhalten [i6t, oline
das Epistriatum selbst zn schiidigen, also im wesentlichen das Stristum temporale mit den aos
dem Epistriatum kommenden feinen Markfasern nebst der umgebenden Ventrikeldecke, so blieh
das Sprechen selbst nach einer doppelseitizgen Operation erhalien; aueh das Nachsprechen erwies
sich nicht gestiiet, und traten geringe Stirungen auf, so gingen sie nach einiger Zeit voriiber.

Die cinseitige Exstirpation des ganzen unterven Schlifenpoles hatte, anel
wenn sie sehr umfangreich war, wie alle einseitigen Eingriffe, keine danernden Sprechsti-
rungen zur Folge; vel. 8. 62, Die Daner derselben hing von der Mitverletzung des Meso-
strintums ab.  Schwere Sehstirungen auf dem gegenseitigen Auge lieBen sich bei dieser
Operation nicht vermeiden, da der untere Teil des Epistriatums sich nicht fiir sich exstir-
pieren lieB, und andere fiir das Sehen bedeutungsvolle Teile des Ganglions mitverletzt wurden,
Bei der doppelseitigen Operation war das Ergebnis gleichfalls von der GroBe der Verletzung
abhiingig, die das Mesostriatum beiderseits erfulr.  War dieselbe erheblich, so gingen die
Tiere regelmiibig unter FreBstirungen in kiiczester Zeit zugrunde.  Blieben sie am Leben,
und zwar dann, wenn ein Mesostriatum weniger stark verletzt war, so hatten sich doch so
schwere Storungen des Allgemeinbefindens eingestellt, daB das vollstindige Aufhidren
des Sprechens nicht auf den Ausfall der betreffenden unteren Epistriatumpartie, sondern anf
jene allgemeinen Stirungen zuriickgefiihrt werden mulite. AuBer motorischen Stérungen ver-
schiedener Art und SehstGrungen boten diese Tiere auch Schidigungen der Intelligenz und
des psychischen Verhaltens dar; sie reagierten in keiner Weise mehr auf Worte, die man
zu ilnen sprach; anch die frither gesprochenen Worte macliten auf sie keinen Eindruck.
Sie versuchten selbst nicht melw einen Laut hervorzubringen. Nur auf starke Gerfinsche

FPhys. Abh, nicht sur Akad. gehir, Gelehrter. 1905. IV. 8
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schienen sie zo reagieren. Gegenstiinde, die man ihnen reichte., nahmen sie nicht melr ab
waohl aber frallen sie noch von selbst.  Spielbewegungen vermilite man fortan ganz bei
ihnen; sie drehten sich nicht mehr aul der Stange wm, sondern saBen meist ruhig aul der-
selben,  Den Kopfl steckten sie dabei hiinfiz nach hinten ins Gefieder und sehliefen viel.
Ilie Federn wurden zwar noch ab und zu dureh den Schnabel gezogen; aber im ganzen
wurde doeh das Gefieder vernachlissigt.

Nach alledem bedarfl die Frage, inwieweit der vordere untere Teil des Epistriatums
etwa =als letzte Endigung der akustischen Faserns in Betracht kommt, noch weiterer Unter-
suchung. Eng schlieBt sich hier die Frage nach den Wegen an, welehe die Assoziationen
zwischen dem Hiren bzw. Sehen der Papageien und den Sprechvorgingen vermitteln. Wie
nach unseren Feststellungen zwei Zentren fite die Sehempfindungen, eins im Mittelhirn und
eins im GroBhirn bestehen, so ditefte vielleicht ein gleiches Vechalten fiie die Hovempfin-
dungen anzunelimen sein; das GroBhirozentrum wiirde dabei als das jiingere fiie die hiheren
Funktionen (ev. fiir das Wortlautverstindnis) in Betracht kommen. Aber auch bei diesem
Grolhirnzentrum witede es sich um kein «Rindenzentrum« handeln, da die Endigung der
eventuellen «Hirfaserns im Striatum stattfindet.

Dureh Verwendung der hestsprechenden und intelligentesten Tiere lieBe sich eine Ver-
vollkommnung der Versuche in obiger Richtung erwarten. Unsere Aufgabe hatten wir

bisher nur darin gesehen, iiber die motorische Komponente des Sprechvorganges AufscliluB

#z erhalten und die Lokalisation der Sprechbewegungen im GroBhirn festzustellen.

4, Reizversuche des GroBhirns.

Nachdem ich bereits friiher iiher die elektrischen Reizungen des Grolihirns bei Papa-
geien und anderen Vogeln bervichtet habe, ist es seitdem mein Bestreben gewesen, die damals
gewonnenen Erfabrungen an der Hand noch griBeren Materials weiter zu kontrollieren und
#u vervollkommnen. Gelegenheit bot siech dazu, indem ich vor und nach den Exstirpationen
GroBhirnreizungen anstellte, um gleicheeitig den Einflull mancher Exstivpationen aof die Reiz-
erfolge kennen zu lernen. Wenn ich anch der Hauptsache nach meine friiheren Erfahrungen
bestitigen kann, so haben doch die weiteren Untersuchungen ergeben, dal manche der An-
gaben einer gewissen Einschrinkung bediiefen, insbesondere dort, wo ich von Rinde und
Rindenfeldern gesprochen habe, da es sich herausgestellt hat, daB eine -Rinde- im Sinne
der Siuger nur in sehr geringer Ausdehnung bei den Papageien vorhanden ist.  Manche
nene Ergebnisse habe ich hinsufiigen kionen, indem es miv gelang, auch vom Schiiifenteile
des GroBhirns aus Reizerfolge zn erhalten; aber gerade diese neueren Versuche haben ge-
zeigt, wie schwierig die Beorteilung der Reizerfolge ist, und welcher Vorsicht es bedarh,
um die Resultate der Reizung fiiv die Lokalisation im GroBhirn zu verwerten.

Zur Anstellung der Rejeversuche wurde bei den Papageien in Kthernarkose der Sehiidel
in geeigneter Ausdelinung trepaniert, die Dura durchtrennt und zuriickgesehlagen, Nachdem
alsdann die Tiere aus der Narkose erwacht und vollstindig munter geworden waren, wurde
die GroBhirorinde mit dem faradischen Strome gereizt. Die Elektroden waren mit der se-
kundiiren Spivale eines Schlitteninduktoriums verbunden, welches von einem Daniellschen
Elemente gespeist wurde. DMeist kamen ganz feine bipolare Elektroden zur Anwendung;
doch wurde auch mit unipolaren gereizt, vhne dab jedoch dabei, abgesehen von der Maglich-
keit, feinere Stellen abzutasten, ein Vorteil sichtbar war.
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Yon der vorderen Partie des Wulstes aus lieBen sich bei den Papageien, ebenso
wie aueli bei den anderen untersuchten Vigeln, Bewegungen des Beines, des Fules
und der Zehen erhalten, und zwar die Zehenbewegungen meist bei einer geringeren Reiz-
stiirke (bei einem Rollenabstande von etwa 1z0—r110™"). Um Bewegungen. des FubBes und
des ganzen Beines (letztere traten selten auf) zu erzielen, war eine griBere Stromsticke oder
eine lingere Reizungsdaner erforderlich. Meist erfolgte die Zehenbewezung nor anf der der
Reizstelle gegeniiberliegenden Korperseite; bei erheblicherer Stromstivke, die bei den einzelnen
Tieven weehselte, nahmen auch die Zehen der gleichseitizen Korperhilfte an der Bewegung
teil, jedoch war diese Bewegung slets weniger ausgiebig und setzte Ofter etwas spiiter ein.

Zur Erzielung der Fliigel-

Fig. 7. bewegung, welche oft beide

Fliigel gemeinsam, den Fliigel
der entgegengesetzten Seite
allerdings stirker betraf, he-
durfte man einer betriicht-
licheren Reizgribe als zur
erfolgreichen Reizung  der
Zehen.  Auch Augenschlul
und Bewegung des Schwan-
zes nach der der Reizstelle
gegeniiberliegenden Kirper-
seite konnte man durch Rei-
eung  des Whulstes hervor-
rufen. Je weiter medial-
wiirts man auf dem Whulste

-

reizte, um =o leichter war
der Reizerfolg zu erzielen,
um so ansgiebiger waren die
dabei anftretenden Bewegun-

& mo
Gehirn von der Seite (entsprechend der Abbildung Taf. T Fig. 4),

@  Reizzone des Wulstes (i), O Bein-, Fulb- und Fligelbewe- : i ;
b Reizzone des Stirnteiles, Fungen, gen. Hs gelang nicht mit
i+ Phonation, k  Kleinhirn, Sicherheit, bestimmte, ab-
+ Kiefer- und Zungenbewegun-  me Med. oblongata, gegrenzte Felder auf dem

gen, @ Augenbewegungen. Wulste fiir die Bein- (FubB-,

Zehen-) und Fligelbewegun-

zen festzustellen.  Sind auch,
wie ich nach den Reizungsresultaten annehme, versehiedene Stellen fir die verschiedenen
Bewegungsformen vorhanden, so weehselt doch die Ausdelmung derselben anf dem Wulste
bei den einzelnen Papageien nicht unwesentlich. Uberdies kommt nur ein so kleiner Bezirk
an der Spitze des Wulstes fiir die Bein- und Fliigelbewegungen iiberhaupt in Betracht, daf
schon daraus die Schwierigheit einer Abgrenzung von Feldern hervorgeht.

Die elektrischen Erregungen werden vom Wulste aus durch die Septumfaserung,
speziell wohl durch den Tractus cortico-septo-spinalis, der von der Spitze des
Whulstes entspringt, abwiirts geleitet.  Wurde dieses Biindel durch einen sagittal von der
Spitze des Wulstes nach hinten gefiihrten Schnitt durehtrennt (s. Fig. 3 8. 39), so konnte
man von dem Wulste nunmehr selbst bei Verwendung seiBerer Stromstirke Fub-, Zehen-
ond Fliigelbewegungen nicht mehr hervorrufen.  Woll aber traten diese Bewegungen noch

9_.
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auf, wenn man den medialen Teil des durchschnittenen Biindels der Reizung unterwarf. Es
ist jetzt aueh leicht verstindlich, weshalb mwan, je weiter medialwicts man rveizte, cinen wm
so stirkeren Reizerfolg erzielle; es wurden in diesen Fillen die vorderen Biindel der Sep-
tumfaserung direkt gereint.

Von der jenseits der groBen Furche gelegenen Partie des vorderen Teiles
des GroBhirns (s. Fig. 1 S.11), d. he von dem Stirnteil aus lieBen sich Kiefer- und
Zungenbewegungen hervorrufen. Von den Kieferbewegungen, durch die der Schnabel
geiffuet und geschlossen wurde, waren hiinfiz KieferschluB und Kieferiiffnung nicht gleich-
miillig gut von einer Scite aus zu erhalten. Konnte man beide Bewegungen von einer Seite
aus erzielen, so war die Lage der beiden Reizpunkte zueinander stets derart, dal der Reiz-
punkt fiir den KieferschluB weiter pach vorn lag. Die Zungenbewegungen waren am sicher-
sten von maglichst lateralwiirts gelegenen Stellen aus zu erzielen; oft erhielt man zugleich
l
Zungenbewegung.  In manchen Fiillen war zu konstatieren, dall Kieferiffnung besser von
der einen Seite, KieferschluB besser von der anderen Seite zu erhialten war, ohne daB fiir

erschlul und Vorstrecken der Zunge, niemals dagegen Kieferdffoung zugleich mit einer

cing dieser Bewegungen eine bestimmte Seite sich bevorzugt erwies. Die Kieferbewegungen
waren im allgemeinen bei einem Rollenabstande von etwa 80™" hervorzurufen, die Zungen-
bewegungen schon bei einem elwas griBeren Rollenalstande.

Nach der Exstirpation eines Stirnteiles mit gleichzeitiger Verletzung des vorderen Teiles
des Mesostriatums sah ieh, dalB, wenn ich jetzt einige Zeir nach der Operation den normalen
Stirnteil reizte, eine Bewegung der Zunge nach der der Reizung entgegengesetzten Seite er-
folgte. Doch miissen woll besonders giinstige Bedingungen file dieses Verhalten vorhanden
sein, da der Versuch nicht immer gelang.

Ebensowenig wie auf dem Wulste, lieBen sich am Stirnteile bestimmte Felder fie die
verschiedenen Bewegungen abgrenzen . da die Heizungsresultate sehr wechselnde bei den unter-
suchten Tieren waren. Je weiter lateralwiirts man reizte, um so sicherer und stirker
weigle sich der Reizerfolg. Es kam das daher, weil die Nervenfasern, die den Reix auf-
nehmen, an der lateralen Seite des Stirnteiles gelegen sind. Niherte man die Elekiroden
der Unteriliche des Stiruteiles, so traten — etwas nach vorn von der Sylvischen Furche —
e den Kieferbewegungen Kopfbewegungen hinen; der Kopf worde etwas gebeugt und meist
nach der entgegengesetzten Seite gedreht. Doch waren diese Ihehungen schwer zu ver-
folgen, da man den Kopf nur fiir Augenblicke freilassen konnte,

Um den weiteren Verlauf der die Ervezungen vom Stirnteile aus leitenden Nerven-
nmten Exstirpationen
des Epistriatums und
- und Kieferbewegungen
nicht mehr evhalten, was als ein Anhalt dafiic dienen kann, dal die betreffenden Ervegungen

bahnen zn ermitteln, fGihrten wir die Reizangen vor und nach besti
und Unterschneidungen aus. Nach einer umfangreichen Erstivps

Ausschaltung der Querfaserung wurden vom Sticoteil aus die Zunge

den Stienteil mit Nervenfasern verlassen, welehe vom Stirnteil aus direkt nach hinten ver-
lanfen und in die Querfaserung einmiinden, um von da aus pach abwiris zun gelangen.
Vergleichen wir die Reizerfolge, die sich vom Wulste und vom Stirn-
teile aus erzielen lassen, so sehen wir, daB vom Wulste aus die Bewegungen der Extremi-
titen, vom Stirnteile aus die Bewegungen der Kopfmuskulatur, speziell die Kiefer- und Zungen-
hewegungen, zu echalten sind. Von beiden Reizstellen aus erfolgen bei vorsichtiger Reizung
isolierte Bewegnngen, und zwar ist fie die Wulstreizung eine bedeutend geringere Reiz-
stirke erforderlich als fiir die Reizung des Stirnteiles. Wie die anatomische Untersuchung
evgaly, sind ferner beide Reizungen prinzipiell voneinander verschieden, Bei der Rei-
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gung des Wulstes handelt es sich um eine Art «Rindenreizung= bazw. um Reizung von Rinden-
fasern; bei der Sticohirnreizung dagegen un eine Reizung des Striatums baw. der daselbst
verlaufenden Nervenbahnen, Je mehr Tiere ich untersuchte, um so0 mehr stellte es sich herans,
dal sich eine bestimmte Norm fir die Reizstirke und fiir die Ausdehnung der beiden Reiz-
regionen nicht angeben FiBt. Bei griferer Ausdehnung der Extremititenregion waren auch
von lateraleren Partien des Wulstes aus Reizerfolge zn erzielen, ebenso wie die Kiefer-
zungenregion bei griBerer Ausdehnung mehr medialwiicts vorriickte.  Aber auch in jeder
Reizregion waren die zu erhaltenden Bewegungen bei den verschiedenen Papageien in bexug
anf die Reizstirke verschieden; so konnte ich mitunter vom Woulste aus FoB- und Fligel-
bewegung bei einer gleich geringen Reizgrilfe erhalten, wihrend in anderen Fillen der oben
erwiihnte Unterschied bestand.

Es war, woraul ich schon frither hinwies, eine gewisse Abhlingigkeit der Aus-
dehnung und der Erregbarkeit der GroBhirnstellen von der mehr oder minder erheb-
lichen Titigkeit zu erkennen, welche die Tiere mit den betreffenden (den Gehirnstellen ent-
sprechenden) Muskelgruppen ausiiben.  Bei den Papageien, welche ausgiebige Bewegungen
mit ihren Zehen auszufithren pllegten und den FuB besonders geschickt als Hand zu benutzen
wuliten, waren auch die Reizerfolge besonders gut und schon bei einer schwiicheren Reiz-
stirke zu erhalten. Bei halbwilden Kakadus waren die Zehen- und FuBbewegungen schwerer
zn erhalten, leichter dagegen die Schnabeliffnung, da diese Tiere bei jeder Gelegenheit den
Schnabel weit anfsperren und denselben verhiltnismiiliz mehr gebrauchen. Es sei bei dieser
Gelegenheit noch erwiihnt, daB, als lingere Zeit nach der Exstivpation eines Stirnteiles der
andere normale Stirnteil gereizt wurde, auffallend gut von demselben aus die Kiefer- und
Zungenbewegungen hervorgerufen werden konnten, gleieh als ob dieser Stirnteil die Funk-
tionen des anderen mitiibernommen hiitte.

Aungenbewegungen lieBen sich durch Reizung des Hinterhauptsteiles des GroBhirns
erhalten. Die Heizung gelang nicht immer, teils wohl weil die Reizstellen nieht immer leicht
aufzufinden waren, teils weil die Augenbewegungen bei den Papageien wenig ausgicbig und
darum schwer zu beobachten sind. Ieh erwihnte schon friiher, dal man die Augenbewe-
gungen bei anderen Vigeln, wie bei der Ente, viel leichter erhalten kann. Die Bewezung
der Augen nach innen konnte ich bei den Papageien niemals bei der Reizung wahrnehmen.
Da diese Aogenbewegung einen Teil der Akkommodation bildet, diese letztere aber nach
unseren Exstirpationsresultaten vom Mittelhirn abhiingig ist, so scheint mir dieser negative
Reizerfolg eine Bestitigung der Exstirpationsversuche zu bilden. Dagegen konnten wir in
manchen Fiillen die Bewegung der Augen nach hinten, hinten oben und hinten unten dureh
Reiznng der iiber dem hinteren Teile des Epistriatums gelegenen GroBhirnpartic erzielen
(vel. Fig. 1 8. 11).  Dieses Ergebnis spricht, wie ich bereits hervorhob, dafiir, daB die
Retina mit Ausnahme ihres lateralsten Teiles, -der Schnabelzones, dem GroBhirn (Epistria-
tom) zugeordnet ist. Die Augenbewegungen beobachtete ich an dem der Reizungsstelle
entgerengeselzten Auge. Wieweit das gleichseitige Ange an der Bewegung teilnimmt, dariiber
miissen weitere Versuche entscheiden.

Die bisher geschilderten Reizerfolge waren die ersten, die ich kennen lernte; es gelang
mir nun weiter, auch vom Schlifenteile des GroBhirns Bewegungen zu erhalten,
Die ersten Versuche dieser Art machte ich bei einem Papagei, bei welchem einige Zeit
vorher der vordere Teil des Wulstes mit der Septumfaserung exstirpiert worden war. Ich
tastete das Gehirn wmit den Elektroden ab, um zu sehen, ob etwa ein anderer Hirnteil fiie
den Wulst vikariierend eingetreten war; und ich glaubte schon, dab das der Fall war, als
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ich vom Schlifenteile ans positive Reizerfolge erhielt.  Bald jedoch konnte ich mich fiber
zengen, dal diese Reiverfolge bei jedem normalen Tiere #n erzielen waren, ohne dal man
cine Kxstirpation vorausgeschickt batte.  Auch leitete mich bei diesen Reizungen der Gedanke,
dali vielleicht von der Sehsphive (Epistriatum) aus auBer den Augenbewegungen, die man
Jja auch bei den Siogern von dort aus erchiilt, noch andere Kirperbewegungen hervorgerufen
werden kiinnten,

Bewegungen des Kopfes, der Kiefer, der Zunge, der Beine, der Fligel
sowie die «sPhonations vermochte ich bei der Reizune verschiedener Stellen des Schlifen-
teiles zu beobachten. Die Bewegungen, die man erhielt, waren meist griber und ausgiebiger,
wenn man sie mit den vom Wulste und Stirnteile aus erzielten Bewegungen verglich. Das
ganze Bein wurde gehoben; die Zehen dabei gleichzeitig gespreizt. Mit den Bewegungen
des Schnabels waren Kopfdrehungen verbunden, doeh mitunter beobachtete ich auch Be-
wegungen des Fules fir sich oder gar einzelner Zehen. Die Bewegungen betrafen haupt-
ichlich die gegenseitige Korperhilfte; doch lieBen sich schwiichere Bewegungen auclh in der
gleichseitigen Korperhillte wahrnelimen. Die zur erfolgreichen Reizung notwendige Reiz-
stiirke war ziemlich erheblich (etwa 8c—j0 ™" Rollenabstand); mitunter jedoch geringer
{8o—go ™™ Rollenabstand). Immer aber bedurfte man zur Erzielung der Full- und Fligel-
hewegungen einer bedeutend grilieren Stromstivke als bei der Reizung des Wulstes. Die
Bewegungen von Bein und Fligel waren nicht etwa vom Wulste fortgeleitet; der
Awischenraum zwischen dem Wulste und der Reizstelle des Schlifenteiles war unerreghar
auch sprach dagegen der oben erwithnte Fall, in welchem nach Durelischneidung der Septum-
faserung der Reizerfolg sich in gleicher Weise vom Schlifenteile aus erhalten lief.

Noch weniger wie auf dem Wulste und dem Stienteile konnte man am Sehlifenteile
eine genaue Lokalisation der verschiedenen Reizpunkte feststellen — bis anf die Phonation,
welche stets von derselben Stelle aus zu erzielen war. Doeh zeigte sich insofern eine Uber-
einstimmung bei den verschiedenen Reizversuchen, als die Bewegungen der Kiefer, der Zunge
und des Koples mehre von vorderen, die Bewegungen der Extremitiiten mehr von hinteren
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Stellen des Schlifenteils aus hervorgerufen werden konnten.  In der Textfigur S. 67 findet
man die Lage der Punkte zueinander, wie sie hiufiz zu erhalten waren, angegeben. Wenn
auch die Reizpunkte fiir die Kiefer- und Zungenbewegungen im Sehlifenteile die unmittel-
bare Fortsetzung der reizbaren Stirnteilvegion bildeten, so dall man jene Reizerfolge in un-
unterbrochener Linie vom Stirnteile bis iiber die Sylvische Furche hinaus zu erzielen ver-
mochte, so bestand doch der Unterschied, daB, je weiter man nach hinten die Elektroden
aufsetzte, um so mehr die isolierten Bewegungen aufhirten, und dafiie die mehr komplizierten
Bewegungsformen aunftraten.

Von welchen Gebilden, Ganglien oder Faserziigen, gingen nun diese Reizerfolge
im Schlifenteile aus? Es konnte sich entweder um eine Reizung des Epistriatums und der
von hier ausgehenden Nevvenfasern oder um eine Reizung der am Mesostriatum verlaufenden
Nervenbalinen handeln; auch eine Reizung des Mesostriatums selbst kam in Frage. Eine
sichere Entscheidung darviiber war bisher nicht zu erlangen; anf die »Phonations komme
ich gleich genauer zuriick. Nach Exstivpation des Epistriatums liefien sich alle Bewegungen
durch Reizung der Querfaserung erhalten; dieselbe leitet jedenfalls die Erregungen nach ab-
wiirts, gleichviel wo sie ihren Auvsgangspunkt im Schlifenteile haben migen. Da das Meso-
striatum von den Reizpunkten des Schlifenteils ziemlich weit entfernt liegt, so sind wir
e der Annabme geneigt, dal das Epi:ihrinl.um die Erregangen aufnimmt, und halten es
weiter fiir moglich, dal die verschiedenen -Reizergebnisses als Folgeerseheinungen der durch
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die Reizung der -Sebsphive- hervorgerufenen optischen Eindriicke entstehen, in gleicher
Weise, wie die Augenbewegungen bei der Reizung der Sehsphive der Sfuger eintreten.
Wenn dem so wiire, so bediirfte es noch der weiteren Forschung, ob die Erregungen vom
Epistriatum aus direkt aufl zentvifugalen Bahnen oder auf dem Umwege iiber das Mesostria-
tum nach abwirts gelangen.

Die Phonation, auf welehe ich schon bei der Untersuchung des Sprechens der
Papageien (8. 65) aufmerksam gemacht habe, unterscheidet sich von den fibrizen Reizerfolgen
am Schlifenteil besonders daduveh, daB sie ganz regelmiiBig von ein und derselben
Stelle erhalten werden konnte. Der Reizpunkt, dessen Lage aus der Figur 5.67 zu er-
sehen ist, findet sich am worderen unteren Pol des Schlifenteiles, dort wo derselbe noch
von [freiem Pallinm bedeckt ist. Aulerhalb des freien Pallinms war die Phonation nicht
mehr zu erzielen. s bedarfl zor erfolgreichen Reizung dieses Punkites, welcher den tiefst-
gelegenen Reizpunkt am Schlifenteile bildet, meist nur einer sehr geringen Reizstiirke;
es reichten oft schon etwa 120—130™" Rollenabstand aus, wihrend alle fbrigen Heiz-
erfolge eine weit grilere Reizstivke erfordern.  Bei einer erheblicheren ReizgriBe waren
von dem Punkte aus woll auch Kiefer- und Zungenbewegungen hervorzurufen; dieselben
lieBen sich aber von den nmgebenden Partien meist noch dentlicher erhalten, wiihrend die
Phonation aueh bei einer griBeren Reizstirke nicht von den Nachbargebieten aus zo erzielen
war. Bei Reizung der Phonationsstelle, die ungefihr fiber dem vorderen und unteren Teile
des Epistriatums gelegen ist, gaben die Tiere einen deutlich artikulierten kurzen
Laut von sich, der einmal einen etwas hisheren, ein anderes Mal einen etwas tieferen Klang
hatte. Es war ein fhnlicher Laut, wie ibn die Papageien hervorbringen, wenn man sie
aufschreckt oder etwa am Fligel reizt. Durch lingere oder kiirzere Reizong der betreffenden
Stelle konnte man einen linger oder kiirzer andavernden Ton erzielen. Sooft man auch
die Stelle hintereinander reizte, immer wieder erfolgte regelmiBiz die -Phonation«. Es
handelt sich bei derselben um einen komplizierten Bewegungsvorgang, indem neben den
Kehlkopibewegungen regelmiiBig auch eine Atembewegung (Exspiration) durch die Rei-
zung ansgelist wird. Die Phonation lieB sich im allgemeinen bei demselben Tiere gleicl-
milig gut von beiden Hemisphiven aons hervorrufen. Je besser und artikulierter
der Papagei sprach, um so leichter erfolgte die Lautgelnng bei der Reizung der Phonations-
stelle, eine um so geringere Reizstirke war erfordervlich. Bei Tieren, die keine artikulierten
Lante von sich gaben, wie z. B. bei zwei Rosenkakadus, die nur zwitscherten, gelang es
weder links noch vechts, die Phonation zu erhalten; auch bei anderen Kakadus, die selten
sprachen, konnte man die Phonation nur unter Anwendung grioBerer Reizstivke hervorrufen.

Sicherlich werden die Erregungen, die zor Phonation fithren, in der »Querfaserung.
fortgeleitet. Wenn nach Exstirpation des Epistrintums bei direkter Reizung der Querfase-
rung es woll zu Bein- und Kieferbewegungen kam, die Phonation aber nicht gelang, so
ist das wohl daranf zuriickzufiihven, dal nor wenige Fasern, die schwer zu treffen sind,
den Reiz kaudalwiivts leiten. Fragen wir jetzt, wo wir die Aufnahmestitte der zor Pho-
nation fiihrenden Erregungen suchen sollen, so kommt die Ventrikeldecke, welche die Reiz-
stelle fiberdeckt, nicht in Betracht. Nicht nur daB dieselbe der nervisen Elemente (Nerven-
fasern) entbehrt, so wind auch der Phonationslaut noch dewtlicher nach ihrer Entfernung
und erscheint bei gevingerer Reizstirke, wenn man die Elektroden an gleicher Stelle direkt
auf das Striatum aufsetzt. Dal durch Reizung eines bestimmten Teiles des Epistriatums
selbst, entweder durch Reizung der Zellen oder der daselbst entspringenden Nervenfasern,
der Phonationston hervorgebracht wivd, dafiic spricht, dal derselbe schon bLei so geringer
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Reizstiirke erscheint, dal man eine Fernreizung des Mesostriatums oder der dasselbe um-
mebenden Nervenziige, was noch in Betracht kiime, nicht annehmen kann. Ferner fallt fiie
die Reizung des Epistriatums ins Gewicht, daB die Reizstelle eine s0 konstante und
girkumskripte ist. Handelt es sich aber wn die Reizung einer bestimmten Pavtie des
Epistriatums, so liegt es, unter Beriicksichtizung der im HKapitel iiber das Sprechen der
Papageien angefiihrten Momente (S.65) am nichsten, daselbst das Hérzentrum — die
letzte Endigung der Akustikusfasern — anzunehmen, von wo aus sei es anfl dem Wege fiber
das Mesostriatum, sei es durch direlit kandalwiirts filhrende Leitungsbahnen die < Phonation«
zgustande kommt., Man hiitte noch daran denken kinnen, daB die Phonation von der Seli-
sphiire des Epistriatums aus als Realtion auf die dureh die Reizung hervorgerufenen Ge-
sichtseindriicke erfolgte, in Gholicher Weise, wie ich es bei den anderen Reizerfulgen des
Sehlifenteiles fiir miglich erachtete (s.5. o).  Alsdann wiire aber nicht einzusehen, wes-
wegen die Phonation regelmiBig nur von der einen zivkomskripten Stelle aus zu erhalten
war, die doch nur einem bestimmten Teile der Retina entspriiche; gaben doch die Tiere

Laute in gleicher Weise von sich, mochte man bei der Pritfung des Gesichisfeldes diese
oder jene Stelle der Retina treffen, und war doch andererseits nach unserer Annalime eine
Projektion der verschiedenen Teile der Retina anf das Epistriatum vorhanden.

Zum Sechlusse sei hier noch ein Fall angefiihet, welcher zeigt, wie grober Vorsicht
und Kritik es bei der Beurteilung der Reizerfolge und ihiver Verwertung fiie die Lokalisation
bedarl: Nach einer sehr umfangreichen Exstirpation einer Hemisphiive {mit Durchsehneidung
der Schriig- und Querfaserung) liel sich vom Wulste dieser Seite aus einize Wochen
nach der Operation nicht nur wie gewihnlich ein positiver Reizerfolg in hezug anf die Bein-
und Fligelbewegung aufl der Gegenseite erhalten; sondern es traten von der gleiclien Reie-
stelle ans auch noch Kiefer- und Zungenbewezungen und die =Phonation« aul; und dazu

bei einer anBergewdhnlich geringen Reizstivke, bei einer Reizstirke, bei der Zehenbewe-
gungen sonst bei einem normalen Tiere vom Wulste aos nicht 2o erhalten sind. Da die
Erregungen in diesem Falle aunsschlieBlich in der Septumfaserung abwiirts geleitet wurden,
ergab das Verhalten nach der Durchschneidung dieser Faserung; alsdann lieBen sich die
genannten Reizerfolge vomn Wulste aus nicht melr hervorrufen.  Es kaon bier nicht die
Rede davon sein, daB etwa der Wulst filr die exstirpierten Teile vikarierend eingetreten
war. s waren hier vielmehr, so muB man annchmen, durel die umfingliche Exstirpation
besonders giinstige Bedingungen zur Fortleitung der FErregungen nach den versehiedenen
Stellen der unteren Gehiroteile geschaflen.

5. Bewegung und Empfindung.

Ehe ich mich zu den Stérungen der Bewegung und Empfindung und ihrer Lokalisation
im GroBhirn wende, seien hier einige Bemerkungen iiber das Verhalten dieser Funktionen
und ihre Priifung bei normalen Papageien voransgeschicki:

Die Storungen der Bewegung lieBen sich besonders gut am Beine und Fulie der
Papageien beobachten. Reieht man den Tieren einen etwas eriferen Gegenstand, #. B. ein
Stitck Mohrriibe, in den Schnabel, so greifen sie alshald mit einem Fulc nach dem Stiek,
um jetzt, wihrend die Zehen es umfassen, Stiickehen fiir Stiickehen davon abbeiien zu
kinnen. Das verkleinerte Stiick wird immer von neuem geschickt von den Zehen wieder
umfabt, bis das ganze Stiick verzelrt ist. Dieser ganze Vorgang, welchen ich als -Fuli-
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Schunabelversuchs bexeichne, ist, wie ich feststellen konnte, vom Gesichtssinn unabhiingig.
Blinde Papageien (deren Augenlider durch Nihte verschlossen sind), pflegen die geschilderten
Bewegungen ehenso geschickt wie sehende Papageien auszufiihren. Nur daB blinde Papa-
geien immer wieder durch fiuBere Reize zur Wiederholung der einzelnen Bewegungen angeregt
werden miissen. Gab ich einem blinden Papagei ein Stiick Mohrritbe in den Schnabel,
so grifi. derselbe sofort mit einem Fulle danach, gleich wie das schende Tier. Statt jetzt
aber immer von neuem den FuB zom Sehnabel zo fiihren, um abbeiBen zu kinnen, lieB er
den FuB, der das Stiick umfaBt hielt, herabsinken, und erst, wenn man den Full driiekte
oder reizte, hob er ihn zum Schnabel, LB ein Stick ab, lieB aber darauf den Full samt
der Mohrritbe wieder heralisinken, bis derselbe von nenem gereizt wurde.

Diese Fuli-Schnabelbewegung, bei welcher die Titigkeit des FuBes und des Schnabels
ineinander greift, wird von den Papageien in so gleichmiBiger Art nnd Weise von
frith auf ausgefilhrt, daB sie den Eindruck einer -reflektorischen Bewegungs hervorruft,

Eine andere Art der Bewegung des Beines beobachten wir, wenn der Papagei den
Fub nicht zum Schnabel fithet, sondern mit demselben nach Gegenstinden greift, die man
hither oder tiefer dem Tiere nihert. Diese Bewegungen, welche unter der Kontrolle des
Gesichtssinnes des Papageis vor sich gehen, werde ich im folgenden als ~Greifversuch.
bezeichnen. Weiter kam die Bewegung der Beine und Fiibe beim Klettern zur Beobachtung.
Besonders wenn die Tiere langsam am Bauer herumklettern, sind geringe Storungen auch
dann schon wahrzunehmen, wenn der FuB - Schoabelversuch noch keine auffallenden Sti-
rungen darbietet. Klettert das Tier dagegen schnell am gewohnten Bauer herum, so treten
etwaige Stirungen weniger hervor.

Auch gewisse reflektorische Bewegungen lassen sich am Fule und an den Zehen
konstatieren.  Streicht man bei dem auf der Stange sitzenden Papagei vorsichtig iiber die
vorderen zwei Zehen hin, so werden dieselben gestreckt; streicht man stirker oder bis zum
Fuli hinauf, so wird der Full ein wenig von der Stange abgehoben, einen Augenblick frei
in der Luft gehalten und alsdann wieder wie vorher aufgesetzt.

Die Bewegungen der Fliigel und ihre Stirungen waren bei den Tieren weniger gut
zu beobachten, da die zahmen Papageien die Fliijgel im Bauer nur wenig gebrauchen;
besser gelang es bei jungen Kakadus, die noch nicht lange in Gefangenschaft waren und
bei der geringsten Gelegenheit, wenn man sie aufschenchte. die Fliigel ansbreiteten. Die
Sensibilitit war gut an den Filfen und Fliigeln zu priifen. Das Beriihrungsgefiihl ist
namentlich an den Fliigeln der Papageien aulerordentlich fein ausgebildet; schon die
zartesten Berithrungen werden wahrgenommen und mit Abwehrbewegungen beantwortet.
Die Vergleichung beider Seiten zeigt dabei, ob auf einer Seite cine Herabsetzung des
Gefithls besteht. [de mitonter auftretende Ausbreitung eines Fligels oder beider Fligel
nach der Berithrung eines Flilgels ist wohl als eine =reflektorisches Bewegung aufrufassen.
Meist dreht der Papagei., wenn man den vorderen Teil eines Fliigels beriihrt, den Kopf,
eventuell anch den Oberkirper, nach der Seite der Berithrung., wihrend die Beriibrung des
hinteren Teiles des Fliigels oder der Schwanzfedern meist eine vollstindige Umdrehung des
Tieres nach dieser Seite zur Folge hat. Selten greift der Papagei nach der beriihrten Stelle
mit dem Schnabel, um die betreffende Feder durch den Schnabel zu ziehen. Hiufiger kann
man eine derartige genauere Lokalisation der Beriihrungs- oder Druckempfindung an den
Fillen und Zehen des Papageis erreichen. Wenn man eine Stelle eines FuBes oder eine
der Zehen beriihet oder driickt, greifen manche Papageien mit dem Schnabel nach der be-
treffenden Stelle,

Phys. Abh. nicht zur Akad. gehir. Gelehrter. 1905. IV. 10
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Die Storungen des Lagegefiihls waren leicht zu erkennen; sie traten schon hervor,
wenn der Papagei rubig auf der Stange saBl. Man sah ihn die Zehen falsch aufsetzen —
statt zwel vorn, zwei hinten setzte er z. B. drei Zehen vorn, eine hinten auf —3; man sah
ferner das Bein vor der Stange herunterhiingen, ohne dali das Tier diese fehlerhafie Stellung
korrigierte.

Die Priifung der Sensibilitit wurde am besten bei versehlossenen Augen der Tiere
ausgefithrt, da bei dem grolien Gesichtsfelde derselben man sonst nicht leicht entscheiden
konnte, ob die Umdrehung auf die Berithrung oder auf einen Gesichtseindruck hin erfolgte.

Es seien bei dieser Gelegenheit einige Worte iiber das Verhalten bhlinder Papageien
beigefiigt: die Augenlider wurden mit zwei oder drei Knopfoihten verniiht, alsdann mit
einer diionen Schicht Watte bedeckt und die Watte mittels Kollodinms befestigt.  Meist
blichen die Augen auf diese Weise etwa 1 his 14 Wochen verschlossen; dann gelang es
den Tieren, nach wiederholten Versuchen, mit den FiiBen den Verband zu lockern.

Im Gegensatze zu vielen anderen Vigeln, die ich untersuchte. wissen sich die meisten
Papageien, nachdem die Augen verschlossen sind. sofort im Bauer zu orientieren; sie suchen
gleich die Stange auf, gehen an die Futternipfe, um zo fressen, klettern hinauf und her-
unter und lermen auch, wenn man sie in ein anderes, ithnen unbekanntes Bauer setzt, die
neuen Verbiltnisse schnell kennen.  Thre Bewegungen sind allerdings, namentlich in der
ersten Zeit, sehr bedichtig und ruhig. Zuerst putzen sie ihre Federn nicht, so daB ihre
Fliigel bald ein struppiges Aussehen erhalten; aber nach einiger Zeit tritt aueh hier eine
Knderung ein; sie fangen wieder an, ihre Federn wie frither durch den Schnabel zn
ziechen. Sprechende blinde Papageien sprechen weniger als vorher. Je intelligenter der
Papagei ist, um so lebhafter und munterer zeigt er sich, und um so schneller orientiert er
sich in der Blindheit. Ddas Klettern erfolgt weniger geschickt, da die Tiere dabei der
Augenkontrolle bediirfen. Der = Fulischnabelversuch« wird dagegen, wie ich schon erwilinte,
ehenso geschickt wie vorher ausgefiihrt.

Die Storungen der Bewegung und Empfindung hatte ich zuerst bei Papageien heob-
achtet, denen ich eine ganze GroBhirnhemisphire exstirpierte. Bei diesen Tieren
war nach der Operation in der gegenseitigen Korperhilfte eine vollstindige Libmung aui-
gzetreten.  Die Tiere konnten nicht anf der Stange sitzen, aber auch auf dem Boden ver-
loren sie leicht das Gleichgewicht und fielen nach der gelihmten Seite hin um; sie standen
meist mit der gelihmten Seite an die Wand gelehnt. Die Zehen des gelihmten Fules
waren eingeschlagen; Bewegungen wurden mit dem Beine fast gar nicht ausgefiihrt. Die
Stirungen der Fligelbewegung traten hervor, wenn man die Tiere aufschenchte. Wiihrend
dabei der eine der exstirpierten Hemisphiire gleichseitige Fliigel wie vorher ausgebreitet
wurde, nabm der andere an der Bewegung nur in unbedeutendem Umfange teil; nur eine
Andeutung von Mithewegung war erlennbar. Leider nahmen die Tiere keine Nahrung zu
sich, tranken anch nicht, so dal sie nach wenigen (3 bis 5) Tagen zugrunde gingen (trotz
kiinstlicher Zufuby von Mileh). In dieser kurzen Zeit, die sie lebten, war eine sichiliche
Besserung der Libmung nicht erfolgt.

Als wir jetzt dazu iibergingen, Teilexstirpationen vorzunehmen und damit begannen,
grifere Abschnitte einer GroBhirnhemisphire zu exstirpieren, stellte es sich zunfichst
heraus, daB im AnschluB an die Operation, gleichviel, wo die umfangreiche Exstirpation
vorgenommen war, anfangs schwere Stérungen der Bewegung und Empfindung in der gegen-
seitigen Korperhilfte eintraten. Exstirpierten wir z. B. durch einen Horizontalschnitt die
ganze obere Partie der linken GroBhirnhemisphire, nimlich einen Teil des
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Stirnhirns, die Wulstregion und die angrenzenden lateralen Partien, so bot sich uns anfangs
folgendes Bild dar: die aufiretenden Stérungen betrafen die rechte Korperhilfte und
waren besonders an Fliigel und Bein dewtlich zu erkeonen. Das rechte Bein und der
rechte Full wurden schlecht und ungeschickt bewegt. Abgesehen davon, daB der Full nicht
zum Schnabel gefiihrt werden konnte, wie es vor der Opevation geschah, wurde die Stange,
auf der der Papagei alsbald nach der Operation zu sitzen vermochte, von dem rechten
FuBle nur mit unbedeutender Kraft festgehalten. Hob das Tier den linken FuB in die
Héhe, so verlor es leicht das Gleichgewicht, da der rvechte nicht hinreichend fest die
Stange zu umklammern vermochte. Die Stirungen, die am rechten Fliigel zur Beobachtung
kamen, bestanden darin, daf der Fliigel nicht mehr gleichmiBig mit dem anderen Fliigel
bewegt und ausgebreitet wurde. Scheuchte man das Tier aof, so trat diese Asymmetrie
in der Fligelansbreitung deutlich hervor. Die bestehende Storung machte sich weiter be-
merkbar, wenn das Tier die Fligel wieder einzuziehen suchte. Wihrend der linke Fliigel
mit Kraft und Schnelligkeit seinen Platz an der Seite des Tieres erreichte, verharrte der
rechte ausgebreitete Fliigel noch einige Zeit in dieser Stellung, und man koonte erkennen,
daB es dem Tiere groBe Schwierigkeiten machte, den gelihimten Flilgel wieder in seine ge-
wihnliche Lage zuriickzubringen. Aber auch nachdem dies gelungen war, sah man, dal
der Fliigel weniger dicht dem Korper sich angelegt hatte als der linke. Versuchte man
die Fliigel vom Kérper mit einem Stabe abzuziehen und auszubreiten, so gelang dies leicht
mit dem geschidigten rechten Flilgel. withrend man bei dem linken anf erheblichen Wider-
stand stieB. Mit diesen Stérungen der Bewegung waren gleichzeitiz Stirungen der Emp-
findung verbunden; alle Empfindungsgualitiiten waren herabgesetzt. Beriihrte man oder
driickte man leicht den rechten Ful oder seine Zehen, so reagierte das Tier nicht; erst
bei stirkerem Drucke wurde der Fub weggezogen, nachdem das Tier sichtlich Schmerz
empfunden hatte. Dagegen hatte bei dem linken FuBe schon eine geringfiigige Berithrung
das Wegziehen und Hochheben des Fulies zur Folge. Die Empfindlichkeit war auch an
dem rechten Fligel verindert. Berithrte man diesen Flilgel vorsichtig und suchte man ihn,
ohne das Tier im zanzen zu erschiittern, vom Korper abzuziehen, so wehrte sich das Tier
zunfichst dagegen nicht, wihrend beim linken Fligel dieser Versuch alsbald Abwehr-
bewegungen hervorriel; erst bei stirkerem Druck traten solche Bewegungen auch beim
rechten Flijgel ein. Anch die Lageempfindung dieser Kérperteile, des Beines und Fligels,
hatte gelitten. Besonders am Beine lieB sich dieser Verlust got demonstrieren. Wenn der
Papagei auf der Stange saB, konnte man das rechte Bein von der Stange wegnehmen und
in verschiedene Stellungen bringen, ohne dall Abwehrbewegungen erfolgten. Liel man es
vor der Stange herunterhiingen, so verging einige Zeit, bis das Tier eine Anderung be-
wirkte. Ein Vergleich mit dem anderen Beine, bei welchem diese Versuche unausfithrbar
waren, bestitigte das abweichende Verhalten des geschidigten Beines. Bei dem Bemiihen,
den herunterhingenden FuB wieder anf die Stange zu bringen, griff das Tier erst mehrmals
vorbei, ehe es ihm gelang, dieselbe sicher zu fassen. Auoch die Art und Weise, wie der
Full aufgesetzt wurde, war zu beachten. Wihrend normalerweise die Stange von dem
Fulie in der Weise festgehalten wird, daB die zwei mittleren Zehen nach vorn, die swei
inleren nach hinten hiniibergreifen, fand sich bei dem geschiidigten Fulie ein ganz wechselndes
Verhalten; bald sah man zwei, bald drei Zehen vorn, ohne dal eine RegelmiBigkeit bestand.
Kletterte das Tier am Drahtkifige in die Hohe, so bereitete ihm das Zugreifen mit dem
geschiidigten FulBe sichtlich Schwierigheiten; es griff hiofiz vorbei und zwischen den Draht-
stiben hindureh; hatte es alsdann mit dem FuBe glicklich zwei Drahtstibe umfaBt, so

10*
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konnte man nicht selten beobachten, dal das Tier infolge mangelnder motorischer Kraft
dieses Fulles an den Drahtstiben herunterglitt.

Von Tag zu Tag machte sich bei den beschriebenen, im Anschluli an die Operation
entstandenen Stirungen, #zu denen iibrigens auch Sehstirungen gehirten, eine Besserung
bemerkbar. Es kam zu einer Wiederherstellung der geschidigten Funktionen;
die Besserung nahm dabei so schoell zu, daB die wesentlichsten Folgen der Operation sich
nach etwa drei Wochen fast ganz zuriickgebildet hatten, und nur bei aufmerksamer Beob-
achtung sich vielleicht noch ein Rest der wrspriinglichen Stérungen erkennen lieB. Dabei
sei erwiihnt, daB die Storungen der Fligelbewegung sich weit schneller ausglichen als die
Stirungen des geschidigten Beines.

Die Besserung, die in dem vorliegenden Fall eintrat, war unabbiingig von der nor-
malen rechten GroBhirnhemisphiire; als wir nachtriiglich diese operierten, hatte die Operation
keinen EinfluB auf die durch die erste Operation geschiidigten und spiter gebesserten Funk-
tionen der rechten Karperhilite. Auf die Ursachen der Restitution nach Grobhirnoperationen
bin ich schon in der Einleitung (5. 33) eingegangen; was ich daselbst ausgefithret habe, gilt
besonders von der Restitution der Bewegungen, welche bei der dortigen Betrachtung auch
den Ausgangspunkt gebildet hat. Wenn aber auch, wie wir sahen, nach jeder Operation
ein Teil der anfiinglichen Stirungen sich ausglich, so zeigte es sich doch im Laufe der
Untersuchungen, daB nach der Exstirpation mancher Teile des GroBhirns gewisse Stérungen
der Bewegung und Empfindung fiir die Dauer bestehen blieben.

Weiter in der Erkenntnis der Lokalisation der Bewegung und Empfindung im GroB-
hirn zu kommen, gelang uns erst, als wir daran gingen, kleinere Teilexstirpationen
vorsunchmen und entsprechend den anatomischen Ergebnissen einzelne Nervenbahnen und
Abteilungen des GroBhirns in ihrem EinfluB auf jene Funktionen untersuchten.

Zuniichst nahm dabei der =Wulst. mit der von ihm ausgehenden Septumfaserung
unsere Aufmerksambkeit in Anspruch, da durch die elektrische Reizung sich von dieser Partie
des GroBhirns aus isolierte Bein-, Full- und Fligelbewegungen schon bei geringer Reizstivke
erhalten liefien, und man daraus auf engere Bezichungen dieses Teiles zn den Extremititen
schlieBen konnte. Uberdies schienen uns die von der Spitze des Wulstes entspringenden
Nervenfasern auch ihrem Verlaufe nach der Pyramidenbahn der Siuger vergleichbar zu sein.
Wir haben nun sowohl die Septumfaserung an ihrem Ubergange zum Wulste (s. Fig. 4 5. 46)
mittels eines an der Grenze des Wulstes verlaufenden sagittalen Schnittes durehschnitten, als
auch den Wulst selbst exstirpiert. Beide Operationen hatten ungefihr das gleiche Resultat
zur Folge. Fiihrte man die Operationen mehr in der vorderen Wulstpartie aus. so traten
weder FreB- noch Sprech- noch Sehstdrungen, anch nur zeitweilig, auf, auch wenn die Ope-
ration doppelseitig zur Ausfithrung kam. Bei meinen ersten Versuchen waren stirkere mo-
torische und sensible Stérungen in der gegenseitigen Korperhiilfte entstanden; je vollkommener
jedoeh spiter die Operationen gelangen, um so geringere Stirungen waren in der Folge zu
bemerken.  Aber selbst wenn die Operation mit groBer Sorgfalt unternommen wurde, und
unangenehme Zufille, wie Blutung in den Ventrikel, ausblieben, konnte man doch gewisse
Stirungen in der Bewegungs- und Empfindungssphiire konstatieren, die sich allerdings nach
kurzer Zeit zuriickbildeten; ebenso waren iibrigens aneh die stirkeren Stirungen wieder zu-
riickgegangen, die ich im AnschluB an meine ersten unvollkommeneren Versuche beobachtet
hatte. In den reinsten Fillen waren an dem gegenseitigen Fulle geringe Lagegefiihls-
stirungen in den ersten Tagen nachweisbar, kenntlich an der falschen Stellung der Zehen,
wihrend der Papagei aof der Stange sall; auch beim Klettern machte sich diese Stirung



Das Graofihirn der Papageien. (i

bemerkbar, indem das Tier weniger sicher die Drahtstibe des Kifigs umfalite. Ein geringes
Zittern des Beines trat auf, wenn der Papagei mit dem Fub einen ihm gereichten Gegen-
stand ergreifen wollte. Der «Fulschnabelversuch- (s. 8. 72) konnte gleich nach der Ope-
ration wieder ausgefithrt werden, wenn sich auch dabei eine leichte Ataxie des Beines in
den ersten Tagen zeigte. Auch bei verschlossenen Augen ging dieser Versuch alshald gut
vonstatten, ein Beweis, daB zu seiner Ausfithrung auveh nach der Exstirpation die Kontrolle
der Augen nicht notwendig war. Die Berlihrungsempfindlichkeit der Fligel wie auch des
FuBes war nur in den ersten zwei Tagen nach der Operation etwas herabgesetzt. Die Riick-
bildung der leichten Stérungen hing nicht von dem vikariierenden Eintreten der normalen
Hemisphire ab; denn nachdem man eine gleiche Exstirpation hier vorgenommen hatte, bliel
die eingetretene Besserung des erst geschiidigten Beines bestehen, und es teaten nicht wieder
die anfinglichen Stirungen ein.

Da die Wulstregion, worauf ich schon hinwies (3. 17), die einzige Stelle am GroBhirn
ist, welche als -Rinde= in Betracht kommt, so mag hier betont sein, dali die Exstirpation
dieser Partie, auch die doppelseitige, keinen sichtlichen Einflulk aufl die psychische Titighkeit
der Papageien ausiibte; die Tiere zeigten dasselbe Verhalten wie frither; ihr Wesen gegen-
iiber der Umgebung war nicht verfindert. So sehen wir denn, dal nach der Schidigung
der Septumfaserung, speziell der die elektrischen Reize fiir die Extremititen abwfirts leitenden
Nervenfasern , keine erhebliche und nur voriibergehende Bewegungsstorungen auftreten. — Nach
der Durchschneidung des hinteren Teiles der Septumfaserung, wozu in erster Linie der
Tractus =cortico - habenularis- (s. 8. 23) gehirt, waren unbedeutende und schnell voriiber-
gehende Sehstorungen zu bemerken, die wohl auf die indirekte Schiidigung der Sehsphive
zuriickgefithrt werden miissen.

Das Hyperstriatum, dem wir uns jetzt zowenden wollen, steht bei seiner groBen
Lingsausdehnung zu verschiedenen Hirnteilen in Beziehung. Die Pars frontalis, welche
bei der Exstirpation des Stirnteiles des GroBhirns mithetroffen wird, kommt bei den FreB-
und Sprechstérungen in Betracht. Hier handelt es sich um die Bedeutung der Pars parie-
talis und oecipitalis fiir die Bewegung und Empfindung. Die Schidigung des Hyperstriatums
wurde entweder mittels einer umfassenden Exstirpation erzielt, indem man durch einen
Horizontalschnitt die Konvexitit einer Hemisphire samt dem Wulste in mehr oder minder
groBer Ausdehnung abtrug; oder es wurde durch einen Horizontalschnitt das Ganglion unter-
schnitten, indem man das Messer lateralwiirts und unterhalb von der Wulstfurche in horizon-
taler Richtung in das Gehirn einstach, ohne jedoch bis wum Ventrikel vorzodringen, und
weiter in horizontaler Richtung nach hinten zu den Schnitt verlingerte; vgl. Fig. 4 5. 46,
in welcher die Schnittfithrung durch die gestrichelte Linie (8) markiert ist. Da auf diese
Weise die groBe Vene an der Oberiliche des Gehirns geschont, und die Eriffnung des
Ventrikels vermieden wurde, so waren die indirekten Stérungen erheblich geringer als bei
der betreffenden Exstirpation. Allerdings war auch die Unterschneidung keine ungefihrliche
Operaf.iun, indem dieselbe mitunter zu einer unstillbaren arteriellen Blutung und dadureh
zum Tode der Tiere fithrte. Bei der Operation wurde die gesamte, zu dem Hyperstriatum
hinziechende Faserung durchschnitten; ebenso die vom Mesostriatum her zom Wulste ver-
laufenden Fasern, wihrend die vom Woulste ausgehende Septumfaserung erhalten blieb, Die
nach der Unterschneidung des Hyperstriatums auftretenden Stirungen der Bewegung und
Empfindung waren den nach der Exstirpation des Wulstes beobachteten Folgeerscheinungen
ihnlich; jedoech von Anfang an erheblicher und von lingerer Dauer. In den ersten Tagen
nach der Operation wurde der gegenseitige Full zar nicht als Hand gebraucht; aber schon
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nach drei bis vier Tagen machte der Papagei die ersten Versuche in dieser Richtung, die ihm
zuerst noch nieht vollkommen, aber bald wieder wie frither gelangen. Auch bei verschlossenen
Augen wurde der Full-Schnabelversuch bald sicher ausgefiihrt. Nur die beim Klettern anf-
tretenden Storungen, die in einem leichteren Abgleiten und in einem weniger sicheren Zufassen
des geschiidigten FuBes #u erkennen warven, blieben linger (etwa wwei bis vier Wochen) be-
stehen. In der Fligelbewegung war in der ersten Zeit eine geringe Stirung in dem Sinne,
wie ich sie oben (8. 75) beschrieben habe, wabrzunehmen. Was die Sensibilitit betrifft,
so war nur in der ersten Zeit nach der Operation die Beriihrungsempfindlichkeit an Fliigel
und Bein hevabgesetzt; und geringe Lagegefiihlsstirungen lieBen sich ebenfalls kurze Zeit
beobachten. Die Lokalisation der Tastempfindungen blieb erhalten; driickte ich
die Zehen oder den Full an irgendeiner Stelle, so griff der Papagei nach dieser Stelle mit
dem Schoabel; nur in den ersten Tagen nach der Operation wurde dfter die gedriickte Stelle
nicht richtig getroffen. So hitten wir denn bisher keine davernden Folgeerscheinungen nach
der Schiidigung des Hyperstriatums kennen gelernt. Auch die Stérungen, welche nach der
umfassenden Exstirpation aufireten, waren, wenngleich sie anfangs erheblich stirker sich
heransstellten als nach der Unterschneidung, doch nach einiger Zeit wieder ganz zuriick-
gegangen. [Die beobachteten anfinglichen Stérungen reichten aber bei weitem nicht aus,
um die Bedeutung eines so miichtigen Ganglions, wie es das Hyperstriatum ist, zu ersechiépfen,
um so weniger, als diese Stérungen sicherlich zum groBen Teil als sindirektes (5. 33) @
denten waren und auf den «nervisen Fernwirkungens auf die tieferen Gehirnteile beruhten.
Im Verlaufe der weiteren Untersuchung gelang es uns nun, eine dauernde Folge-
erscheinung der Hyperstriatumverletzung in den nach der Operation aufiretenden
Drehstirungen aufeufinden; die operierten Tiere drehten sich fortan ansschlieBlich nach
der Laesionsseite oder bevorsugten die Umdrehung nach dieser Seite, besonders wenn der
Gesichtssinn durch VerschlieBung der Augen ausgeschaltet war. Ieh komme auf diese Dreh-
stirungen, die noech von anderen Einiliissen abhiingig sind, in einem besonderen Kapitel
(5. go) zuriick.

Die Verletzung des Hyperstriatums (Pars parietalis et occipitalis) rief — das sei noch
beiliufig erwihnt — weder FreB- noch Sprechstirungen hervor. Wenn die Exstirpation
die Pars oceipitalis betraf, traten voriibergehend Sehstérungen in dem gegenseitigen Auge
ein, die wohl auf die indirekte Schiidigung des Epistriatums zn beziehen waren,

Im Gegensatze zu den bisher besprochenen Exstirpationen hatten Schidigungen, die
das Mesostriatum betrafen, davernde Stirungen in der motorischen und sen-
giblen Sphire zur Folge. Wegen seiner tiefen Lage inuerhalb des Grobhirns war es
nicht mbglich, das Mesostriatum filr sich anzugreifen oder gar dasselbe vollstindig zu ex-
stirpieren. Da gleichzeitiz bei den betreffenden Operationen andere wichtige Hirnteile mit
geschiidigt wurden, so galt es hier, die fiir das Mesostriatum charakteristischen Storungen
auszusondern, wobei besonders die Trennung der Funktionen des Meso- und Epistriatums
Sehwierigkeiten machte. Die mannigfach variierten Exstirpationen fiihreten jedoch auch hier
zu wahrscheinlichen Ergebnissen.

Die Ausfallserscheinungen, die wir beobachteten, waren in ibrem Charakter und
in ihrem Umfange von der Stelle und der Ausdehinung der Verletzung des Mesostriatums
abhiingig, wie es schon die anatomische Betrachtung dieses GroBhiranteiles mit seinen ver-
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schiedenen Abteilungen und den mannigfach dasselbe durchziehenden Faserziigen erwarten
lieB. Die anfiinglichen Storungen waren auch hier immer viel erheblicher als die, welche
dauernd zuriiekbliehen. Was die Schidigungen der Extremititen, besonders der Beine,
betrifit, denen wir hier vornehmlich unsere Aufmerksamkeit zuowenden wollen, so zeigte sich
nach einer leichten Verletzung des Kopfes des Mesostriatums vom Stirnteile aus eine
Bewegungsstirung des gegenseitigen Beines, die wir als Ataxie bezeichnen kinnen. Der
Fub wurde zwar noch zum Schnabel gefiihrt, um ein daselbst befindliches griBeres Stick
Muohrritbe abzunehmen, aber nicht, wie es normalerweise geschieht, in einer schnellen,
glatten Bewegung, sondern unter Zittern und Schwanken. Besonders auch, wenn der Papagei
mit diesem Fulle nach einem Gegenstande, den wir ihm reichten, hingriff, machte sich dieses
Sehwanken bemerkbar. In anderen, schwereren Fillen brachte das Tier den Fulb gar
nicht in die Hihe; es hob ihn wohl ein wenig von der Stange ab, lieB ihn jedoch alsbald
wieder zuriicksinken, ohne ihn zum Schnabel zu fithren. Statt dessen benntzte es jetzt den
anderen Fub . auch wenn es denselben frither nicht in dieser Weise zu gebrauchen pilegte.
Das Klettern am Drahtkiifize machte dem Papagei sichtlich Schwierigheiten; das geschiidigte
Bein wurde unter Aufwendung grilerer Kraft vachgezogen. Anch beim Hinauf- und
Heruntersteizgen von der Stange bemerkte man die Stérungen, wenngleich dieselben bei den
gewohnten Bewegungen weniger auffillig hervortraten, Blieben auch die Stirungen nicht
in dem Umfange, wie wir sie anfangs beobachteten, bestehen, so verloren sich dieselben
doch nie vollstindig; besonders nach den schwereren Schidignngen des Mesostriatums
war die Beschrinkung der Bewegungen fiir die Dauer in charakteristischer Weise zu kon-
statieren; das Fehlen der Fuli-Schnabelbewegung oder die starke Beeintriiehtigung der-
selben war stets ein deutliches Zeichen der schweren Verletzung des Meso-
striatums.

Die Stérungen der Sensibilitit waren nach den 'I':xslirpnt.innzrn, die den l{npf des
Mesostriatums betrafen, nur gering; die Lagegefiihlsstérungen, die anfangs eintraten, gingen
meist vollstindig zuriick ; und aueh der Unterschied der Huriiiwun;_:s-. Druck- und Schmerz-
empfindlichkeit, der sich gegeniiber der normalen Seite am Full und Fliigel feststellen liei,
ging mit der Zeit verloren.

Wihrend nach der Exstirpation des Wulstes und nach der Unterschneidung des Hyper-
striatums der oben (8.73) geschilderte Full- und Zehenrveflex keine wesentliche Anderung
darbot, war derselbe nach einer schwereren Schiidigung des Mesostriatums nicht zu konsta-
tieren. Strich ich mit einem Gegenstande fiber die Zehen des aufl der Stange sitzenden
Papageis, so wurden die Zehen nicht, wie es normalerweise geschieht, gestreckt, und der
Full von der Stange abgehoben, sondern FuB und Zehen reagierten entweder gar nicht auf
den Reiz, oder es bedorfte eines stirkeren Druckes, um eine Andeutung der Reflexbewegung
zu erhalten.

War der hintere und vordere Teil des Mesostriatums, der Korper und Kopf des-
selben, sugleich von der Exstirpation betrofien. wobei gleichzeitiz auch das Epistriatum und
die Querfaserung erheblich mitgeschiidigt wurden, so trat im Anschluf an die einseitige
Operation eine schwere Lihmung der Bewegung und Empfindung in der gegenseitigen
Kirperhilfte ein; das Bild derselben glich ungefibr dem oben (S.75) geschilderten Symp-
tomenbilde, wie wir es zuniichst nach jeder umfangreichen Exstirpation im GroBhirn he-
obachten. Wihrend aber nach vielen Eingriffen, wie auch in dem oben (S. 75) erwihnten
Falle, die Stirungen ganz oder fast vollkommen zuriickgingen, da sie im wesentlichen
indirekter Natur waren und gréBtenteils auf der »nervisen Fernwirkung- (8. 33) beruhten,
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bliehen dieselben in mehr oder minder groliem Umfange bestehen, sobald das Mesostria-
tum von der Operation mithetroffen wurde. Der -FulB- Schnabelversuchs und der »FuBigreif-
versuch- waren auf der geschiidigten Seite fiir die Dauer nicht mehr auvsfithrbar. Die
anfanglichen Lagegefithlsstirungen gingen zum gribiten Teile zuriick. Wenn der Papagei auf
der Stange sall, wurden der Full und die Zehen mehrere Wochen nach der Operation
wieder in normaler Weise aufgesetzt; nur beim Klettern machten sich die urspriinglichen
Stirungen (die fehlerhafte Stellung der Zehen u. dgl.) ab und zu bemerkbar. Dauernde
und erheblichere Stirungen des Lagegefithls traten erst hervor, wenn niedere Gehirnteile
(Mittelhirn) geschiidigt wurden. Bildeten sich aber auch die Lagegefithlsstérungen nach der
Schidigung des Mesostriatums fast ganz zuriick, so blieben doch die Druckempfindungen
gegenitber der normalen Seite fiir die Daver gestort.

Nach den doppelseitigen Verletzungen des Mesostriatums standen die Frefstirungen
im Vordergrunde. War der Kopf des Mesostriatums vom Stirnteile aus auf beiden Seiten
erheblich geschiidigt, so gingen die Tiere in spitestens 14 Tagen nach der zweiten Operation
zugrunde; eine genaue Beobachtung der Bein- und Fulstérungen war wegen der Hinfillig-
keit der Tiere in dieser Zeit nicht miglich. Die Tiere kletterten nur mit Milhe, da sie den
Schnabel nur unvollkommen gebrauchen konnten, und auch die Bewegung der Beine mit
groBer raftanstrengung verbunden war.

War der hintere und vordere Teil des Mesostriatums beiderseits vom Schlifen-
teile ans (mit gleichzeitiger Verletzung des Epistriatums) gesehfidigt, so hingen die Folgen
von der Ausdehnung der beiderseitigen Verletzungen ab. Zustinde von erheblicher Bewegungs-
besehriinkung bis zu einer fast vollstindigen Bewegungslosighkeit wurden nach diesen Opera-
tionen beobachtet. In den sehwersten Fillen gingen die Tiere schon 3—4 Tage nach der
zweiten Operation zugrunde; sie zeigten in diesen Tagen fast keine spontanen Bewegungen
mehr; sie priffen nicht mehr nach Gegenstinden, die man ihnen reichte; das Futter liefen
sie unberiihrt. Wohl aber waren, worauf ich schon oben (5. 42) bei der Untersuchung des
Sehens hinwies, die Akkommodationserscheinungen bei diesen Tieren noch zu konstatieren;
dazu gesellten sich als Mitbewegungen ein spurweises Offnen des Schnabels und eine
geringe Drehung des Kopfes nach der Richtung des geniherten Gegenstandes.

Die Tiere korrigierten gewihnlich die abnormen Stellungen nicht, in die man sie
brachte; sie standen meist auf dem Boden des Kifigs breitbeinig, mit etwas herabhingenden
Fliigeln. Man konnte die Zunge aus dem Sehnabel herausziehen und den Finger in den
Schnabel hineinstecken, ohne daf die Tiere eine Abwehrbewegung machten. Kniff man die
Zehen stark, so gaben die Tiere einen Quietschlant von sich und wandten den Kopf ein
wenig dem Fulle zu, dessen ¥ehen man gedriickt hatte. Stellte man die Tiere auf einen
Tisch und iiberliel sie sich selbst, so verharrten sie ruhig in jeder Lage; nur manchmal
drehten sie den Kopf mal nach rechts, mal nach links, auch mal nach unten. Dariiber
hinaus beobachtete man keine spontane Bewegungen. Nuor in den ersten zwei Tagen nach
der Operation machten sie, wenn man sie kiinstlich fiittern wollte, Abwehrbewegungen mit
den Fiifien und Fliigeln, welche letstere sie ausbreiteten. Die Tiere hatten noch Gesichts-
empfindungen; aber sie konnten dieselben, wie wir an anderer Stelle (S. 44) ausfihrten,
nicht in Bewegung umsetzen, da viele motorische Zentren unterhalb des Mesostriatums nach
Zerstirung des motorischen GroBhirnzentrums ihre Funktionsfihigkeit eingebiibt hatten. Da
die Tiere schon frithzeitig zugrunde gingen, konnte man nicht entscheiden, wie viele der
Storungen etwa als -indirektes zu denten waren und auf -den nervisen Fernwirkungens
beruhten,
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In den Fillen, in denen das eine oder das andere Mesostriatum weniger stark ge-
schiidigt war, lieBen sich nach der zweiten Operation noch mehr spontane Bewegungen
konstatieren. Besonders wenn das zuerst operierte Mesostriatum wieder teilweise funktions-
fihiz geworden war, sah man den Papagei bald nach der zweiten Operation von der Stange
herunter und wieder hinaufgehen; der dem gebesserten Mesostriatum entsprechende, gezen-
seitige FuB wurde 2. B. an den Querdrabt des Kifigs gebracht, alsdann wieder auf die
Stange zuriickgefiihrt. Auch sali ich einen derartiz operierten Papagei, den ieh vor das
Bauer gestellt hatte, wieder von selbst in dasselbe hineingehen. Was aber alle diese Fille
gemeinsam hatten, das war das Fehlen der spontanen Nahrongsaufnahme sowie das Fehlen
des Zugreifens und des Fressens der den Tieren in den Schinabel gesteckten Nahrungsstiicke.

Nach etwa einer Woche hivten auch bei diesen Tieren die ihnen noch gebliehenen
spontanen Bewegungen auf, und sie verhielten sich dann wie die oben geschilderten Tiere,
welche gleich von Anfang an das geringste MaB von Bewegungen gezeigt hatten. Trotz der
gweimal am Tage erfolgenden kiinstlichen Nahrungszoufuhr, die vorzugsweise in der Zufiih-
rung von Milch bestand, gingen sie spitestens 14 Tage nach der zweiten Operation zogrunde.

Wenn anch durch die Reizung der Septumfaserung von der vorderen Partie des Wulstes
aus (s. 8. 67) eine Bewegung beider Beine bew. Fiille hervorgerufen werden konnte, und
zwar eine stirkere des gegenseitizen, eine schwiichere des gleichseitizen Beines., und wenn
dasselbe aueh bei der Reizung des Schlifenteiles der Fall war, so hatte doch die einseitige
Exstirpation sei es der Septumfaserung, sei es des Mesostriatums Bewegnngsstirungen aus-
schlieBlich auf der Gegenseite ergeben.  Auch hing, wenn in den isolierten Bewegungen des
Beines nach einiger Zeit eine Besserung der anfiinglichen Stérungen sich einstellte, dieselbe
nicht von dem vikariierenden Eintreten der normalen Hemisphiire ab; denn lief man in
dieser eine gleichartige Operation folgen, so dinderte sich dadurch nichts an dem Verhalten
des erst geschiidigien und dann gebesserten Beines. Die nach der ersten Operation ein-
getretene Besserung war im wesentlichen auf die oben (8. 33) hervorgehobenen Momente,
besonders auf den Ausgleich der -nervisen Fernwirkungen- zuriickzufiithren. Kam es aber
auch zu einer Besserung der anfinglichen Stérungen, so blieben doch immer nach den Ver-
letzungen des Mesostrintums dauernde Stirungen in der motorischen nnd sensiblen Sphiire
zuriick. Traten diese Stirungen bei manchen Bewegungsvorgiingen (Fressen , Sprechen) nach
der einseitigen Operation nur voriibergehend hervor, so lag das darvan, dal fiir diese Funk-
tionen ein Mesostriatum im allgemeinen ausreichte, und erst nach einer doppelseitigen Ex-
stirpation schwere, dauvernde Stirungen sich geltend machten.

Das Mesostriatum erwies sich nicht gleichwertig in seinen verschie-
denen Teilen; lieBen sich aber auch wegen der engen Nachbarschaft keine
isolierten Stérungen erzielen, so waren doch bestimmte Funktionsstirungen
nach der einen Exstirpation mehr vorherrsehend, als nach der anderen.
Bei der Verletzung des hinteren Teiles (des Korpers) des Mesostriatums iiber-
wogen die sensiblen Storungen; bei der Verletzung des vorderen Teiles (des
Kopfes) traten die motorischen Stérungen in den Vordergrund. Schon bei

der anatomischen Ubersicht hatten wir die Aufmerksamkeit darauf gelenkt,
Plys. Abk. nicht zur Akad. gehir. Gelefrter. 1905, IV, 11
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dai die der Schrigfaserung angehérigen zentripetalen Bahnen hauptsiichlich
im hinteren Teile des Mesostriatums verlaufen.

Was die Sensibilitiitsstorungen betrifft, so handelte es sich hier,
nachdem die anfinglichen, betriichtlicheren Stérungen zuriickgegangen waren,
um eine dauernde Herabsetzung der Druck- und Sechmerzempfindung in der
gegenseitigen Korperhilfte; die Lokalisation war gestort oder aufgehoben;
dagegen glichen sich die urspriinglich erheblichen Lagegefiihlsstérungen zum
grisiten Teil wieder aus'; dieselben traten erst dauernd und in stirkerem
Grade nach der Schidigung tieferer Gehirnteile hervor. War der hintere
Teil (der Korper) des Mesostriatums geschiidigt, so konnte der »FuBB-Sehnabel-
versuch« noch gut ausgefiihrt werden, bei offenen sowohl wie bei wver-
schlossenen Augen. Auch bei verschlossenen Augen war keine Ataxie vor-
handen; und es war weiter bemerkenswert, dal der Versuch ohne sichtliche
Beschriinkung ausgefiihirt werden konnte, wenn auch die Sensibilitit des
hetreffenden FuBles deutliche Stérungen zeigte, und erst stiirkeres Driicken
und Kneifen eine Abwehrbewegung hervorrief. Erst wenn der Kopf des
Mesostriatums lidiert war, boten sich im gegenseitigen Beine motorische
Storungen dar, die von leichter Ataxie und Koordinationsstirung bis zu
ausgesprochenen Lihmungserscheinungen sich erstreckten. Auch der Kopf
des Mesostriatums selbst erwies sich nicht gleichartiz in bezug auf die
Funktion. Bei der Schiidigung des vorderen oberen Teiles traten mehr die
Storungen des gegenseitigen Beines und Fulies hervor, wiihrend bei der Ver-
letzung des vorderen unteren Teiles die Funktionsstorungen des Sprechens
und Fressens iiberwogen.

Die Grie des Mesostriatums und seine Bedeutung fiir die Bewegungs-
vorginge ist nicht bei allen Vigeln dieselbe, worauf ich schon bei der Be-
sprechung des Mittelhirnsehens (S. 52) hinwies. Je kleiner dieser Grofihirn-
teil ist, eine um so griBere Selbstindigkeit besitzen die tieferen Teile des
Gehirns; wir sehen daher auch, daB manche Végel (Tauben, Bussarde u. a.)
die vollstindige doppelseitige GroBhirnexstirpation ertragen, wihrend die
Papageien daran zugrunde gehen. Allen Vigeln ist es aber gemeinsam,
dall naech der doppelseitigen Zerstérung bzw. Schidigung des Mesostriatums
die FreBbewegungen und die selbstindige Nahrungsaufnahme auf-

! Besonders bei den Prinzipal-Stellungen und -Bewegungen waren die Lagegefiihls-
stirungen alsbald nicht mehr nachzuweisen, wihrend sie bei den isolierten Bewegungen
noch ab und zu sichtbar wurden.




Das Grofihirn der Papageien. " 83

hért. Was die iibrigen Bewegungen betrifft, so bleiben nach den Exstir-
pationen des Mesostriatums bei den verschiedenen Vigeln ganz verschiedene
Bewegungsformen zuriick; den Bussarden z. B. bleibt nach der doppelseitigen
GroBhirnexstirpation der Greifreflex mit dem Fulie erhalten (Schrader).
Die Papageien sahen wir dagegen nach doppelseitigen schweren Verletzungen
des Mesostriatums fast simtlicher Bewegungen verlustiz gehen. Schon
ganz geringe doppelseitige Schidigungen des Kopfes des Mesostriatums
reichen aus, um dauvernde schwere Sprechstérungen hervorzurufen; etwas
erheblichere fithren zu FreBstorungen. Sind die Schidigungen noeh gro3er,
so héren auch die isolierten Bewegungen der Beine auf, und es bleiben nur
noch manche Kopfbewegungen und eine gewisse Moglichkeit der Lokomotion
zuriick, welche letztere nur eines wenigstens teilweise erhaltenen Meso-
striatums bedarf. Doch gingen die Tiere, welche nur iiber eine so geringe
Bewegungsfihigkeit verfiigten, in kiirzester Zeit zugrunde, auch wenn ihnen
hinreichende Nahrung kinstlich zugefiihrt wurde.

Das Mesostriatum bildet mithin das wichtigste GroBhirn-
zentrum fiir die Bewegung und Empfindung. Ohne dasselbe kiinnen
auch die iibrigen GroBhirnteile nicht funktionieren, ebenso wie auch, hei
den Papageien wenigstens, viele tiefere motorische Zentren von demselben
abhiingig sind. Dieser grofien Bedeutung entsprechen auch die zahlreichen
Verbindungen, welche das Mesostriatum mit anderen Gehirnteilen verkniipfen.
Weiter ist hier auf die tiefgreifenden Verfinderungen hinzuweisen, welche
die Ganglien des Thalamus nach Schiidigungen des Mesostriatums regelmiBig
erfahren, und welche besonders in dem gréBten Ganglion des Thalamus, in
dem Nucleus rotundus, zum Ausdruek kommen. In den leichteren Fillen
lieBen sich daselbst nur Zellverinderungen mittels der Nifilschen Methode
konstatieren; in den schwereren Fiillen trat ein Untergang der Zellen ein, so
dal mitunter in dem grofien Ganglion keine normale Zelle mehr sichthar war.

In mebreven Fillen, in welchen nach einer einseitizen Verletzung des Mesostriatums
vom Stirnteile aus einzig und allein eine deutliche Funktionsstérung des gegenseitigen Beines
zurlickgeblieben war — indem das Bein entweder gar nicht mehr oder nur unter grober
Anstrengung (Ataxie) zum Schnabel gefiihrt werden konnte —, wies die Untersuchung des
Nueleus rotundus einen Zelluntergang aof.  Auvberdem zeigte der Nervenzug, welcher zu-
niichst am duberen Umfange des Kopfes des Mesostriatums verliuft, dann in die »Quer-
faserung= miindet, in derselben sich mit dem gleichen Zuge der anderen Seite kreuzt, um
schlieBlich abwirts zu ziehen, eine deutliche Degeneration seiner Fasern. Ob dieser
=gekreuztes Zug, welcher besonders bei den Papageien entwickelt ist (vgl. den anatomischen

Teil 5. 25), fiur die Beinbewegung oder fiir die Frel- und Sprechbewegungen von Bedeu-
11*
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tung ist, LBt sich nicht mit Sicherheit sagen. Deon wenn auch der FreBakt in den ge-
nannten IMdllen nicht gestirt war, so konnte das daran liegen, daB das ecine intakie Meso-
strintum filr diese Funktion awsreichte. Da der «gekreuzte Zug< bei anderen Vogelarten,
die den Ful nicht in so hervorragender Weise wie die Papageien gebrauchen, weniger ent-
wickelt ist. so kinnte man daraus folgern, dal derselbe fiir die feineren Bewegungen der
Beine in Betracht kommt.  Die Untersuchung und Vergleichung bestimmter Nervenziige bei
verschiedenen Vigeln diirfte hier zu weiteren Ergebnissen fithren.

Uber die Funktion des N. rotundus Thalami vgl. weiter den Schluf der =FreB-
stirungen« (8. go) sowie das Kapitel iiber die Sprechstirungen (5. 64).

6. Die Nahrungsanfnahme und ihre Storungen.

Die Frefstirungen stehen bei vielen Exstivpationen so selir im Vordergrunde der Erschei-
nungen, dall es gerechtfertigt erscheint, dieselben einer gesonderten Betrachtung zu unterwerfen.

Es ist eine bekannte, wiederholt fesigestellte Tatsache, daB Tauben nach einer doppel-
seitigen GroBhirnexstirpation sich picht mehr selbstindig ernihren kinnen und deswegen, wenn
man sie nicht kiinstlich filttert, bald zugrunde gehen. H. Munk! hat nach beiderseitizer Ex-
stirpation des Corpus striatum, wobei nur die Ventrikeldecken erhalten blieben, bei Tauben Sti-
rungen der Nahrungsaufnahme gefunden: »Die Tiere pickten nach der Nahrung und trafen die-
selhe selir gut, aber sie gewannen dieselbe nie, weil die zor Aufnalme erforderlichen weiteren
Bewegungen (Schnabeliffoung und Zungenbewegungen) nicht rechizeitig sich anschlossen oder
itberhaupt unterblieben: sie muliten wie groBhirnlose Tauben kiinstlich ernibrt werden..

Nach Schrader scheint die Unfihigkeit von Vigeln (und Siogetieren), selbstindig
zu fressen. Ausfallserscheinung zu sein bei Verlust des ganzen GroBhirns. Bei kleineren
Verletzungen ist sie nach ihm als Hemmungserseheinung anzusehen, so bei einem jungen Falken,
welcher nach doppelseitiger Verletzung des Stirnteiles des GroBhirns motoriseh aphagisch war.

Edinger hat, sich anlebmend an seine anatomischen Untersuchungen (Feststellung
eines Nervenzuges ans der Gegend des Mesostriatums zur Medolla Oblongata), des f(erneren
sich stiitzend auf die Schraderschen Experimente, im wesentlichen aber auf Grund meiner
frither verdffentlichten Versuche die Vermutung ausgesprochen, dal dem ventralen Meso-
striatum eine wichtige Bezichung zum FreBakte zukommt.

Gehen wir jetzt zu unseren eigenen Untersuchungen iiber, und betrachten wir zungchst
die normale Nahru ngsau fnahme bei einem pnl'mgci. der anf der Stange vor dem
Futternapfe sitzt, so sehen wir, daB in dem Augenblicke, wo das Tier, um zu fressen, Kopf
und Schnabel zum Futternapf herunterbeugt, die Pupillen beider Augen sich verengen, die
Augen selbst etwas nach innen gehen, und gleichzeitiz eine geringe Offnung des Schnabels
stattfindet. Der Akkommodationsvorgang, den wir hier beobachten, dient zur Aufsuchung
der gewiinschien Nahrung. — Nachdem der Papagei mit nunmehr ganz gebffnetem Schnabel
die Nahrung — sagen wir einen bestimmten, ins Auge gefabten Sonnenblumensamen —
ergriffen hat, beginnt das eigentliche Fressen; durch geschickte Bewegungen von Zunge
und Kiefer wird der Same geiiffnet, der Kern herausgebolt und, wihrend die Schale fallen
gelassen wird, der Kern allmihlich zerkleinert und heruntergeschluckt.

! H. Munk, Uber die Funktionen der Corpora striata. Comptes rendus der achten
Sitzung des internationalen medizinischen Kongresses. Kopenhagen 1884,
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Sind dem Tieve die Augen verschlossen, so spielt sich der Vorgang in ganz &hnlicher
Weise ab; nur daB der Papagei zuniichst den Futternapf sucht und den Kopf nach wver-
schiedenen Stellen herunterbeugt, ehe er die gewiinsehte Nahrung gefunden hat.

Man muf demnach bei der normalen Nahrungsaufahme sowie bei den Stirungen
derselben zwei Phasen auseinanderhalten: die eine Phase. bei welcher es sich um das
Ergreifen der Nahrung handelt, wird durch den Gesichtssinn eingeleitet und angeregt; der
Geruchssinn, mit welchem man bei anderen Tieren noch zu rechnen hat, spielt bei den
*apageien eine untergeordnete Rolle. Nur der Gefiihlssinn kiime bei blinden Tieren noch
in Frage. Die zweite Phase umfaBt den eigentlichen Frefakt, der mit dem Augenblicke
beginnt, wo der Papagei die Nalrung mit dem Schnabel ergriffen hat. Die Sthrungen der
ersten Phase konnen mithin optischer oder motorischer Natur sein, wihrend bei den
Storungen der zweiten Phase es sich ausschlieflich um motorische und sensible Stirungen
handeln kann.

Selbst die feinsten, motorischen Stérungen der zweiten Phase des Fressens sind leicht
zu erkenmen, da das Offnen und Verzehren der Sonnenblumensamen so  geschickte Be-
wegungen des Schnabels und der Zunge erfordert, dal selbst geringe Schidigungen der
Beobachtung nicht entgehen kinnen.

Das Sehen, welches fiir die erste Phase des Frefaktes in Betracht kommt, ist, wie
unsere Untersuchungen iiber das Sehen der Papageien gezeigt haben. vom Mittelhirne (lobi
optici) abhiingig; wir haben daselbst aber bereits weiter festgestellt, daB es dazu noch der
maotorischen Funktion des GroBhirns bedarf, um bei den Tieren das Zugreifen nach den ins
Auge gefaliten Gegenstinden zu ermiglichen. Es war jetzt von Wichtigheit, den speziellen
Teil des GroBhirns, der dabei in Frage kommt, genauver zu ermitteln; ferner galt es, den
filr die zweite Phase des FreBaktes wichtigen Bezirk des GroBhirns kennen zu lernen.
Denn daB auch diese Phase eng mit dem GroBhirn verkniipft war, hatten die bisherigen
Exstirpationen hinlinglich bewiesen; Papageien, die in beiden GroBhirnhemisphiren tiefe
Eingriffe erfubren, konnten die ihnen in den Schnabel gebrachten Sonnenblumensamen sowie
andere Nabrung nicht mehr fressen, sondern lieBen sie aus dem Schnabel herausfallen oder
behielten sie daselbst unberfihrt.

Bei der elektrischen Reizung des GroBhirns, speziell der seitlichen Partien des Stirn-
teils, hatten wir isolierte Zungenbewegungen, Offnen und SchlieBen des Schnabels erhalten
(vgl. 5.68 und die Figur 5. 67); je weiter lateralwiirts man reizte, um so dentlicher waren
diese Reizerfolge hervorgetreten. Es lag daher nahe, daB, als wir jetzt darangingen,
die Bedentung der einzelnen GroBhirnteile fiir den FreBake und ihre Beziehungen zu den
FreBstorungen zu ermitteln, wir mit der Exstirpation des Stirnteiles begannen.

Nach einseitiger Schiidigung desselben, die das Mesostriatum freilie, war nur
ganz voriibergehend eine Stérung des FreBaltes aufgetreten; etwas deutlicher, wenn auch
gering, waren die FreBstirungen nach doppelseitizger Exstirpation des Stirnteils. Die
erste Phase des Frefaktes wurde gar nicht betroffen. Das Zugreifen erfolgte prompt.
Dagegen war die zweite Phase insofern gestict, als dall das AufbeiBen der Sonnenblumen-
samen in der ersten Zeit den Tieren nicht gelingen wollte, sie nahmen wohl dieselben in
den Schnabel, lieBen sie aber unberiithrt wieder fallen. Doch fehlten nur diese kompli-
zierteren FreBbewegungen; in Wasser oder Mileh aufgeweichte Semmel vermochten die
Tiere sehr bald wieder zu fressen, so dalB sie unter der FreBstirung nicht zu leiden hatten.
Auch war von den iibrigen FreBstirungen nach dem Verlanfe von 1 bis 2 Wochen gewihn-
lich nichts mehr nachzuweisen.
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Bei der Operation des Stirnteiles wurden folgende Gebilde verletzt:

. Ein Teil des Assoziationszuges vom Stirnteile zum Epistriatum, des Tract. Fronto-
epistriaticus (Edinger).

2. Der zarte Assoziationszug vom Stirnteile zum Striatum temporale (vgl. 8. z21).

3. Die als motorische zu betrachtenden Faserziige, welehe vom Stirnteil aus zunichst
in die Quervfaserung miinden und von da abwiirts verlaufen.

4. Die sensible Bahn, welche von der Medulla obl. bzw. dem Mittelhirne durch den
Thalamus bis zum Stirnteile heraufsteigt und am Boden des Stirnteils pach innen von dem
Tr. fronto - epistriaticus als weille Markschicht sich ausbreitet (s. die Abbildungen Taf. V, Fig.1
und Taf. VI).

5. Die feinen Fasern, welche vom Boden des Stirnteils aus in senkrechter Richtung
zur Pars frontalis des Hyperstriatums hinaufsteigen (Taf. IV, Fig.1) und die Fortsetzung der
oben erwihnten Zige (1, 2, 3, 4) bilden.

6. Endlich die Marksubstanz des Stirnteils, das Striatum frontale, und die Pars frontalis
des Hyperstriatums sowie das Pallium, das am Stirnteile nur als diinner, funktionsloser
UTherzug in Betracht kommt.

Nach ein- und doppelseitiger Durchschneidung der Septumfaserung traten keine Frel-
stirungen anf, ebensowenig nach der Unterschneidung oder Zerstérung der Pars parietalis
und oceipitalis des Hyperstriatums, nur dall, wie nach Jjeder eingreifenden Operation, der
Papagei mitunter in den ersten Tagen nicht von selbst fraB; aber reichte man ihm Sonnen-
blumensamen in den Schnabel, so konnte er sie wie friher fressen. Auch nach Schiidigungen
der Pars oecipitalis des GroBhirns, selbst wenn die Exstirpation den hinteren Teil des Epi-
striatums umfaBte, blichen FreBstirungen aus. Erst wenn das Mesostriatum von der
O peration betroffen wurde, traten deutliche Stérungen der Nahrungsaufnahme
hervor. Doch erwiesen sich die verschiedenen Teile des Mesostriatums nicht gleichwertig;
s0 hinderte die Verletzung des hinteren und hinteren oberen Teiles, selbst wenn sie doppel-
seitig stattfand, die FreBuitigheit nicht, auch nicht bei gleichzeitiger Mitverletzung des Ekto-
striatums. Zu deutlichen FreBstirungen kam es erst nach den Exstirpationen im vorderen
Teile (Kopf) des Mesostriatums, einer Operation, welche entweder vom Stirnteil oder
direkt von der Sylvischen Furche aus vorgenommen werden konnte, wobei es nur darauf
ankam, geniigend weit nach unten und in die Tiefe zu gehen, um die laterale Partie des
Kopfes des Mesostriatums sicher zu treffen.

War das Mesostriatum einseitig — nehmen wir an auf der linken Seite — an der
betreffenden Stelle leicht geschidigt, so griff das Tier in den ersten Tagen nach der Ope-
ration nicht zo, wenn man dem rechten Auge von vorn her ein Stiick Mohrritbe néherte,
wohl aber, wenn man den gleichen Versuch anf der linken Seite (des Tieres) vornahm. Hatte
es die Nahrung erst im Schnabel, so fraB es dieselbe (auch Sonnenblumensamen) wie ge-
wihnlich. Auch das Zugreifen vom rechten Auge aus stellte sich bald wieder ein. Bei
erheblicherer Schiidigung des linksseitigen Mesostriatuns blieb das Zugreifen von der
rechten Seite aus davernd gestort. Das Tier griff in der ersten Zeit gar nicht, spiter nur
unregelmifig zu, wenn man dem rechten Auge von vorn her einen Gegenstand oiherte.
RegelmiiBig waren dagegen die Akkommodationserscheinungen an diesemn Auge zu beobachten.
Was die zweite Phase des FreBaktes betrifft, so war in diesen Fillen das Fressen der Sonnen-
blumensamen fiir einige Zeit erschwert; doch ging dasselbe nach etwa zwei Wochen wieder
in gewihnlicher Weise vonstatten, wihrend aufgeweichte Semmel schon frither wieder ge-
fressen werden konnte. In den sehwersten Fiillen der einseitigen Mesostriatumverletzung,
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dic den Kopf desselben betraf, gingen die Tiere hiufig gegen den vierten oder filnften Tag
nach der Operation zugrunde, indem sich eine Erweichung des ganzen vorderen Mesostriatums
anschloB. Wihrend in den ersten zwei bis drei Tagen nach der Operation die Tiere noch
einen guten Eindruck gemacht hatten, so dall sie schon die Operation iiberstanden zu haben
schienen, zeigte sich am dritten oder vierten Tage plitzlich bei den links opervierten Tieren
cine stirkere Lihmung des schon anfangs gestirten rechten Beines. Die Lihmung trat von
Stunde zu Stunde stirker hervor, das Bein hing vor der Stange herab. die Zehen waren
eingeschlagen, oder auch das Tier stand breitbeinig auf dem Boden des Bauers. Der Kopf
wurde nach hinten gehalten, seine Drehung war sichtlich erschwert. Namentlich diese Kopf-
haltung und ein kurzer, heiserer Schrei, den der Papagei vernehmen lieB, wenn man sich
ihm wniherte, waren Zeichen, die das baldige Ende voraussehen lielen. Dem Tode gingen
dfter Kriimpfe vorans, welche besonders den Kopf betrafen, der immer stirker nach rechts
hinten gehalten wurde (Opisthotonus). Trotzdem ein Mesostriatum intakt war, gelangten die
Tiere nicht wieder dazu, von selbst zu fressen; man muBte daran denken, daB auch das
unverletzte Mesostriatum auf dem Wege der Kommissurenfasern. welche die Kiopfe beider
Mesostriata verbinden (vgl. S.24 und den Horizontalschnitt Taf. V1), eine Beeintriichtigung
seiner Funktion erfahren hatte. Mit der zunehmenden Lihmung des rechten Beines war
auch das Sehen anf dem rechten Auge schlechter geworden, das Zugreifen von dieser Seite
aus fehlte ganz, und anch die Akkommodationserscheinungen, die anfangs noch deutlich waren.
lieGen sich anl diesem Auge alsbald nicht mehr nachweisen. Anders verhielt sich das linke
Auge; niherte man demselben einen Gegenstand von vorn her, z. B. ein Stilck Mohrrithe, so
erfolgte wenigstens der Versuch des Tieres zuzubeiBen. Doch bald hirte auch dies auf,
da es dem Tiere weder gelang, den Kopf dem Stiicke hinreichend zuzawenden, noeh den
Schnabel geniigend zu Gffnen, um das Stiick zu ergreifen. Aber nieht nur die erste Phase
des FreBaktes war gestirt, auch die zweite ging nicht vonstatten. Selbst in Wasser ge-
weichte Semmel, die man ihnen in den Schnabel steckte. brachten die Tiere meist nicht
herunter, sondern lieBen sie fallen oder behielten sie, ohne sie zu fressen, im Schnabel. Hatten
die Tiere den fiinften Tag glicklich fiberstanden, so blichen sie gewdhnlich nach der ein-
seitigen Operation am Leben, und es stellten sich alle Funktionen, besonders das Fressen,
in mehr oder minder normaler Weise wieder ein.

In den Féllen von doppelseitiger Exstirpation des Mesostriatums, #u denen
wir uns jetzt wenden wollen, war zuniichst vom Stirnteil des GroBhirns aus die angrenzende
vordere uniere Partie des einen Mesostriatums geschiidigt worden; die Papageien hatten —
nehmen wir an — das Bild einer einseitigen mittelschweren Mesostriatumverletzung, das ich
eben geschildert habe, dargeboten. Wurde jetzt etwa drei Wochen nach der ersten Operation
eine gleiche Exstirpation auf der anderen Seite vorgenommen, so traten FreBstirungen auf, die
beide Phasen des FreBaktes betrafen. Das Symptomenbild war ein typisehes und nur
nach der Griile der Exstirpationen etwas verschieden. Im Vordergrunde standen die Kopfnick-
bewegungen, welche jedesmal eintraten, sooft der Papagei nach einem Gegenstande zugreifen
wollte. Der Kopf wurde dabei in sagittaler Richtung auf und nieder bewegt, und das Tier war
nicht imstande, diesen krampfartigen Bewegungen Einhalt zu tun, die nur fir Augenblicke in
manchen Fillen aufhiivten. Die erste Phase des FreBaktes wurde dadurch auf das empfindlichste
gestirt. Sowie der Papagei den Kopf zum Futternapfe niederbeugen wollte, um die Sonnen-
blumenkerne zu ergreifen oder Wasser zu trinken, begannen die Nickkriimpfe von neaem, die
manchmal so stark waren, dafi der Kopf leftig hin und her geschlendert wurde. Sie waren
um so stirker, je mehr das Tier bei den vergeblichen Versuchen zu fressen in Aufregung geriet.
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Die gleichen Nickkrimpfe habe ich auch bisweilen nach einseitigen umfangreichen
Exstirpationen ! im Bereich des Mesostriatums beobachtet. Wilvend sie aber nach der ein-
seitigen Operation in etwa 4 bis 5 Tagen zuriickgingen, konnte ich diesen giinstigen Aus-
gang nach dem doppelseitigen Eingriffe niemals konstatieren; die Tiere gingen alle in cinem
Zeitraume von 6 bis 1z Tagen zugrunde, trotzdem der Versuch gemacht wurde, sie kiinst-
lich mit Mileh zu erniibiren.  Allerdings war diese kiinstliche Ernihrung mit groBen Schwierig-
keiten verbunden, da jede Berithrung des Schnabels die Nickkriimpfe von neuem hervorrief.

In Mileh geweichte Semmel vermochten die Tiere nicht zu fressen, auch wenn man
sie ihnen glicklich in den Schnabel hineingepreBt hatte. Denn auller der ersten Phase war
auch die zweite Phase des Frelaktes gestirt; der Schnabel konnte entweder gar nicht oder
nur spurweise von den Tieren geiffnet werden, daher miBlang das Trinken von Milch oder
Wasser, selbst wenn man den Schnabel der Tiere in die Fliissigkeit hineinhielt; auch gelang
es nur schwer, zwischen die festgeschlossenen Kiefer mit der Pipette Fliissigheit tropfen-
weise in den Schnabel hineinzubringen; die Kiefer wurden dazu um so stirker krampfartig
aneinander geprelit, je iéfter man den Versuch wiederholte.

Es gewiihrte einen traurigen Anblick, die Tiere zu sehen, wie sie vor demn vollge-
fiillten Futternapfe standen und vergebens sich bemiihten, die Nahrung zu er-
greifen, durch die immer wieder von nenem beginnenden Nickkrimpfe und die Unfihig-
keit, den Schinabel zu 6ffnen, an ihrem Vorhaben gehindert. Kuorze Zeit saBen sie mitunter
rubig aufl der Stange, den Kopf stark nach hinten haltend, dann begann wieder die Unruhe;
sie gehen von der Stange herunter und suchen die aul dem Boden des Bauvers herumliegenden
Kirner zu ergreifen; wieder beginnen die Nickbewegungen; man sieht sie wieder auf die
Stange hinanfklettern und sich dem Futternapfe zowenden. Aber immer umsonst. Da-
zgwischen stoBen sie in klagendem, stobnendem Tone Laute aus wie »eh, dh, fhe u. dgl.
Dazu gestaltete sich das Klettern filr die Tiere schwierig, da sie den Schnabel nicht ge-
niigend dabei verwenden und aueh die Beine nur mit groBer Anstrengung gebrauchen
konnten. Auch die Atmung schien behindert zu sein. Manchmal stieBen die Tiere einen
kurzen Schrei aus, wenn man sich ilinen niiherte. Bei dem Mangel der Nahrungsanfnahme
wurden sie von Tag zu Tag schwiicher und gingen, wenn man ihrem Leben nicht vorher
ein Ziel setzte, in kurzer Zeit zugrunde.

Zu den Stérungen der zweiten Phase des FreBaktes gehiivte auler der Schwierighkeit,
die fiir die Tiere bestand, den Schoabel zu Gffnen, noch folgende Storung: Wihrend
normalerweise der Unterkiefer des Papageis weit iiber den Oberkiefer hinausgreift, und man
unter gewiholichen Bedingungen nie eine Anderung dieses Verhaltens bemerkt, kam es
nach der doppelseitigen Operation des Mesostriatums oft zu einer Luxation des Unter-
kiefers derart, dal der Unterkiefer unter den Oberkiefer zuriicktrat, und damit der Ober-
kiefer iiber die Spitze des Unterkiefers hinausgriff. Mitunter gliickte es den Tieren, diese
Veriinderung selbst zu beseitigen; manchmal bedurfie es jedoch unserer Unterstiitzung, um
den normalen Zustand wieder herzustellen.

Von den beschriebenen FreBstorungen fiberwog bald die eine, bald die
andere; es hing der Charakter der Stérungen von der GriBe und dem Orte der doppel-
seitigen Exstirpationen ab, die, wenn sie auch in gleicher Weise im vorderen Teile des
Mesostriatums vorgenommen wurden, doch nicht immer gleich ausfielen, Die charakteristische

! Eine Andentung der Kopfaiekbewegungen fand sich auch schon bei leichten ein-
seitigen Verletzungen des Mesostriatums.
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Art der Stirungen lieB dieselben als Reizerscheinungen des GroBhirns erkennen;
es handelte sich nicht um eigentliche Lihmungen. Die operierten Tiere erkannten die Nah-
rung und machten auch den Versuch, sie zu ergreifen und zu fressen; es blieb aber, wie
wir sahen, bei dem Versuche, da sowohl in der ersten wie in der zweiten Phase des Frel-
aktes die anftretenden krampfartigen Erscheinungen das Fressen verhinderten.

Erst wenn das Mesostriatum beiderseits in grilierer Ausdehnung verletzt
wurde, wenn dabei auBer dem vorderen auch der hintere Teil desselben gelitten hatte, was
allerdings nicht ohne gleichzeitize Verletzung des Epistriatums zu erreichen war, kam es zuo
einer vollstindigen Lihmung beider Phasen des Frelvorganges. In diesen Fillen
waren auch die iibrigen Bewegungen der Tiere gestort; ja, ich beobachtete bei manchen
Tieren vollstindige Bewegungslosigkeit, wiihrend andere Tiere noch fiber gewisse Kopf-, Bein-
und FuBbewegungen verfiigten. Allen gemeinsam war aber der villige Mangel der FreB-
bewegungen: Reichte man den Tieren irgendwelche Nahrung, so lielen sich woll an den Angen
Akkommodationserscheinungen erkennen; dariiber hinaus kam es aber zo keiner Bewegung,
Die Tiere machten keinen Versueh zuzugreifen, und wenn man ihnen etwas in den Schnabel
hineinsteckte, so blieh es daselbst unberithrt liegen: es fehlte jede Kiefler- und Zungen-
bewegung. In manchen Fillen traten anfangs nach der zweiten Operation noch Reiz-
erscheinungen auf. Wollte man die Tiere kiinstlich fiittern, so worden die Kiefer fest auf-
einandergepreft, und die Kopfnickbewegungen machten sich geltend.  Aber diese Reiz-
erscheinungen wichen bald der vollstindigen Bewegungslosigheit; man konnte jetzt die Kiefer
in jede beliebige Stellung bringen und den Finger in den Schnabel der Tiere stecken, ohne
befiirchten zu miissen, dall die Tiere zubissen. Im Gegensatz 20 den Tieren, welche an
den Reizerscheinungen litten, konnte man diesen gelihmten Tieren leieht kiinstlich Nahrung
zufithren; sie schluckten die Mileh, die man ihnen eintriufelte, wenn man gleichzeitig den
hinteren Teil der Zunge oder den Gaumen mechanisch reizte. um den Schluekakt auszu-
lasen. Aber trotz dieser kiinstlichen Nahrungszufuhr lieBen sich die Tiere nicht linger als
14 bis 16 Tage am Leben erhalten; als sie starben, waren sie sehr abgemagert und hatten
die letzte Zeit unbeweglich am Boden des Kiifizs breitheinig gestanden, mit stark nach hinten
gezogenem Kopfe. — War die Exstirpation im Bereiche eines Mesostriatums etwas weniger
erheblich ausgefiihrt, so gingen die Tiere in derselben Zeit unter denselben Erseheinungen
zugrunde, aber diese Tiere sah ich nach der zweiten Operation noch Fliissigkeit zu sich
nehmen, wenn ich ihren Schnabel tief in ein Mileh- oder Wassergefill hineinhielt; aueh
boten sie anfangs noch Andeutungen von Kopfbewegungen und ein geringes Offnen des
Schnabels dar, das aber zum Zubeilien nicht geniigte.

Die beschriebenen Versuche zeigen, daB durch die Schiidigung des
Mesostriatums sowohl die Reiz- wie die Lihmungserscheinungen der ersten
und zweiten Phase der Nahrungsaufnahme hervorgerufen werden. Doch
nicht allen Teilen des Mesostriatums kommt die gleiche Wirkung auf den
FreBakt zu. Nur bei der doppelseitigen Exstirpation des vorderen unteren
Teiles des Kopfes traten die erwiihnten Reizerscheinungen mit ihren
mannigfachen Symptomen hervor. Es ist bemerkenswert, dal man bei
elektrischer Reizung dieser Stelle auBer Kieferbewegungen auch Kopfnick-

bewegungen und Drehung des Kopfes nach der andern Seite zu erzielen
Phys. Abk. nicht zur Akad. gehir, Gelehrter. 1905, IV, 12
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vermag. Nach umfangreicheren doppelseitigen Exstirpationen, die auch
den hinteren unteren Teil des Mesostriatums betrafen, traten die Lihmungs-
erscheinungen beider Phasen des FreBaktes in den Vordergrund. War
nur ein Mesostriatum geschiidigt, so ging die zweite Phase des Frefiaktes
vollstindig normal vonstatten: nur die erste Phase erwies sich insofern
gestort, als das Zugreifen von der dem gesehidigten Mesostriatum gegen-
iiberliegenden Seite aus erschwert war.

Auf die Faserziige und Ganglien des Thalamus, welehe von Bedeutung
fiir den FreBakt zu sein schienen, bin ich bereits oben zu sprechen ge-
kommen. Es sei hier besonders hervorgehoben, dall die selbstindige
Nahrungsaufnahme noch vollkommen stattfinden kann, wenn auch die
Hauptganglien des Thalamus auf einer Seite zugrunde gegangen sind.
Waren nach einer doppelseitigen Operation im Bereiche des Mesostriatums
erhebliche FreBstorungen eingetreten, so fanden sich immer bei der anato-
mischen Untersuchung des Thalamus auller in anderen Ganglien ganz be-
sonders in beiden Nuelei rotundi erhebliche Verinderungen der Ganglien-
zellen, eventuell Untergang derselben. Der Umstand, daB dieses grofe
Ganglion bei allen Vigeln, auch bei solchen, die den Full nicht als Hand
gebrauchen und auch nicht sprechen, auffallend gut entwickelt ist, spricht
dafiir, daB es gerade fiir die FreBbewegungen hervorragende Bedeutung
besitzt; wenngleiech es nieht auszuschlieBen ist, dall es aufierdem in Be-
ziehung aueh zu anderen Bewegungsvorgingen steht.

7. Die Drehbewegungen und Drehstirungen der Papageien.

Die Drehstirungen, von denen schon mehrfach im Laufe der Untersuchung die Rede
war, habe ich aus dem Ralunen der Bewegungs- und Empfindungsstirungen ausgeschieden, um
sie selbstiindig zu behandeln, da sie in verschiedene der bisher behandelten Kapitel hineingreifen.

Wenn wir einen Papagei, der auf der Stange sitzt, sich selbst iiberlassen, so nehmen
wir wahr, daB derselbe sich mal rechts, mal links anf der Stange herumdreht; und wenn
wir die Beobachtung lange genug fortsetzen, so kinnen wir meist konstatieren, dall das Tier
sich gh‘.iuhmiiﬂ[g oft nach beiden Seiten herumdreht; dal sich _jn:dﬂnfa!ls ein hesonderes Vor-
walten einer Drehrichtung nicht erkennen 166,

Niihert man dem einen Auge des Tieres von hinten her einen Gegenstand, so wendet
das Tier, sofern es nicht schen nach der anderen Seite entweicht, Kopf, Schnabel und Ober-
kirper nach der Seite des Gegenstandes, oder es drebt sich ganz nach dieser Seite hin um.
Dasselbe Verhalten finden wir, wenn wir den hinteren Teil eines Fligels oder die Schwanz-
federn reizen. Auch hier erfolgt eine Umdrehung des Papageis nach der Seite des Reizes.
Auch akustische Reize haben oft eine Umdrehung des Tieres nach der Seite des Reizes zur
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Folge. Sind einem sonst normalen Tiere beide Augen verschlossen, und heobachten
wir jetzt das blinde Tier, indem wir es sich selbst fiberlassen, so sehen wir, dall es
sich, vielleicht im ganzen seltener wie frither, mal links, mal rechts herumdreht, ohne daB
auch jetzt eine Drehrichtung merklich vorwaltet.  Auch das blinde Tier kinnen wir durch
Reizung der Fligel oder durch akustische Reize zo einer Umdrehung nach dieser oder jener
Seite veranlassen. Wenn wir nach der Art der lmpulse fragen, welche das blinde Tier, das
sich selbst iiberlassen ist und eventuell seinen Futternapf sucht, nach dieser oder jener Seite
treihen, so kann es sich hier woll nur um Gesichts- oder Gefiihlserinnerungzen
handeln, welche, wie wir uns ausdrilcken kinnen, die =Orientierung des blinden Tieres im
Raumes ermizlichen. Der Geruchssinn ist bei den Papageien ebenso wie bei vielen anderen
Vigeln so gering entwickelt, dal man ihn bei diesen Betrachtungen aulier acht lassen kann.
Der Papagei, dem nur ein Auge verschlossen ist, dreht sich, sich selbst fiberlassen, aus-
schlieBlich nach der Seite des offenen Auges.

Nach jeder GroBhirnexstirpation, an die sich eine Drehstirung, d. h. eine Abweichung
von den oben geselilderten normalen Drehbewegungen anschloll, so dall der Papagei von
jetzt an eine hestimmte Drehrichtung bevorzugte oder ausschliefilich einhielt, mulbite es sich
eundichst darum handeln, ol hier eine motorische Storung vorlag, welche die Umdrehung
des Papageis nach einer bestimmten Riehtung erschwerte und eine andere begiinstigte. War
eine solehe Stérung vorhanden, so konnte man glauben, dalh, gleichviel welche Bewegungs-
anreize nach der einen oder anderen Seite das Tier trafen, es doch die Umdrehung bevor-
zugen wilrde, welehe ilin die geringsten Schwierigkeiten verursachte. Aber das Ausschlag-
gebende bei der Wahl der Umdrehung waren. wie die weiteren Versuche zeigten, die moto-
rischen Storungen keinesw egs; denn ich beobachtete, dal manche Tiere nach der Operation
die Umdrehung nach einer bestimmten Seite bevorzogten, obwohl dieselbe fiir sie mit groBerer
Schwierigheit und Mithe verbunden war, als nach der entgegengesetzten, so dall sie dieselbe
auch ungeschickler ausfithrten.

Das Ausschlaggebende fiie die Umdrehungen waren vielmehr einzig und allein
die sensiblen Impulse, welche entweder als direkte fuBere Reize oder als Frinnerungs-
reize auf das Tier einwirkten, und je nachdem sie zahlreicher die eine oder die andere
GroBhirnhemisphire trafen, die Umdrehung nach dieser oder jener Seite veranlaBten.

Um einige H(':iﬁpi(:le zu nennen: war das Sehen aof einem Auge (im II;lupl,tuiI der
Retina) infolge einer GroBhirnoperation, die in der diesem Auge entgegengesetzten Hemi-
sphiive (Epistriatum) stattzefunden hatte, stark geschiidigt, das Sehen in der =Schnabel-
zones jedoch erhalten, so drehte sich das Tier ausschlieflich, wenn man es sich selbst
itberliei, nach der Lisionsseite (Seite der operierten Hemisphire). Motorische Stirungen
lagen nicht vor, so dal das Tier sich gleichmiBig gut nach beiden Seiten drehen konnte.
Wurde jetzt das gute Auge verschlossen, so drehte sich das Tier doch weiter nach der
Liisionsseite (ebenso auch wenn beide Augen verschlossen waren). Jetzt konnten hier nur,
da sonst keine Stérungen vorlagen, die Erinnerungssehreize fiir die Umdrehung ans-
schlaggebend sein. Auf akuostische Reize reagierte dieser Papagei bei verschlossenen Augen
wie ein normales Tier. Heizte man den Flilgel der dem geschidigten Auge entsprechenden
Seite, so drehte sich das Tier bei verschlossenen Augen (es kam nur das VerschlieBen des
guten Auges in Betracht), wenn der Reiz ein starker war, nach dieser Seite hin nm, war
der Reiz nur schwach, so blieh meist diese Umdrehung aus, da die Erinnerungssehreize,
die das Tier nach der anderen Seite trieben, iiberwogen; immer aber blieb sie aus, wenn
die Augen des Tieres nicht verschlossen waren.

13*
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War auf dem geschiidigten Auge (im =Hauptteiles der Retina) noch ein gewisser Ge-
sichtssinn vorhanden, und wurde jetzt nur das gute Auge verschlossen, so hing die Dreh-
richtung des Tieres, wenn man es sich selbst {iberlieB, von der Grife der Sehstirung
des geschiidigten Auges ab.  Ich beobachtete Tiere, welche sich auch jetzt aunsschlicBlich
nach der Liisionsseite, d. h. nach der Seite des verschlossenen, ungeschidigten Auges drehten.
Wurde jetzt dem geschiidigten Auge eines solehen Tieres von hinten her ein Gegenstand
gendihert, so erfolgte die Umdrehung des Tieres nach der Seite dieses Gegenstandes, wofern
der Gesichtseindruck stark genug war.

Die angefithrten Beispiele, die sich leicht noch mehr spezialisieren und erweitern
lieBen, sollen zeigen, daB die Stirke und Zahl der beide Hirnhilften treffenden,
sensorischen Impulse die Umdrehung sowohl beim ungeschiidigien wie beim operierten
Tiere bestimmen; es addieren sich die von auben kommenden Reize zu den Er-
innerungsreizen; und die Hirnhilfte, welcher die meisten Reize zuteil werden,
wirkt ausschlaggebend aul’ die Umdrehung, welche in der der betreffenden Hirnhilfte ent-
gegengesetzten Richtung erfolgt. Die direkten Sehreize bilden dabei, wie unsere Unter-
suchungen zeigen, die stirksten Reize; in zweiter Linie kommen die Erinnerungssehreize
fiir die Papageien in Betracht. Beim normalen Tiere halten sich die sensorischen Reize,
welehe beide Hirnhiillten treffen, das Gleichgewicht; und es geniizt ein geringes Plus
von Reizen, um die Umdrehung mal nach der einen, mal nach der anderen Seite herbei-
zufithren. Vor jeder Operation, bei der es auf die Untersuchung der Drehstirungen an-
kam, war es von Wichtigkeit, die Drehrichtung der Versuchstiere bei offenen und besonders
bei verschlossenen Augen zu beobachten; wenn auch selten, so kommt es doch vor, daB
ein anscheinend normales Tier eine Drehrichtung bevorzugt. Es war das Gewdhnliche, daB
nach einer griferen Exstirpation im Bereiche einer Hemisphire, gleichviel wo sie stattfand,
der Papagei in der ersten Zeit nach der Operation sich ausschliellich nach der Lisionsseite
hin drehte.  Der operierten Hirnhdllte wurden, da die anfingliche Schidigung derselben
infolge der Zirkulationsstirungen und =nervisen Fernwirkungens (s. 5. 33) immer von er-
heblicherer Ausdehnung war, und meist im Anfange neben anderen Stérungen auch Seh-
stirungen bestanden, zupfichst weniger sensorische Impulse als der normalen Hemisphire
zugeleitet; und die Folge dieser Gleichgewichtsstorung der Impulse war entweder die Be-
vorzugung der Umdrehung nach der der normalen Hemisphirve entgegengesetzten (Liisions-)
Seite oder, wenn das Ubergewicht der Impulse anf der normalen Hirnhilfte sehr groB war,
die ausschlieBliche Umdrehung nach dieser Seite. IDiese Drehstérung konnte so aus-
gesprochen sein, dal sie an die von den Versuchen bei Siogern her bekannte =Reitbahn-
bewegung« erinnerte. Einen charakteristischen Fall dieser Art beobachtete ich bei einem
l’aImgl,J.i.. welcher, wie ieh schon oben (8. 34) hervorhob, eine -Imrin{]ischl}_ Gefithls- und
Bewezungsstorungs zeigte. Wenn ich auf die Drehstirungen, die dieser Fall darbot, hier
noch etwas genauer eingehen darf, so drehte sich das Tier, bei welchem eine Exstirpation
an der Konvexitit einer Hemisphiire vorgenommen worden war, wenn es mit unverschlossenen
Augen auf der Stange sall, in normaler Weise fast gleichmiiBiz nach beiden Seiten; bei
verschlossenen Augen zeigte es eine deutliche Bevorzugung der Umdrehung nach der
Lisionsseite. War das Tier jetzt aber eine Zeitlang am Drahtkifiz herumgeklettert und
alsdann wieder auf die Stange zuriickgekehrt, so trat jetzt neben einer vollstindigen Lihmung
der der operierten Hemisphiire entgegengesetzten Kirperhiilfte die der »Reitbahnbewegung«
iihnliche ununterbrochene Umdrehung nach der Liisionsseite hin hervor, und zwar sowohl
bei offenen wie bei verschlossenen Augen. War der Papagei weniger lange herum-
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geklettert, so fehlte die Lihmung fast vollstindig, und nur die Reitbahnbewegung lkam
zum Vorschein. Auch diese schwand, nachdem das Tier rubig einige Zeit wieder aul der
Stange zugebracht hatte, um wiederzukehren, wenn das Tier von neuem am Kifige herum-
geklettert war. Diese speriodische Reitbahnbewegung«, wie man die Stirung wohl nennen
kiinnte, beruhte hichstwahrscheinlich daranf, dali infolge der groBien Schidelofinung die
freiliegende Gehirnhilfte durch das Klettern an der oberen Kifigwand gedriickt und da-
durch die Gehirnfunktionen und mit ihnen die sensorischen Impulse momentan ausgeschaltet
wurden.

Es gab nun eine Exstirpation im GroBhirn, bei welcher, nachdem die iibrigen
sindirektens Stirungen sich ausgeglichen hatten, die Drehstirung als einziges patho-
logisches Danersymptom zuriickblieb. Es war das, worauf ich schon oben (5.78) kurz
hinwies, die Exstirpation oder Unterschneidung des Hyperstriatums; iiber die Art der
Ausfithrung der Operation habe ich schon oben berichtet. Die Tiere, bei denen eine der-
artige Operation auf einer Seite vorgenommen war, zeigten folgendes charakteristisches Bild:
Stirungen des Sehens waren vielleicht anfangs im gegenseitigen Auge in geringem Grade
vorhanden. oder sie fehlten ganz; jedenfalls gingen sie, wenn vorhanden, bald vollstindig
zuriick. Niherte man von hinten her dem Papagei einen Gegenstand, so drehte er sich
nach links hin um, wenn die Anniherung links erfolgte, und er drehte sich nach rechts,
wenn die Anniherung rechts stattfand, und zwar machte das Tier die Umdrehungen nach
beiden Seiten ebenso geschickt und schnell wie frither. Auch anf akustische Reize reagierte
der Papagei mit einer Umdrehung nach dieser bazw. jener Seite. Motorische Stérungen
liefen sich bei der Umdrehung nicht erkennen. UberlieB man den Papagei, der auf der
Stange sali, sich selbst, so pflegte er sich nach beiden Seiten zu drehen; vielleicht, daB ab
und zu mal eine gewisse Bevorzugung der Umdrehung nach der Lisionsseite aufirat, sehr
erheblich war jedenfalls dieses Uberwiegen einer bestimmten Drehrichtung nicht. Ganz
anders aber war das Verhalten des Tieres, wenn man ihm die Augen verschlossen
hatte: Jetzt drehte sich der Papagei, wenn man ihn sich selbst iiberlieB, fast aussehlieB-
lich nach der Liisionsseite; und diese Drehstirung, die fiir die Dauer bestehen blieb, trat
um so mehr hervor, je lingere Zeit nach der Operation vergangen war. Auch schon wenn
er ruhig anf der Stange saB, hielt der Papagei den Kopf mehr nach der Lisionsseite hin-
gewendet.

Berithrte man bei diesem Tiere, dem die Auvgen verschlossen waren, den hinteren
Teil des der Operationsseite gegeniiberliegenden Fliigels oder die Schwanzfedern dieser
Seite, so drehte sich das Tier nicht, wie es ein normales Tier zu tun pilegt, nach dieser
Seite hin um, sondern nach der Lisionsseite, nachdem ofter zundichst eine kurze Drehung
des Kopfes nach der Seite der Berithrung vorausgegangen war. Schon die leisesten Be-
rithrungen wurden wahrgenommen und mit der genannten Umdrehung beantwortet. Be-
rilthrte man den Hals oder den vorderen Teil desselben Fligels, so erfolgte meist nur
eine kurze Drehung des Kopfes oder auch des Oberkirpers nach dieser Stelle hin; daran
schloB sich aber mitunter sofort eine Umdrehung des Tieres nach der Lisionsseite. Auch
dieses Verhalten war um so ausgesprochener, je lingere Zeit nach der Operation ver-
flossen war.

Worauf waren nun diese Drehstirungen zuriickzufiihren? Woher kam es, dab das
Tier, dessen motorische Fihigkeiten ungeschmilert waren, so daB es sich gleichmiilliz gut
nach beiden Seiten umdrehen konnte, bei verschlossenen Augen ausschlieBlich die
Umdrehung nach einer bestimmten Seite wiihlte? Es war hier nur méglich, dal durch die
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einseitige Hyperstriatumoperation die sensorischen Impulse auf dieser Seite geschiidigt waren,
und die Impulse in der andern Hemisphiire das Ubergewicht erlangt hatten. Da ferner bei
den Tieren im iibrigen keine Stirungen bestanden, und, solange ihre Augen offen waren,
auch kaum eine Drehstirung hervortrat, so konnte es sich nor um einen Fortfall von
Erinnerungsanreizen zur Umdrehung in der operierten Hemisphiire handeln,
welche, wie ich schon oben anfithrie, die Orientierung der blinden Tiere im Ranme er-
miglichen.

Worauf war es weiter guriickzufithren, daB derselbe Papagei bei verschlossenen Augen
entgegen der Gewohnheit der Tiere, sich nach der Seite des berfihrten Fligels umzudrehen,
gerade nach der entgegengesetzten Seite sich drehte? Die Ahnlichkeit dieses Verhaltens mit
der sfalschen Projektions, die wir bei den Sehstirungen kennen lernten, fiillt sofort in die
Augen.  Dort beobachteten wir (S. 47), daBl, wenn man nach einer einseitizen Epistriatum-
exstirpation dem der Operationsseite gegeniiberliegenden Auge einen Gegenstand von hinten her
niherte, das Tier sich nicht nach dieser Seite, von der der Gesichiseindrucl kam, drehte,
sondern nach der entgegengesetzien und daselbst den Gegenstand des Reizes suchie. Wi
hatten diese «falsche Projektion. damit erklivt, daB der Gesichtseindruck nicht in die demn
Auge entsprechende, d. h. geschidigte Hemisphire, sondern mittels der Thalamns- baw.
Mittelhirnkommissuren in die gleichseitige, intakte Hemisphiire gelangt war, von weleher
aus die Umdrehung nach der entzegengesetzten Seite angeregt wurde. Eine analoge Erklirung
miissen wir fiir die falsche Projektion der Fiihlreize annehmen. Ebenso wie bei dem Seh-
versuche erfolgte hier die Umdrehung nach der falschen Seite zigernd und langsam; es
handelte sich nicht etwa um ein schenes Entweichen nach dieser Seite, wie man e¢s ab und
zu bei Papageien beobachtet, deren einen Fliigel man plétzlich reizt. Man gewann durchaus
den Eindruck, dal das Tier die Ursache des Reizes auf der falschen Seite suchte; kam
es doch auch vor, daB das Tier hier in die Luft hineinbii, um die Ursache der Stirung
zu erhaschen. Die Reize, welche den Fliigel oder die Schwanzledern treffen, kiinnen, so
nehmen wir an, in beide Hemisphiiren gelangen, in die gegenseitige auf dem gewihnlichen
Wege, in die gleichseitige mittels der in groBer Zahl bei den Papageien vorhandenen Kom-
missuren.  Wiibhrend sie in der Regel pur in die gegenseitige Hemisphbiire, speziell in das
Hyperstriatum derselben, gelangen, so nehmen sie, wenn dieser Weg durch Exstirpation
des betreflenden Gehirnteiles verlegt ist, munmehr iliven Weg mittels der Kommissuren in
das gleichseitige Hyperstriatum, und von hier aus wird die Umdrebung nach der zuge-
hiirigen, d. h. nach der dem gereizten Flilgel entgegengesetzien Seite ausgelist. Aber sollten
auch noch Reize in das gleichseitige Hyperstriatum nach nur teilweiser Exstivpation des-
selben gelangen kinnen, so ist doch ofter die Zuleitung der Reize dorthin gestirt und
schwieriger als der Weg durch die Kommissuren nach der gleichseitigen Hemisphiire, und
darum wird auch in diesem Falle trotz der nur teilweisen Schidiguog des einen Hyper-
striatums die Umdrehung nicht nach der Seite des Reizes, sondern nach der entgegensetzien
erfolgen. Wird in einem solehen Falle in der bisher normalen Hemisphiire cine noch gribere
Operation als in der erst operierten Hemispliire vorgenommen, so erlangt die letztere
wiederum das Ubergewicht; die Reize nehmen von nun an nur dorthin ibhren Weg, und die
Umdrebung wird jetzt, gleichviel welcher Fliigel gereizt wird, nach der dieser Hemisphire
zugehiirigen (d. h. entgegengesetzten) Seite erfolgen. Die Reize, welche den Fliigel
treffen, suchen sich mithin den leichtesten und bequemsten Weg; das Hyper-
striatum, welches am wenigsten geschidigt ist, vermittelt, indem es die meisten
Reize erhiilt, die Umdrehung des Tieres bei verschlossenen Augen.
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Die kurze Drehung des Kopfes nach der Seite des berithrten Fliigels, die, wie ich
erwiihnte, der villigen Umdrehung des Papageis nach der entgegengesetzten Seite voraus-
ging, kommt sretlektorisch. ohne Vermittlung des Hyperstriatums von niederen Gehirn-
teilen auns zustande; diese Drelmng des Kopfes gebt schnell und plitzlich vor sich im
Gezensatz zu der langsamen, zbgernden Umdrehung des ganzen Kirpers. Der den Fliigel
treffende sensible Reiz gelangt — so kinnen wir uns den Vorgang veranschaulichen —
zunfichst normalerweise in die entgegengesetzte, geschidigte Hemisphiire, und zwar his ins
Mesostriatum; jetzt erfolgt von hier aus die kurze sehnelle Drehung des Kopfes nach der
Seite des beriihrten Fligels. Der Reiz ist inzwischen aber weiter durch die beide Hemi-
sphiiven verbindenden Kommissuren nach dem diesem Mesostriatum gegeniiberliegenden,
normalen Hyperstriatum gelangt; und die Folge ist die nunmehr sich anschliefende Um-
drehung des ganzen Tieres nach der dem gereizten Fligel entgegengesetzten Seite.

Je ausgedehnter die Verletzung des Hyperstriatums, um so stivker traten all die ge-
nannten = Drehstirungens hervor; schon kleinere Schiidigungen veichen auns, um wenigstens
eine Bevorzugung einer Drehrichtung — meist nur bei verschlossenen Augen des Tieres
bemerkbar — zu verursachen. Auch Verletzungen des Wulstes, der ja in engen anatomischen
Bezichungen zum Hyperstriatum steht, gaben zu Drehstérungen Veranlassung, Die Abhiingig-
keit der beschriebenen Drehstirungen vom Hyperstriatum wurde auch durch Kontrollver-
suche, welche die Exstirpation anderer Gehirnteile betrafen, bewiesen; es wurden danach
nur voritbergehende Drehstbrungen, die aof =indirektes. Stirungen zurfickzufithren waren,
hervorgerufen.

Nach alledem miissen wir annehmen, daB das Hyperstriatum, dessen
Funktion uns durch die im Anschluss an die Exstirpationen desselben auf-
tretenden geringen Gefiihls- und Bewegungsstérungen bei weitem nicht er-
schépft schien, héheren Funktionen dient, indem von demselben der
Vorgang ausgeht, den wir bei uns die »Orientierung im Raume« zu
nennen pflegen. Wir konnten durch die Exstirpationen ermitteln, dall die
Drehbewegungen der Papageien, speziell die Umdrehungen, von dem Hyper-
stristum abhiingig sind. Mit der Umdrehung, soweit die Motilitit in
Frage kommt, hat das Hyperstriatum nichts zu tun; die motorische Kompo-
nente der Umdrehung gehdrt tieferen Zentren, wie dem Mesostriatum, an.
Von dem Hyperstriatum geht nur der Anreiz zur Umdrehung nach
der einen oder anderen Seite aus: und zwar von dem linken Hyperstriatum
die Umdrehung nach rechts, von dem rechten nach links; aber nicht von
einem Hyperstriatum nach beiden Seiten. Das Tier dreht sich dabei langsam
und suchend, so daB diese Umdrehungen im Gegensatze zu schnell vor sich
gehenden »reflektorischen« Bewegungen stehen. Nach Schidigung eines
Hyperstriatums werden die Bewegungsanreize (die sensorischen Impulse)
zur Umdrehung auf dieser Seite vermindert bzw. aufgehoben; und die Folge
davon ist die »Stérung der Orientierungs. Wihrend im allgemeinen an der
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Orientierung im Raum alle Sinne teilnehmen, sind bei den Papageien wohl
im wesentlichen Gefithls- und Sehreize und die gleichen Erinnerungsreize
daran beteiligt, welche letztere nach unserer Annahme im Hyperstriatum
ihre Stitte haben. Die anatomischen Ergebnisse dienen zur Stiitze dieser
Auffassung. Die Nervenziige der Schriigfaserung, welche durch das Meso-
striatum heraufsteigen, dann ins Ektostriatum treten und von da aus in
das Hyperstriatum sich begeben, haben wir als zentripetale Bahnen kennen
gelernt, die von der gegenseitigen Korperhilfte bis in das Hyperstriatum
gelangen und z. B. die Reize, die die Fligel treffen, dorthin leiten konnen.
In den hinteren Teil des Hyperstriatums dringen ferner feine Fasern ein,
welche vom Epistriatum iiber das Ektostriatum dorthin gelangen und da-
mit das Hyperstriatum in Verbindung mit der Sehsphiire bringen.
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Schlufbemerkungen.

Ist auch durch die vorliegenden Untersuchungen ein abschlieBendes
Urteil iiber die Funktionen der einzelnen Teile des GroBhirns noch nicht
erbracht, so geht doch aus meinen Ergebnissen unzweifelhaft hervor, daB
den verschiedenen Teilen des GroBhirns ganz distinkte Funk-
tionen zukommen. Schon der durch die anatomische Untersuchung er-
mittelte Verlauf der mannigfhichen Nervenbahnen, die Mannigfaltigkeit und
Eigenart der voneinander wohl abgrenzbaren, nach Zellgrbfie und -anordnung
verschiedenen Abteilungen hatten ein solches Resultat vorhersehen lassen.
Wenn es hisher niecht gegliickt war, sichere Lokalisationen am Vogelhirn
vorzunehmen, so lag das einerseits wohl daran, daB bisher die Reizver-
suche zu keinem greifbaren Resultate gefiihrt hatten; andererseits daran,
daB man fiir die Exstirpationsversuche sich meist solcher Vogelarten be-
dient hatte, bei denen sowohl die Operationen wie die klinische und ana-
tomische Untersuchung teils wegen der Kleinheit der Verhiiltnisse, teils
wegen der weniger deutlich ausgesprochenen Funktionen mit groBeren
Schwierigkeiten verbunden waren.

Die elektrisechen Reizungen, die ich bei den Papageien vornahm,
hatten an verschiedenen Stellen des GroBhirns verschiedene Reiz-
erfolge ergeben. Wenn auch die Deutung derselben fiir die Funktion
des gereizten Gehirnteiles, wie z. B. die Deutung der von einem hestimm-
ten Punkte des Schlifenteiles hervorgerufenen »Phonation«, schwierig sich
erwies, so boten die Reizerfolge doeh wenigstens einen Anhalt fiir die
Lokalisation. Im Anschluff an die Exstirpationen verschiedener Be-
zirke des GroBhirns sahen wir Stérungen des Sehens, des Sprechens,
des Fressens, der Bewegung und Empfindung und der Orientierung her-
vortreten, und wenn auch der Ausfall der einzelnen Funktionen sich nicht
immer ganz fiir sich erzielen lieB wegen der tiefen Lage der zu exstirpie-
renden Teile und ihrer engen Nachbarschaft, so waren doch nach jeder Ope-
ration bestimmte Funktionsstérungen vorherrschend. Die doppel-
seitige vollstindige GroBhirnexstirpation 4Bt sich bei den Papageien nicht
ausfithren; auch gelang es nicht, Tiere nach vollstindiger einseitiger Grof3-
hirnexstirpation fiir lingere Zeit am Leben zu erhalten. Ja, schon eine

Phys. Abk. nicht zur Akad. gehir. Gelehrter. 1905, IV. 13
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umfangreiche Teilexstirpation in beiden Hemisphiiren iiberlebten die Tiere
nur wenige Tage, wofern der Kopt des Mesostriatums eine erhebliche
Schiidigung erfahren hatte.

Als GroBhirnrinde kann bei den Papageien nur eine einzige Stelle,
nimlich der Wulst an der Konvexitit des Gehirns, in Betracht kommen,
von dessen vorderer Spitze ein der Pyramidenbahn der Siuger ver-
gleichbarer Nervenzug seinen Ausgang nimmt. Dieser Zug leitet auch die
Erregungen des Wulstes fiir die Extremititen nach abwiirts. Es ist be-
sonders hier hervorzuheben, dal die Papageien, obwohl ihnen eine GrofB-
hirnrinde somit fast ganz fehlt, doch auf einer so hohen Stufe psychischer
Entwickelung stehen. Ja, auch nach doppelseitiger Exstirpation des Wulstes,
des freien Palliums und anderer oberflichlicher Hirnpartien fanden sich nur
voriibergehend geringe Stérungen in der Bewegungssphiive, und das psy-
chische Verhalten erlitt keine wesentliche Veriinderung. Dauernde Storungen
der Intelligenz traten erst nach ausgedehnten, tiefen Verletzungen beider
Hemisphiiren hervor. Auch die doppelseitige Stirnhirnverletzung hatte, was
hier noch bemerkt sein mag. wofern das Mesostriatum intakt blieb, keine
nennenswerte Verinderung der psychischen Titigkeit zur Folge.

Tritt die Bedeutung der »Rinde« somit bei den Papageien fast ganz
zuriick, so spielt das Striatum mit seinen verschiedenen Abteilun-
gen, eine um so wichtigere Rolle. Wenn wir hier noch einmal in aller
Kiirze die Bedeutung der einzelnen Abschnitte des Striatums iiber-
blicken und dabei gleichzeitig beriicksichtigen, inwieweit die dabei in Betracht
kommenden Funktionen vom GroBhirn iiberhaupt abhiingig sind. so hiitten
wir zuniichst das Mesostriatum zu erwiithnen, welehes, die direkte Fort-
setzung der tieferen Gehirnteile (des Thalamus) bildend, das wiehtigste
GroBhirnzentrum fiir die Funktionen der Bewegung und Empfindung dar-
stellt. Nach seiner Exstirpation sehen wir die Hauptganglien des Thalamus
auf der gleichen Seite zugrunde gehen. Auch das Mesostriatum selbst erwies
sich nieht gleichartig in bezug auf seine verschiedenen Teile; der hintere Teil
schien fiir die Sensibilitit, der vordere Teil (Kopf) fiir die Motilitit besondere
Bedeutung zu besitzen. Nach doppelseitiger leichter Schiidigung einer
betimmten Stelle des Kopfes des Mesostriatums traten dauernde, schwere
motorische Sprechstérungen ein, wobei kaum noch Worttrimmer zu-
riickblieben, wihrend nach einseitiger Schiidigung derselben Stelle, gleichviel
welcher Seite, das Sprechen nur voriibergehend gestort war. Ebenso wie die
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Sprechbewegungen, zeigten sich auch die FreBbewegungen vollkommen
an das Grobhirn gebunden. Nach starker, doppelseitiger Schidigung einer
bestimmten Partie des Kopfes des Mesostriatums kam es zu schweren Frel-
storungen., die unter verschiedenen Symptomen, wie Kopfnickbewegung,
Luxation des Unterkiefers, Krimpfen der Kaumuskulatur, zum Tode der Tiere
fithrten. Diesen Reizerscheinungen stand die vollstindige Lihmung der
FreBbewegungen gegeniiber, welche nach umfangreicher doppelseitiger
Verletzung des Mesostriatums bei gleichzeitiger Schidigung des hinteren
Teiles dieses GroBhirnabschnittes zu beobachten war, und weleher die Tiere
in kiirzester Zeit erlagen.

Auch die iibrigen Bewegungsformen waren nach schweren Schidigun-
gen des Mesostriatums sehr eingeschriinkt; nur vereinzelte Bewegungen
blieben dank der Selbstindigkeit gewisser tieferer motorischer Zentren be-
stehen. Von der mehr oder minder groBen Ausbildung des Mesostriatums
hiingt im wesentlichen der Unterschied ab, der nach doppelseitigen Grob-
hirnexstirpationen bei den verschiedenen Vogelarten in bezug auf die blei-
benden Kérperbewegungen zu bemerken ist. Je geringer die Entwickelung
des Mesostriatums und je entwickelter demzufolge die tieferen Zentren sind,
um so mehr Bewegungen bleiben nach den vollstindigen Exstirpationen
zuriick.

Nach stiirkeren Schiidigungen besonders des hinteren Teiles des Me-
sostriatums kam es nicht zu einer Aufhebung, wohl aber zu einer Herahb-
setzung der Sensibilitit (Druck, Schmerz, Beriihrungsempfindung) in
der gegenseitigen Kérperhiilfte. Die Sensibilitit zeigte sich nur zum Teil
an das GroBhirn gebunden. Die Lokalisation der Empfindungen, soweit
dieselbe bei den Papageien zu priifen ist, schien dagegen aufgehoben. Die
erheblichen Lagegefiihlsstérungen, die anfangs nach den Exstirpationen zu
beobachten sind, stellen keine wahren Ausfallserscheinungen dar, sondern
sind von indirekten Stérungen, besonders von den »nervisen Fernwirkungen«
auf die tieferen Gehirnteile abhiingig; sie gleichen sich zum grofiten Teil
aus und bleiben erst dauernd nach der Schidigung tieferer Gehirnteile
bestehen.

Nach der Verletzung des als isoliertes Ganglion scharf abgrenzbaren
Hyperstriatums, welches dem Nuecleus caudatus der Siinger zu vergleichen
ist, standen die Drehstérungen, besonders die der Umdrehung nach
der einen oder anderen Seite, im Vordergrunde. Diese Storungen waren

13*
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allein sensorischer Natur, wihrend der motorische Teil der Um-
drehung vom Mesostriatum abhiingig ist. Ohne das Hyperstriatum fiihiren
die Tiere die Umdrehungen ausschlieBlich auf direkte #ullere Sinnesreize
hin aus, wiihrend bei erhaltenem Hyperstriatum die Erinnerungsreize des
Sehens und Fiihlens die Drehungen beeinflussen. Wir fassen das Hyper-
striatum demnach als ein sensomotorisches Zentrum hoherer Ord-
nung auf, das seine sensorischen Zufliisse von verschiedenen Seiten, be-
sonders vom Mesostriatum und Epistriatum, empfingt. Der Wulst, der
in naher anatomischer Beziehung zum Hyperstriatum steht, hat wahrschein-
lich unterstiitzende Funlktionen.

Das Ektostriatum, welches die hauptsiichlichsten, den hinteren Teil
des Mesostriatums durchziehenden zentripetalen Fasern in sich aufnimmt,
dient wohl dazu, die mannigfachen, von anderen Hirnteilen ihm zugeleiteten
sensorischen Einfliisse zu sammeln und sie dem Hyperstriatum zuzufithren,
zu welehem es eine Zwischenstation bildet. Seine Verletzungen rufen daher
fihnliche Storungen wie die des Hyperstriatums hervor.

Das gleichfalls gegen die Umgebung deutlich sich abgrenzende Epi-
striantum steht zum Sehen in Beziehung und ist (durch Vermittlung des
gleichseitizen Thalamus) bestimmten Teilen der gegenseitigen Retina zu-
geordnet. Wir haben beim Papagei zwei physiologisch verschiedene Seh-
akte unterscheiden kinnen, einen GroBhirnsehakt und einen Mittel-
hirnsehakt, die beide nebeneinander funktionieren. Die Fovea
centralis der Retina stellt den Hauptpunkt des GroBhirnsehens, die la-
teralste, dem binoeularen Sehen dienende Partie der Retina den Haupt-
punkt des Mittelhirnsehens dar. Aber aueh das GroBhirnsehen ist kein
sRindensehen«, sondern ein Striatumsehen. Die Fasern der in Betracht
kommenden GroBhirnsehbahn kéinnen, wie sich nachweisen liel, schon aus
anatomischen Griinden das Pallium nicht erreichen.

Ich halte es nach meinen Untersuchungen fiir méglich, daB das Epistria-
tum mit bestimmten Abschnitten auch zu anderen Sinnesfunktionen, wie
zum Horen und Riechen, in Beziehung steht, so dal3 dasselbe damit das
sensorische Hauptzentrum des GroBhirns darstellen wiirde.
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Erklarung der Figuren.

Tafel I

Fig. 1. Ansicht des Papageigehirns von ohen (14 natiirlicher GroBe).
o TRt o Lobus olfactorius.
st Stirnteil. S Sylvische Furche.
A Hinterhauptsteil. k  Kleinhirn,
#  Vena cerebralis ant.
Fig. 2. Basale Fliche des Gehirns (1% patiiclicher GroBe).
m  Mesostriatum. o Lobus ollactorins,
s Schlifenteil. ch  Chiasma opticum,
fo  Lobus opticus.
Fig. 3. Seitenansicht des Gehirns (1§ natiilicher GriBe).
& Stirnteil. s Schlifenteil.
m  Mesostriatum. o Lobus olfactorius.
ch  Chiasma opticum, %k  Kleinhirn.
lo  Lobus opticus. mo  Med. oblongata,
Fig. 4. Seitenansicht des Gehirns, doch mehr von oben gesehen (14 na-
titrlicher Grife).
& Stirnteil. lo  Lobus opticus.
w Wulst. & Kleinhirn.
& Schlifenteil. mo  Med. oblongata.
Fig. 5. Ansicht des Gehirns von hinten (13 patiirlicher Grile).
Fig. 6. Schiidel des Papageis. der auf der einen Seite gedffnet ist, um die Lage

des Grobhirns zu zeigen (13 natiirlicher Gribe).

Tafel II

Fig. 1. Frontalschnitt durch das GroBhirn (Weigertpriparat).
a Hyperstriatum. g9 ¢ Querfaserung.
¢ Walst. g Kreuzende Fasern.

ee'e” Ventrikel. 4" Kaudalwiirts ziehende Fasern.
i Fasern aus dem 1‘:pi9t.riah1|n. & Nuclens rotundus Thalami.
E  Epistriatum,. ¢ Schriigfaserung (Mesostriatum).
!  Ektostriatum. v Tractus cortico-septo - spinalis.
m Ventrikel. w Zentripetaler Zog zum Stirnteil.
o Grenze zwischen Hyperstriatum £ Verbindungsfasern zwischen Ek-
und Striatum parietale, to- und Epistriatnm.

p Horizontaler Schenkel der La- t Beginn des Ventrikels {m).

mina medollaris.



102 0. KALIiSCHER:

Fig.z. Frontalsehnitt durch das GroBhirn (NiBlpriparat).

a Hyperstriatum, Ektostriatum.
& Unterwulstregion. Ventrikel.

ce’ Walst. Ventrikeldecke (Pallium).
" Ubergang vom Wulste zum Querfaserung.

Nueleus rotundus Thalami.
Mesostriatum (Korper),
Striatum parietale.

Beginn des Ventrikels (m).

Septum.
e  Ventrikel,
i Striatum temporale.
% Epistriatum.

+H oeoamow 3

Fig. 3. Frontalschnitt durech den Stirnteil des Grobhirns (Weigert-
priparat).
a  Hyperstriatum, b Markfasern (Striatum frontale).
¢  Markfasern der Basis.

Fig. 4. Frontalschnitt durch den Stirnteil des GroBhirns (Nillpriparat).

a Hyperstriatum. ¢ Markfasern der Basis.
5 Markfasern (Striatum frontale). d  Ventrikel.

Fig. 5 und 6. Frontalschnitte durch das GroBhirn (NiBlpriparate).

a  Mesostriatum (Kopf).

b Grenze zwischen Mesostriatum
und Stirnteil. Ventrikel.

¢ Lamina medullaris. Horizonta- Lamina medullaris. Grenze des
ler Schenkel. Mesostriatums.

d Striatum frontale.

Hyperstriatum (Pars parietalis).
Wulst.

=T

Tafel III

Fig. 1. Frontalschnitt durch das GroBhirn (Weigertpriparat).

& Hyperstriatum. £ Zentripetaler Zug zum Stirn-
b Wulst. teil.

¢ Whulstfaserung,. i Tractus fronto - oecipitalis.

d  Mesostriatum (Kopf). & Vene. Grenze zwischen dem
£ Ventrikel. Stirnteil und dem Mesostriatum.

Fig. 2. Frontalsehnitt durech das GroBhirn (Weigertpriparat).

a Hyperstriatum, ¢ Ventrikel.
¢ Wulst mit Wulstfaserung, S Zentripetaler Zug zum Stirnteil.
d  Mesostriatum (Kopf). i Schlifenteil.
Fig. 3. Frontalschnitt dureh das GroBhirn (Weigertpriparat).
a Hyperstriatum. ¢ Ventrikel.
&  Wulst. & Unterwulstregion.
ce’ Wulstfaserung. i Schlifenteil.
d  Mesostriatum. & Epistriatum.
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Das Grofshirn der Papageien.

Ventrikel.

Ventrikeldecke (Pallium).
Vertikaler Schenkel der Lamina
medullaris.

Horizontaler Schenkel der La-
mina medullaris.
Septumfaserung.

Striatum parietale.

Whulst mit Wulstfaserung.
Ventrilkel.

» Motorisches Felds des Thala-
mus und Mittelhirns.

Ganglien des Thalamus,
Markfasern aus dem Epistriatum.
Epistriatum.

Ektostriatum.

Lobus optieus.

Ventrikel.

Tafel IV.
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¢ Zige der Schrigfaserung.

u

w
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n

g
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Quergetroffene Ziige (Commis-
sura inter- mesostriatica).
Fasern der Schriigfaserung, die
in das Hyperstriatum und in
die Unterwulstregion einstrah-
len.

Beginn des Ventrikels (m).

Frontalsehnitt durch das GroBhirn (Weigertpriparat).

Ventrikeldecke (Pallium).
Tractus  thalamo - epistriaticus
(Querfaserung).

Fasern aus dem Nucleus rotun-
dus Thalami.

Nueleus rotundus Thalami.
Mesostriatum (Kérper).
Tractus cortico - septo-spinalis.
Zentripetaler Zug zum Stirnteil.
Beginn des Ventrikels.

Fig. 1. Sagittalschnitt durch das GroBhirn (Weigertpriparat).

.
a a
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&

Fig. 2.
aa
a
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Hyperstriatum.

Pallium.

Striatum frontale.
Mesostriatum (Kopf).

Grenze zwischen Whulst und
Unterwulstregion.

Striatum parietale.

Hy perstriatum.

Pars frontalis Hyperstriati.
Pars parietalis Hyperstriati.
Unterwulstregion.

Wlst.

Pallinm.

Striatum frontale.

Striatum parietale.
Mesostriatum,

g
5

I

L]

H o+ a

Querfaserung,

Sehrigfaserung (Korper des Me-
sostriatums).

Lobus opticus.

Ventrikel,

Sagittal verlaufende Faserziige
an der Basis.

Sagittalschnitt durch das GroBhirn (NiBlpriparat).

Lamina medullaris, Vertikaler
Schenkel.

Lamina medullaris. Horizontaler
Schenkel.

Pars occipitalis.

Querfaserung.

Mittelhirn (Lobus opticus).
Beginn des Ventrikels.

Vena cerebralis ant. = Beginn
des Whulstes.
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Durchsehnitt durch die Septum-
faseruns.

Stirnteil.

Querfaserung.

Schriigfaserung  (zentripetaler
Zug zum Stirnteil).

Ventrikel.

Beginn des Ventrikels.

GroBhiro (NiBlpriparat).

Pars occipitalis.

Stirnteil.

Cerebellum.

Tractus thalamo - epistriaticus,

Schriigfaserung  (zeatripetaler
Zng zum Stirnteil).
Ventrikel.

Tafel V.

Fig. 1. Horizontalsehnitt durch das GroBhirn (Weigert priparat).
d Pallinm. P
¢ Epistriatum.

S Striatum temporale und ocei- &t
pitale.  Markfasern aus dem r
Epistriatum. "

& Hyperstriatum; Pars frontalis.

m  Mesostriatum. 7

o Pars occipitalis. H

Fig.2. Horizontalschnitt durch das
¢ Querfaserung. &
¢ Epistriatum. 5t
J/ Markfasern aus dem Epistriatum. ¢
g Pallium, r

g" Lamina medullaris zwischen "
Stirnteil und Mesostriatum.
¢ Thalamus, v
A Hyperstriatum; Pars frontalis.

]

[ =

Mesostriatum.

3 Beginn des Ventrikels.

Tafel VI

Horizontalschnitt durch das GroBhirn (Weigertpriparat).

Querfaserung; dabei die Com-
missura inter- mesostriatica.
Pallium (Ventrikeldecke).
Epistriatum.

Markstrahlen aus dem Epistria-
tum.

Fasern zum Thalamus.
Hyperstriatum; Pars frontalis.
Mesostriatum.

Pars oecipitalis.

Fasern vom Stirnteil zum Stria-
tum temporale.

Stirnteil.

soh

¢

ir

tr

r

r

tre

Quergetroffene Schriigfaserung.
Cerebellum.

Tractus thalamo - epistriaticus.
Querfaserung,.
Schrigfaserung;  zentripetaler
Zug zum Stirnteil.

Ziige wvom Stirnteil zum Epi-
striatum, zum Striatom tempo-
rale und zur Querfaserung.
Ventrikel.
Kreuzungsstelle
Nervenziige.
Beginn des Ventrikels.

verschiedener
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