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XX

Experimenteile Untersuchungen uber die Functionen
des Gehirns.

Von Prof. H. Nothnagel zu Freiburg i. B.

(Hierzu Taf. XII. Fig. 1—3.)

II. Abtheilung.

Im 57. Bande dieses Archivs, S. 184, habe ich die Resultate einiger
Gehirnversuche mitgetheilt. In Folgendem gebé ich die Fortsetzung.

Die frither verwerthete Methode der Chromsiureeinspritzungen
habe ich weiterhin nicht durchweg beibehalten konnen. Der Grund
davon lag in der schon angedeuteten Begrenzung der Methode in
sich: wenn man Gebilde studiren will, zu deren Erreichung erst
der Ventrikel durchbohrt werden muss, so gehen unverhiltnissmés-
sig viele Thiere durch Abfliessen der Chromsiure in den vierten
Venirikel za Grunde.

Auch zu den nachfolgenden Versuchen sind ausschliesslich
Kaninchen benutzt worden. Es erschien zweckmissiger, bei der-
selben Thiergattung zu bleiben, wenn man die Function genau
beschrinkter Localititen des Gehirns studiren wollte. Denn
wenn die Grundtypen im Bau auch immer wiederkehren bei
den verschiedenen Species, so sind uns die Abweichungen im
Detail noch zu wenig bekannt, um ohne Weiteres die Versuchs-
ergebnisse von einem Thier auf das andere ibertragen zu kinnen.

Einer experimentellen Priifung habe ich unterzogen 1) verschie-
dene in der ersten Versuchsreihe noch nicht berticksichtigte Stellen der
Hemisphiren, 2) das Ammonshorn, 3) den Thalamus opticus; ausser-
dem noch in mehr gelegentlichen Versuchen einige andere Gebilde.

1. Hemisphiiren.
Exquisite motorische, krampfhafte (Spring-) Bewegungen
bei Reizung einer bestimmten Stelle der Hemisphiren.
Wiihrend sonst, man mag in die Grosshirnlappen einstechen,
wo man will, die Thiere stets unbeweglich ruhig sitzen, sprang
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mir gelegentlich einer Chromsiureinjection in die hintere Hemi-
sphiirenarterie ein Thier so heftig vom Tisch und vollfihrte darauf
eine Reihe so ungewohnlicher, krampfartiger Beweguungen, dass
diese mit der Verletzang in uanmittelbare Verbindung gebracht
werden mussten. Bei der weiteren Verfolgung des Gegenstandes
stellte es sich heraus, dass der Chromsiureheerd zur Production
der Phiinomene entbehrlich ist. Es geniigt dazu ein eéinfacher
Stich mit einer Mikroskopirnadel, so fein, dass bei der
Autbpsie sich ein eben noch sichtbarer blutig gefirbier Strich,
Punkt, Linie in der Hirnsubstanz findet. Die alsbald zu schildern-
den Phinomene sind demgemiss simmtlich durch solche einfache
Nadelstiche hervorgerufen. -

Wenn auch, wie man sehen wird, der Grundcharakter des
Bildes immer derselbe bleibt, so finden sich doeh einige Abwei-
chungen ‘in den Einzelheiten (— auf den wahrscheinlichen Grund
hiervon komme ich nachher zurtick —). Ich halte es deshalb,
obgleich sonst kein Freund davon, in diesem Fall fiir geboten, zar
klareren Uebersicht der Gesammischilderung einige Versuchsproto-
kolle, welche die Grundtypen der Erscheinungen vorfiihren, vorweg
mitzutheilen.

Gruppe A.

Versuch vom {4.November 1872. Einstich in die linke hintere Hemisphiren-
spitze darch ein kleines Loch im Schidel mit einer Mikroskopirnadel. Beim Ein-
stechen selbst ganz ruhig. Nach wenigen Secunden richtet sich erst das rechie,
dapn das linke Obr in die Hohe. 1 Minute nach dem Stich schuellt das Thier
plétzlich vom Tisch auf die Erde, macht eine kurzdauernde vehemente stiirzende
Vorwirtsbewegung in Manége nach rechtshin, und liegt dann in folgender Haltung
am Boden: die Hinterbeine ganz starr geradeaus nach hinten gestreckt, die vor-
deren starr gerade nach abwirts gestreckt; die Wirbelsiule gerade, der Kopf in
den Nacken gebogen; die Pupillen eng. Darauf wird die tetanische Starre durch
einige klonische Zuckungen der Extremititen unterbrochen, wobei gleichzeitiz auch
convulsivische Bewegungen der Lippen und Nystagmus bestehen. Dann erweitern
sich die Pupillen und es tritt vollstindige Erschlaffung ein. - Die ganze Scene hat
etwa 2 Minuten gedauert. Eine weitere Minute lang liegt das Thier noch wie be-
nommen da; darauf erholt es sich, setzt sich aof und springt ganz munter fort..
Es lésst sich nur noch eine leichte Innendeviation (medianwirts) der rechten Beine
und eine geringe Verkriimmung der Wirbelsiule (mit der Concavitit mach -links)
constatiren. — 15. Nov. Thier ganz wohl; es besteht nur die gestrige Deviation
der Beine und die Skoliose. — Da dies einer der ersten derartigen Versuche war,
todtete ich, auf die Obduction begierig, das Thier.
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Gruppe B.

Versuch vom 23. November. Einstich hinten links wie gewdhnlich. Anfinglich
genau wie im Experiment vom 14 November. Dann stiirzt das anf dem Boden
sitzende Thier mit etwas starr gestreckten Extremititen (so dass es hochbeinig
erscheint) plotzlich vorwiirts, und rennt bald nach rechts bald links, wobei es laut
und- klaglich schreit. Dieses Umbherstiivzen dauert 3—32 Minute. Dann sitzt das
Thier rohig und bietet absolut nichts nachweislich Abnormes dar. In den niichst-
folgenden Tagen liess sich auch michis fesistellen,

Gruppe C.

Versuch vom 8. December. Einstich wie gewdhnlich links. Im Moment des
Einstechens schon springt das Thier sofort mit einem michtigen Satz durch das
ganze geriumige Zimmer gegen die Wand, schnellt dann in die ndchste Ecke, und
sitzt hier eine Weile ruhig. ‘Dabei erscheint die Wirbelsiule gekrilmmt nach rechts
concav, und die rechtsseitigen Extremititen deviiren medianwirts. Nach einigen
Minuten. fingt das Thier an unruhig uwmherzugehen und zwar immer in Manége
nach rechts. Darauf tritt folgender Zustand ein: plotzlich, wihrend es ruhig sitzt,
wird das Kaninchen, ohne jeden Ausseren Reiz, wie von einer Feder 2 —3 Fuss
hoch in die Luft empor und vorwirtsgeschnellt, bald nur 1—2 Male, bald bis
6 Male hinter einander, wobei es gegen die Wand wund andere Gegenstinde so
heftig anstdsst, dass ihm das Blut ans Nase und Schpauze kommt. Dann sitzt
es 5—8 Minuten ruhig, und dann beglnnt das Springen von Newem. Dies dauert
insgesammt-gegen 2 Stunden. Einmal fingt das Thier auch, wilirend es rubig
sitzt, kldglich an zu schreien. Darauf wird es still, und es lisst sich nichts Ab-
normes nachweisen. Auch den folgenden Tag iber ist es ganz munter, frisst mit
Hunger, und es zeigt sich nichts Ungewdhnliches, ausser dass es immer heim
ruhigen Sitzen die Vorderbeine gestreckt hilt. Getddtet.

) Gruppe D.

Versuch vom 5. Februar 1878. Stich links wie gewdhnlich. Im Moment des
Einstechens leichtes Zusammenzucken, Nach 1 Minute springt das Thier plétzlich
fort, und stiirat hastig, regellos, ohne eine bestimmte Richtung herum; meist aber
hilt es sich an den Winden, wobel es gegen dieselben emporspringt (oder empor-
geschnellt wird). Die ganze Scene dauert }-—3 Minute, dann Ruhe. Es ist
hinterber die Wirbelsdule ein wenig nach rechts concav gekriimmt, und auch die
rechten Beine scheinen ein wenig medianwirts zu deviiren. 1o den folgenden
Tagen ist auch diese leichte Abnormitat verschwunden, und das Thier erscheint
ganz normal.

Unter etwa 60-Versuchen, die ich in dieser Richtung gemachi,
waren 23 von positivem Erfolg begleitet, d. b. ich haite die circum-
scripte Stelle getroffen, deren Verletzung das iiberraschende Bild
ausloste. Bei den anderen Stichen erfolgte entweder gar nichts,
oder nur eine bald wieder verschwindende Deviation. Indess waren
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diese letzteren keineswegs werthlos; ihre offenbare Bedeutung liegt
darin, dass sie den fraglichen Gehirnpunkt aut dem Wege der Aus-
schliessung bestimmen helfen.

Am hiufigsten konnte ich dén in Gruppe D und B geschil-
derten Symptomencomplex beobachten, dann die Gruppe A, und nur
in einigen Versuchen die Gruppe.C.

Bei allen Abweichungen im Einzelnen bieten diese Gruppen
doch eine unverkennbare Ugbereinstimmung in dem Grundcharakter
der Erscheinungen. Iech will versuchen, ihn so gut als moglich zu
schildern.

In simmilichen gelungenen Versuchen treten Bewegungen des
Thieres ein, von krampfartiger Beschaffenheit und bisweilen so
furchibarer Hefligkeit, dass sie in ihrer Gewalt mit keinem mir
bekannten Phinomen der experimentellen Nervenphysiologie ver-
glichen werden konnen, selbst nicht mit den allgemeinen Convul-
sionen bei Verleizungen des Pons. Dureh dieselben wird das Thier
vorwirts, seitlich (oder wie ich es auch einige Male beobachiet habe
riickwiirts) getrieben, meist in springenden Bewegungen. 8Sie er-
scheinen entweder sofort im Augenblick des Einstiches’) oder nur
wenige Secunden, bis lingstens 1—2 Minuten nachher. Einmal
ausgebrochen wiihren sie 3 bis 3 Minuten, dann tritt Rohe ein,
und hinterher ist nur eine leichte medianwirts gerichtete Deviation
der entgegengesetzten Extremititen und eine unbedeutende Ver-
kriimmung der Wirbelsiiule, die aber auch sonst stets am folgenden
Tage wieder verschwunden sind, oder es ist auch gar nichis Ab-
normes zu heobachten, so dass man, ohne die eben vorangegan-
gene stlirmische Scene zu kennen, das Thier fiir ein ganz intactes
erachten wiirde. .

Es sei hier vorweg betont, dass es mir nie gelungen ist,
hinterher eine Sensibilititsalteration an irgend einem
Korpertheil festzustellen.

Naech dem Eindruck, welchen ich aus den Erscheinungen
empfangen habe, mdchte ich die in den angefithrten Gruppen ge'-
schilderten Bewegungen fiir Abstufungen desselben Vorganges, nicht
fiir principiell verschieden halten.

1) Es ist mir vorgekommen, dass, wenn ich iiber das Thier gebeugt die Nadel
vorsichtig einstach, dasselbe hochst empfindlich gegen mein Gesichit geschleu-
dert wurde.
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Den niedersten Grad bilden Fille, welche jch oben noch gar
nicht angedeutet, in denen die Thiere nach dem Stich nur eine
gewisse Unruhe zeigen, die sich in hastigem, regellosem Umher-
hiipfen Hussert, welches aber sthon nach 1-—1i Minute vorbei ist.
Dass es sich hier nicht um eine Zufﬁlligkeit handelt, glanbe ich
wohl behaupten zu dirfen, da ich bei allen meinen Gehirnver-
suchen, die sich jetzt anf einige Hundert belaufen, nie etwas Aehn-
liches bei Verletzung der Hemisphiren geseben habe').

Darauf folgt die Gruppe B, wo die krampfhafte Streckung der
Beine zu dem Bilde hinzufritt. ’

In Gruppe D ist das Springen .oder vielmehr, Emporschnellen,
namentlich an den Winden empor, noch mehr ausgesprochen.

Einen noch h6heren Grad erreicht diese slossweise starre
Streckung in Fillen, wie ich sie in Gruppe C. geschildert habe.

Das Bild der Gruppe A scheint ein davon abweichendes Ge-
prige zu haben. Es #hnelt auf den ersten Blick eher einem epi-
lepﬁschen Anfall, allerdings mif liberwiegender tonischer Starre, und
nur geringen Kklonischen Zuckungen. Doch gerade dieses Moment
und die rapide Erholung, so dass man wohl kaum einen Verlust
des Bewusstseins wiithrend der Attague apnehmen kann, sprechen
gegen die Analogie mit einem epileptischen Anfall. Berlicksichtigt
man ferner den Beginn des Bildes, der ganz so ist, wie bei den
anderen Gruppen: der anfingliche Sprung, die stiirzende Vorwiris-
bewegung — so glaube ich nicht irre zu gehen, wenn ich hier
den hichsten Grad der Wirkung antiehme. Dabei f{ritt die teta-
nische Starre in allen Muskeln derartig auf, dass die Antagonisten
sich compensiren, und der schliessliche Effect der ist, dass die
Thiere dadurch festgebannt am Ort gehalten werden.

Oben bereits habe ich bemerkt, dass die ganze bewegle Scene
nur 4+—3 Minuten wahrt. Blos in einigen Fillen hat sie elwas
linger gedauerf, und in dem einzigen oben mitgetheilien Versuch
betrug sie § Stunden. In den niedrigen Graden ist das Bewusst- ‘
sein bestimmt erhalten. :

Als Nacherscheinungen maechlen sich bisweilen, aber nichi con-
stant, die leichten Deviationen der Beine bemerklich, die ich in der
ersten Abtheilung dieser Arbeit geschildert habe.

1) Ich abstrahire hier patiirlich von den durch Verletzung des Nodus cursorius
im Nucleus caudatus (s. 1. Abth.) producirten Phinomenen.
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Wenden wir uns jetzt zum anatomischen Ausgangs-
punki dieser Erscheinungen.

Der Hirnbezirk, dessen Verlelzung durch einen minimalen
Nadelstich so wirki,-liegt in der hinteren Hemisphirenspitze,
natlirlich rechts wie links; doch geniigt schon immer, wie beim
Nodus cursorius, eine  einseitige Verletzung zur Auslosung der Er-
scheinungen. Fig. 1 (Tafel XIL) zeigt in der dunkel schraffirten
Stelle die Zone an der Heuiisphiirenconvexilit, in deren Bereich
die Nadel eindringen muss; Figur 2 an der gegeniiberstehenden
Fliche (welche demgemiss auf dem vorderen Vierhiigel aufliegt) die
Zone, in deren Bereich die Nadel zum Vorschein kommen muss,
wenn der Stich wirksam sein soll. Man sieht, es ist oben die
ndchste Umgebung des hinteren Endes der Furche a; und unten
kann die Nadel, war sie zu tief eingefiihrt, noch etwas in den vor-
deren Vierhiigel eindringen’). . .

Es braucht aber weder die obere noch die untere Hemisphiren-
fliche selbst getroffen zu sein: das Bild tritt auch auf, wenn man
die Nadel von seitwirts her in den Schidel fiibrt und dann median-
wirts verschiebt. Daraus folgt, dass die beireffende Stelle innen
in der Hemisphiirenspitze liegen muss. Ich gebe deshalb
in Fig. 3 einen Horizontalschnitt durch dieselbe. Man sieht hier
medianwiiris, neben der Miltellinje, grane Masse (a); weiler lateral-
wirts einen weissen Faserzug, = denselben, welcher auf etwas tie-
feren Horizontalschnitien die "Kuppe des Ammonshorns umkreist.
In diesem weissen Faserzug lag weitaus am hiufigsten
der Stich; bald etwas mehr lateral- bald medianwiris, immer
aber einige Millimeter von der hinteren Hemisphirenspitze entfernt.
Finige Male ist es vorgekommen, dass der Stich nur. in der
.medianen grauen Masse lag: ich kann nichi sagen, ob in
diesen .Fillen die Verletzung dieser selbst wirksam war, oder ob es
sich dabel um eine mechanische gleichsam Fernwirkung auf die

1) Ich branche wohl kaum besonders za bemerken, dass die Verletzung des
Vierhiigels fir die Erscheinungen ganz gleichgiiltig ist. - Dass dieselbe iiber-
haopt keine allgemeinen Bewegungserscheinungen macht, ist hinreichend fest-:
gestellt; ich selbst habe mich durch Controlversuche, wo er ailein ohne die
beir. Hemisphiirenpartie getroffen war, hinlénglich von der Wirkungslosigkeit
@iberzeugt. Vor Allem aber sind die vielen Fille beweisend, in denen er
iiberhaupt ganz unversehrt war.

Arehiv £, pathol. Anat, Bd. LVIIL. Hft. 3u. 4. 28
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benachbarte weisse Masse handelte. Die geringste Tiefe, bis zu
weleher ein wirksamer Stich von oben her eingedrungen war, be-
irug 1 Millimeter.

Die Verhilinisse werden aber dadurch noeh verwickelter, dass
ich verschiedene Male ;inscheinend in die. wirksame Zone einge-
gedrungen war, ohne einen Erfolg zu bekommen. Hatte ich hier
nicht genau getroffen, oder lagen sonst Eigenthiimlichkeiten vor?
Ich vermag es vor der Hand nichi zu entscheiden; dariiber miissen
weitere Versuche Aufklirung bringen. —

Wie sind nun die geschilderten Erscheinungen auf-
zufassen und zu deuten? )

Eines ‘erscheint unzweifelhaft, dass wir es. hier mit einem
Reizungsphinomen zu thun haben. Dies geht hervor 1) aus dem
Auftreten der Symptome, unmittelbar nach dem Stich, 2) aus der
kurzen schuell voriibergehenden Dauer, 3) aus dem ganzen Typus
derselben. Dass nicht die Vernichtung und Entfernung bestimmter
Gebilde, sondern der mit dem Stich verbundene Reiz das bestim-
mende ist, ergiebt sich ja daraus, dass das Phiinomen nicht andauert,
wie die Zerstirung selbst.

Was wird aber gereizt? Ich dachte eine Zeit lang an die
Reizung sensibler Bahnen (resp. Cenira), und es wiren demnach
die Bewegungen als reflectorische aufzufassen. Hierzu bestimmte
mich das in verschiedenen Versuchén von den Thieren ausgestossene
kligliche Geschrei. Gegen diese Auffassung scheinen mir aber
wieder mehrere Griinde zu sprechen, Erstens der Mangel jeder
bleibenden Sensibilititsstorung (wenigstens soweit es sich nachweisen
liess). Dann das hichst inconstante und nur in der entschiedenen
Minderzahl wahrgenommene Vorhandensein des Schreiens. - Endlich
der Umstand, dass das Schreien nicht sofort im Moment des Ein-
stechens erfolgt, sondern erst etwas spiter. — Immerhin ist das-
selbe als ein auffilliges Phiinomen anzusehen, da es mir nie sonst
bei Verletzung der Hemisphiren begegnet ist.

Oder werden direct motorische Partien gereizt? und wenn ~—
welche, wie beschaffen?

Ich gestehe, dass ich keine auch nur irgend wie plausible
Deutung zu geben vermag. Das Phinomen ist so einzig und hat,
soweit meine Kenniniss reicht, so gar kein bis jetzt bekanntes Ana-
logon — mit Ausnahme der Reizung des Nodus cursorius, deren
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Wesen ich auch sehon unaufgeklirt lassen-musste — dass ich es
fiir gerathener halte, keine Hypothesen aufzustellen. Vielleicht bringt
die Zukunft Aufklirung. Ich muss mir zunichst an der Mittheilung
des Factums geniigen lassen. :

Ausser dieser Region der Hemisphiren habe ich demnach
in einer Reihe von Versuchen andere Partien, welche in der
ersten Abtheilung ‘dieser Arbeit noch micht beriicksichtigt worden
waren, untersucht.  Es waren dies hauptsichlich die mehr rlickwiirts
und seitlich, nach der Basis zu, gelegenen, das Corpu Ammonis
in seiner unteren Hilfte umgebenden Stellen. Um dahin zu ge-
langen, muss man natiirlich nicht von. oben, sondern von der Seite
her in den Schidel eingehen. Es ist mir indess bis jetzt noch
nicht gelungen, die Gegend der Hakenwindung oder die basalen
Hemisphiirenmassen isolirt zu erreichen.

Das Resultat bei diesen Experimenten, in denen theils Chrom-
siureheerde geschaffen, theils einfache Nadelstiche gemacht wurden,
war ein durchaus negatives — ich habe keinerlei Effect davon
gesehen.

Cornu Ammonis.

Nach einer kurzen, treffenden Kritik der von Treviranus und
Foville ausgesprochenen Ansichten iiber die Functionen des Am-
monshornes, Ansichten brigens, denen keine Versuche als Basis
dienen, kommt Longet zu dem Ergebniss: ., Wir wollen also ge-
stehen, dass die Bedeutung des Ammonshornes noch unbekannt sei.“
Weitere Literaturangaben iiber die Verrichtungen dieses Gebildes
brauche ich nicht za machen, da meines Wissens experimentelle
Untersuchungen nicht vorliegen, und ich auf die Pathologie, in wel-
cher man bekanntlich neuerdings dem Cornu Ammonis resp. seinen
Erkrankungen verschiedenes zuschreibt, hier absichtlich nichi ein-
gehen mag. '

Es erschien lohnend, gerade beim Kaninchen, welches bekann-
ter Maassen ein ungemein grosses Ammonshorn besitzt, die Priifung
seiner elwaigen Functionen vorzunehmen. -Leider ist das Ergebniss
nicht so ausgefallen, wie ich es erwartet hatte,

Ich habe in einer Reihe von Versuchen (die Gesammizahl be-
triigt einige 20) theils Chromsiure in das Ammonshorn eingespritzt,

28% '
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theils einfache Nadelstiche. gemacht,. theils durch Hin- und Herbe-
wegen der Spitze der Nadel kieine blutige Zerstdrungen erzeugt.
In allen diesen Fillen geschah die Einfiihrung des Instrumentes
von oben her. Ausserdem aber bin ich mindestens noch einige
40 Male von der Seite her durch das Horn hindurchgegangen, so
dass es etwa in der Mitte seiner Hohe getroffen war.

Zunichst sei bemerkt, dass in allen diesen letztgenannten Féllen
wo also ein einfacher Nadelstich die mehr basalwirts gelegenen
Partien durchbohrt hatte, oder wo ich auch einen Ghromsiureheerd
hier erzeugt haite, durchaus keine Stdrung nach irgend
einer Richtung hin zu bemerken war.

Nicht glicklicher war ich beim Eindringen von oben her ~—
auch hier in den meisten Fillen keine auffillige Storung. Indess
muss ich doch fur spiterée Experimentatoren auf einige Punkte hin-
weisen, die mir bemerkenswerth erscheinen.

Wihrend sonst nor etwa unter 25 Thieren eines an Menin-
gitis zu Grunde- geht, starben hei diesen Yersuchen immer 2 unter 3.
Da ich zunichst einen Einfluss der Jahreszeit vermuthete (die ersten
derartigen Experimente fielen in den Februar d. 1), horte ich auf
und begain wieder im April — wieder. die hiufige Meningitis.
Abermaliges Aussetzen bis Ende Mai -- Anfang Juni — wieder
dasselbe, wihrend eine 6 Tage spiter begonnene Versuchsreihe
an anderen Stellen wie frither nie Meningitis nach sich zog.

Noch auffilliger war mir ein anderes Ergebniss, welches mir

5 Male begegnete. Ich gebe einige Versuchsprotocolle:

A. 18. Miirz. Finfacher Nadelstich links — hinterher gar keine Abnormitit
20 bemerken. — 19, Marz. Thier sehr apathisch, springt aber auf Reize ganz
wohl. Respiration sehr mihsam, stertorés, 36. Puls erscheint auch elwas
langsam, Auffallend ist, dass die Nase bei -der Respiration .ganz still steht; hdch-
stens wird sie ixispiratori"scli ein wenig eingedriickt, und {berraschend erscheint
ein starkes exspiratorisches Aufbliben der Backen (wie bei Facialisparalyse des
Menschen). $tirbt am Nachmittag. } o o

Obduction. Lungen atelectatiseh, sonst unverfindert. -Keine Spur von
Meningitis. Der Stich geht, nachdem er die Hemisphire fein. durchhohrt, in
-die Kuppe des Cornu Ammonis, aber etwas seitlich, nicht gerade in der Mitte,
und verlauft direct senkrecht in demselben bis zum Nivean des Pulvinar Thalami
“optici, aber ohne dieses zu beriihren.

".B. 19. Februar. Stich wic im Versuch vom 18. Mirz — uninittelbar danach

nur starker allgemeiner Tremor des Thieres '), sonst nichts. — 20, Febr. Das

1) den ich sonst auch nicht heobachtet habe,



429

Thier sitzt etwas apathisch und bestindlg stark zitternd. Die Respiration ist,
ohne dass das Haninchen auch nur beriihrt wire, sehr miihsam, stark schnau-
fend und tonend, eporm beschleunigt. Es wird dann absichtlich getodtet.

Obduction. Theilwelse Atelectase der Lungen und in beiden unteren Lappen
kleine subpleurale Himorrhagien, Keine Meningitis., Der Stich liegt nur in
der Hemisphérenmasse fiber dem Ammonshorn, aber genau wie der im vorigen
Experiment, so dass er beim weiteren Vordringen wieder an dieselbe Stelle der
Koppe des C. A. gekommen wire.

Absichilich - habe ich einige Versuche ausgewahlt in denen
keine Meningitis sich vorfand. Es liegt ja sonst der Gedanke so
nahe, dass die eigenthiimlichen Respirationsverinderungen von dieser
ahhiingen. Dieser Annahme scheint aber ferner der Umstand zu
widersprechen, dass in anderen Fillen, wo wirklich Meningitis be-
stand, wo aber der Siich etwas anders sass, durchaus nichts von
- dem Phéinomen zu bemerken war. Man kann demnach wohl auf die
Vermuthung kommen, dass es sich hier vielleicht um einen genaueren
Zusammenhang zwischen Hirnverletzung und AthemstSrung handelt.

Dann wiirde sich wieder die Frage aufwerfen, ob das Cornu
Ammonis damit etwas zu thun habe oder die Verletzung der iiber
ihm -gelegenen Hemisphiirenmasse allein. Fiir leiztere Moglichkeit
wiirde ein Versuch wie der vom 19. Februar sprechen. ‘

Endlich, besteht ein Zusammenhang zwischen der Ammons-
hornverletzung und der Meningitis? Oder bat mir nur der Zufall
so eigenthiimlich gespielt? Thatstchlich will ich hierzn noch nach-
tragen, dass ich einige Male nur eine rechtsseitige Meningitis fand,
trotzdem der Stich gerade links gemacht war. —

Da es mein Bestreben ist, in diesen Versuchen nur klare und
mir selbst zweifellose Ergebnisse mitzutheilen, so mag ich das ohne-
hin mit Hypothesen schon so sehr belastete Gebiet der Hirnphy-
siologie nicht noch weiter in dieser Richtung bereichern. Vielleicht
gelingt es einem anderen Beobachter gliicklicher, diesem verzwei-
felten Gebilde von Ammonshorn beizukommen. Vorliufig muss ich
demgemiiss den oben citirten Ausspruch Longet’s noch weiter
unterschreiben.

Thalamus opticus.

Zwar besitzen wir schon eine nicht unbetriichtliche Anzahl von
Versuchen iiber den Sebhiigel; da indess dieselben meist in Ex-
stirpationen oder Durchschneidungen bestehen, so hoffte ich diesem
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Gebilde durch weiteres Experimentiren noch einige neue Seiten
abzugewinnen. Dem Folgenden liegen iiber 40 Versuche zu Grunde.
Die Verletzungen wurden in verschiedener Weise hergestelli:

1) Indem einige Male kleine umschriebene Chromsaureheerde
erzeugt wurden. .

2) Da bei den Injectionen aus schon frither besprochenen
Griinden zu viele Thiere starben, so verfuhr ich ofters in der Art, dass
eine einfache Nadel, meist von der Seite her dureh das Ammons-
horn eingefiihrt und so bewegt wurde, dass die Spitze ganz kleine
Excursionen und so ein Exiravasat machte. Dasselbe war von
meist minimaler Grisse, stecknadelkopf- bis linsengross und liess
sich der Lage nach bequem bestimmen.

3) Meist wurde die Nadel, ohne ihre Spitze zu bewegen, von
der Seite her ,vorgeschoben®, bald nur oberflichlich in das Corpus -
geniculatum externum oder internum (beim Kaninchen wohl zweck-
missiger als anticum resp. posticum zu bezeichnen), bald bis zur
Mittellinie. Ich bekam so eine feine blutige Siichlinie.

4) Finige Male wurde auch der Thalamus durch einen Frontal-
schnitt quer durchirennt.

Auf diese Weise ist es mir gelungen, nicht pur die Folgen der
Zerstorung einer grosseren Partie des Thalamus zu studiren, sondern
auch beschrinkie Lisionen zu erzeugen: so im Corpus geniculatum,
im Polvinar, in den oberflichlichen Schichten neben dem Pedun-
culus Conarii — es ist kaum eine Stelle im Thalamus, die nieht in
kleiner Ausdehnung geiroffen wire.

Die Erscheinungen, welche bei den ausgedehnteren Zerstorun-
gen auftraten, werde ich nachher besprechen. Das Resultat aber,
welches bei den ganz kleinen Zerstdrungen herauskam, auf dessen
Feststellung viele Thiere und viel Zeit verwendet wurden, lisst sich
auf eines Nagels Breite schreiben — es war entweder negatw oder
schnell voriihergehend.

Wurden nehmlich A. ganz feine Zerstorungen in den ohersten,
dem Ventrikel zugekehrten, oder in den - oberflichlichen lateralen
Schichten hervorgerufen, so blieb meist jeder Effect aus — die
Thiere zeigten bei tagelanger Beobachtung auch nichi ein Phino-
men, welches tiberhaupt auf eine Veriinderung hiitte schliessen
lassen; sie erschienen ganz wie durchans gesunde Thiere. Einige
Male wolite es mir vorkommen, als zeigten die Kaninchen das von
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Schiff beobachiete Symplom der Parese der Fingerstrecken, doch
bin ich dariiber nicht zu einer tiberzengenden Gewissheit gelangt.
Dies beweist natiirlich pichis gegen Schiff’s Angabe, da dieser in
grosserer Ausdehnung die coberflichlichen Schichien abgetragen hat.

B. Wenn die Stiche tiefer hineingingen, bis gegen die Mittel-
linie vor, und sie-sassen nicht gerade in der allerperiphersten
Schicht nach dem Ventrikel zu, so waren leichte Motilititsstérungen
zu constatiren. Dieselben bestanden in der schon so oft im Laufe
dieser Arbeit erwihnten medianwiirts gekehrien Deviation der ander-
seitigen Beine, besonders, oft sogar ausschliesslich, des vorderen.
Die Deviation war um So mehr ausgeprigt, je mehr basalwirts die
Stichrichiung lag. - Dasselbe gilt von kleinen cireumseripten-Heerden,
die im Innern des Sehhiigels erzeugt waren.

Allen diesen Fillen ist aber gemeinschaftlich, dass die Devia-
tion nur ganz voriibergehend war. Bisweilen war sie schon naeh
einigen Stunden wieder verschwunden, meist aber nach 24 Stunden.

Was folgt daraus? Nachherige Versuche werden zeigen, dass
die quere Durchirennung des ganzen Thalamus eine langdauerndé
Deviation des Vorderbeins herbeifithrt. Da ich nun bei der schritt-
weisen Durchtrennung, in verschiedenen Horizontalebenen von ‘oben
nach der Basis zu, immer nur eine voriibergehende Deviation er~
zielen konnte, so wiirde daraus folgen, dass die Bahnen (ob gan-
gliose oder faserige), deren Zerstorung die Deviation erzeugt, im
Thalamus nicht in einer compacten Masse vereinigt, sondern mehr
zerstreut liegen.

C. In wieder anderen Versuchen -trat folgender Effect ein:
gleicb nach dem Stich dreht sich der Kopf nach der dnderen Seite,
die Vorderbeine deviiren stark, das gleichseitige auswirts, das ander-
seitige medianwirts. Manége nach der entgegengesetzten Seite.
Keine Sensibilititsstorung. Diese Erscheinungen persistiren dann,
allerdings in etwas abnehmender Intensitit; und post mortem finden
sich dann Heerde im Thalamus, mehr in seiner hinleren Hilfte, die
sich ungemein tief basalwirts, bis fast in das Bereich des Pe-
dunculus cerebri senken.

D. Endlich wenn der Sehhiigel durch einen Horizontalschnitt
von oben nach unten durchtrennt wurde, so traten die Erscheinun-
gen ein, welche Schiff in seinem Lehrbuch der Muskel- und Ner-
venphysiologie so pricis geschildert. JIch trefe seinen Angaben
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durchaus bei und hebe nur noch ausdriicklich hervor, dass auch
ich beobachtete 1) im Moment der Durchtrennung eine kurz voriiber-
gehende secundenlange Bewegung des Thieres nach der Seite der
Verletzung zu, 2) Nichtbetheiligung der Hinterextremitit'), 3) hin-
terher Drehung naeh der unverletzien Seite (bei mir war die hin-
tere Hilfte des Thalamus getroffen. .

Die Sensibilitdt nach allen diesen Verletzungen anlangend,
so kann ich mit Bestimmtheit bebaupten, dass Storungen wenn
iiberbaupt, so nur in sehr zweifelhafter Weise, sich nachweisen
lassen. Bisweilen schien es, als trete in der ersten Zeit nach der
Lision eine leichte Hyperalgesie, besonders entsprechend der
verletzten Seite ein, aber es war dies nicht iiberzengend. 'Und
sicher konnte festgestellt werden, dass auch nach der queren Durch-
trennung des. Thalamus in den Vorderbeinen keine Anisthesie
eintrat, — '

Wo verlaufen Uberhaupt die Bahnen der seusiblen Nerven,
hachdem sie Pons und Pedunculus verlassen? Nach Verletzungen
des Thalamus opticus und Corpus striatum erscheint bei Kaninchen
Weniéste11s keine An#isthesie. Ich habe versucht, die Hemisphiren-
masse nach der Basis zu, welche die direcle Forlsetzung des Hirn-
sehenkels bildet und, bei Kaninchen ziemlich breit (von vorn nach
hinten) von der Stria cornea bedeckt, zwischen beiden genann-
ten Gehilden liegt, isolirt zu durchirennen. Es ist mir nicht nach
Wunsch gegliickt, und nur die Husseren, lateralwiirts gelegene Hiilfte
der Faserung, welche in den Linsenkern hineinzieht, habe ich iso~
lirt zerstort: Hiernach war aber nicht die mindeste An-
isthesie, bei mehrtiigiger Beobachtung, zu bemerken.

Hiermit schliesse ich vorliufig die Mittheilung der Versuchs-
resultate iiber die Hirnfunctionen. Wenn man mehrere 100 Expe-
rimente angestelli hat, so liegt die Versuchung sehr nahe, auf der
Basis derselben allgemeine Gesichispunkte aufzustellen. Ich wider-
stehe dieser Verfihrung absichtlich, weil ich keinen rechten Nutzen

1) Jch muss indess von Schiff darin abweichen, dass auch bei Verletzungen
des Pedunculus nur die Vorderextremitit betheiligt sein scll; hierbei sah ich
im Gegentheil, ohne dass der Pons afficirt war, auch eine ausgesprochene
Lihmung des hinteren Beines neben der des vorderen.
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davon sehe. Wenn irgendwe, so kommen wir in diesem Gebiet
der Nervenphysiologie nur sehr schritiweise vorwirls, durch with-
sames und vielfaches Beobachten nach den verschiedensten Rich-
tungen hin. - Und voreilige allgemeine Schliisse kbnnien nar die
Folge haben, die in obigen Versuchen gewonnenen Thatsachen zu
misscreditiren.

Neuerdings sind von E. Fournié verdffentlicht worden: Re-
cherches expérimentales sur le fonctionnement du cerveau — Paris
1873. Adr. Delahaye. 100 p. Ich babe dieselben absichilich nicht
im Zusammenhang oben beriihren mbgen, weil ich es fiir eine
Pflicht halte, etwas niher auf sie einzugehen.

Herr Fournié hat an Hundea gearbeitet, die gewiss, wie ich
dies mebrfach betont, den Kaninchen vorzuzichen sind. Als Methode
verwendete er ebenfalls Einspritzungen mittelst einer Pravaz’schen
Spritze, als Injectionsfliissigkeit eine mit Anilinblau gefiirbte Losung
von Chlorzink. Da ich selbst keine Versuche damii angestellt, kann
ich ihre etwaigen Vorziige oder Nachtheile gegeniiber der Chrom-
siiure nicht angeben. .

Von vornherein ist nun gegen die Versuchsresuliate einzuwen-
den, dass die Thiere viel zu kurze Zeit lebten; in den meisten
Fillen wird angegeben, der Tod sei nach 1-—-2—4 Stunden einge-
treten eder kiinsilich (durch Sirychnin) herbeigefithrt worden; nur
ausnahmsweise lebten die Hunde his 24 Stunden oder etwas dariiber.
Meines Erachtens liegt ein Hauptvorzug der Injectionsmethode darin,
dass man die bleibenden Storungen studiren kann, wihrend, wie
ich mich viele Male iiberzeugt habe, die der Injection unmitielbar
folgenden Erscheinungen nur unter ganz bestimmten Bedingungen
zu Schlissen beniitzt werden konnen, oft aber gar nicht von der
direct lidirten Stelle abhingen, sondern sich durch die mit der

- Einspritzung selbst verbundene Druckwirkung auf andere Theile er-
kldren. .

Doch zuvegeben selbst die Annehmbarkeit der so gewonnenen
Resultate, auf welche Versuchsreihen stiitzt Herr Fournié dieselben?
Er hat im Ganzen 40 Experimente angestelit, streicht davon selbst
3 als unbrauchbar — so behilt er 37! Von diesen kommen 7 auf
die Sehhiigel, 3 auf die Streifenhiigel, 9 auf die Rinde, 3 auf die
»cenires blancs®, 6 auf das Kleinhirn, upd 8 auf die gleichzeitige
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Beibeiligung verschiedener Partien. In der That, jedermann wird
finden, dass es ein muthiges Unternehmen ist, mit so wenigen Ver-
suchen die Functionen so verschiedenartiger Gebilde studiren, und
noch dazu so weiigehende allgemeine Schlussfolgerungen darauf
bauen zu wollen, wie es Herr F. thut. —

Indessen, wir wollen weiter zugeben, dass man selbst aus
ein Paar Versuchen, wenn sie tadellos sind, berechiigte Schliisse
~ ziehen kann. Wie verhiilt es sich nun aber mit dieser Reinheit der
Experimente? _

Priifen wir zunichst die auf die Sebhiigel.beziiglichen, selbst-
verstiindlich nur diejenigen, in denen der Herr Verfasser eine iso-
lirte Betheiligung des Thal. opt. annimmt. Er kommi dadurch zu
dem Schluss: Verletzungen der Sehhiigel erzeugen 1) eine voll-
stindige Vernichtung des Gefiihls und des Erkennens (du sentiment
et de la connaissance); 2) eine anbaltende galoppirende Bewegung
der Extremitiiten an Ort und Stelle (mouvement de galop sur place),
und-dann eine mehr oder weniger vollstindige Lihmung.

Diesen 7 Versuchen gegeniiber kinnte ich zunichst geltend
machen, dass ich in mehr als 40 solchen, in Uebereinstimmung
mit anderen Forschern, nie dergleichen gesehen habe. Doch das
wire nur Bebauptung gegen Behauptung! Wo liegen also die
Fehlerquellen in Herrn F.s Versuchen?

Beziiglich der mouvements de galop ist zwar im Texi angege-
ben, dass sie sich ,toutes les fois® gezeigt hitten, wenn die Thal.
opt. erreicht waren. In den Versuchen selbst ist aber nur 4 Mal
davon die Rede. Und was fand sich in diesen Versuchen?

No. 40: Doppelseitige Einspritzung. ‘Das Thier stiirzt herum,
dann liegt es auf dem Boden und bewegt die Beine, ohne Empfin-
dung. :
Obduetion: Le chiasma est 1égérement durci — also bis an die
Basis war die Injection vorgedrungen! — et le lobe sphénoidal
gauche est également dur. Du cdlé gauche Vinjection a pénétré
au milien des circonvolutions du lobe postérienr, qui sont en partie
détruites jusqu'a celles de l'hippocampe. Ist das eine begrenzie
Zerstorung? Noch mehr: du coté droit, Uinjection a traversé obli-
quement la couche oplique jusqu'a la paroi externe; elle d pénétré
dans le troisiéme ventricule, Was liegt niher, -als dass sie auch in
den 4. Ventrikel abfliesst, wie ich dies Ofters beobachtet, und
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hier in hekannter Weise Convulsionen, die mouvemenis de galop
sur place, auslost!

No. 37. Doppelseitige Injection. Wieder die ,galoppirenden®
Bewegungen und Unempfindlichkeit.

Obduction. — Injection s’est repandue & gauche dans la couche
optique el dans le quatriéme ventricule. Wieder Convul-
sionen durch Reizurig “der &tzenden Flus&gkmt am Boden des
4. Ventrikels.

No. 16. Hier heisst es: j’ai lUintention d’injecter le ecervelet,
aber durch Ausgleilen der Spritze geriith der Verfasser in dén
rechten und linken Sehhiigell Das Cerebellum ist zum
Theil gefiirbt, ein grosses Coagulum findet sich im rechten Ventri-
kel, eine betriichtliche Blutung bhat stittgefunden, unq sich in der
Arachnoidea verbreitet, jusquau dessous de la protubérance.. Zum
Ueberfluss sind in der Protubérance selbst in der beigegebenen
Zeichnung (Taf. II. Fig. 2) noch himorrhagische Punkte gezeichnet.

Sind dies beweisende Versuche? Doch genug der Analyse.
Nur als Gegenstiick noch Versuch 15, Wier war, wie es scheint,
der Sehhiigel in der That isolirt getroffen — hier ist aber keine
Rede von den mouvemenis de galop, — Und was beweist eine
Sensibilititssiorung, wenn die Thiere 1—2 Stunden nach der Ope-
ration todt sind, und unmittelbar nach derselben schwere Symptome
zeigen, welche man wohlberechtigt als den Ausdruck einer intra-
craniellen Drucksteigerung auffassen -kann, oder wenn gleichzeitig
die mannichfachsien anderen Symptome bestehen? —

Ueber das Corpus striatum hat Verfasser 3 Versuche No.
12, 11, 10. Die beiden ersten beweisen rein nichis, denn hier
war der Stich zugleich eingedrungen, zwischen Sehhiigel und
Streifenhiigel d. h. alse in den weiteren Verlauf des Pedunculus
cerebri, ,et avait détruit toutes les fibres blanches interposées entre
la couche optique et le corps strié.“ In der einzigen klaren Beob-
achtung No. 10 sah Verfasser Erscheinungen, denen &hnlich, wie
ich sie in der L Abth. beschricben habe: Keine Sensibilitiisst6-
rung; ferner anfinglich excitation qui le pousse & marcher; dann
Lihmung.

Und auf diese Beobachtungen hin Schliisse ! —

In einem Versuch mit sehr complicirten anderwei-
tigen Lisionen war auch das Ammonshorn getroffen: und
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darauf hin wagt der Herr Verfasser auch nur eine Vermuthung
auszusprechen: il serait donc possible, que ceite circonvolution fiit
le réceptacle ol vienment se localiser les notions acquises four-
nies par les perceplions tactiles. Freilich ist es moglich; aber ein-
soleher Versuch giebt sicher keine Berechtigung zu einer derartigen
Hypothese. — :

Ueber das Cerebellum habe ich selbst noch zu wenige Versuche
angestellt, um eine sachgemiisse Beurtheilung zu haben. Und wenn
ich keine Neigung habe, die anderen Experimente des Herrn
Fournié, denen ich meist ebensowenig Beweiskraft zuschreiben kann,
wie den mitgetheilten, in eingehender Weise zu priifen, so wird
man es nach Vorstehendem begreiflich finden. Ich muss den Leser
liberhaupt um Verzeihung ersuchen, dass ich seine Geduld in sol-
cher Weise in Anspruch genommen habe. Es erschien mir aber
eine nothwendige Pflicht, damit nicht durch fehlervolle Versuche
die experimentelle Priifung der Hirnfunctionen in noch grisseren
Misscredit gebracht werde, und um womdbglich zu verhiiten, dass
auf solcher Basis gewonnene Resullate lange Zeit als walir in der
Wissenschaft sich am Leben erhalten.

Erklarung der Abbildungen.
Tafel XII.

Fig. 1. Gebirn von oben, a Furche, b wirksame Stichstelle, und zwar die dunkel
schraffirte Partie haoptsichlich, die durch Punkte begrenzte grossere sel-
tener wirksam. ¢ Vereinigunésstelle der Hemisphdren.

Fig. 2. Rechte Hemisphire von innen (von der Mittellinie aus) betrachtet. a Un-
teres. Ende der Hemisphire, entsprechend der Hakenwindung, ¢ abstei-
gender Gewdlbeschenkel, d Fascia dentata, e hinteres Hemisphiirenende,
b vertiefte Stelle an der Innenseite der Hemisphére, welche auf dem vor-
deren Vierhiigel rubt und in welcher die von oben oder seitlich “einge-
fiihrten wirksamen Stiche oft zum Vorschein kommen.

Fig. 3. Gehirn von oben, Durch das hintere Hemisphirenende ist ein flacher
Horizontalschnitt gelegt. Man sielit 'a die graue Rindenschicht, median-
wirts stirker grau erscheinend; nach innen davon die weisse Markmasse,
durch welche bei C A das Cornu Ammonis grau durchschimmert, b be-
zeichnet wieder die Ausdehnung der wirksamen Stichstelle.
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