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Experimenteile Untersuchungen iiber die Functionen 
des Gehirns. 

Von Prof. H. Nothna~el  zu Freiburg i. Br. 

ii1. Abtheilung. 

Im 57. und 58. Bande dieses Archivs habe ich eine Reihe yon 
Gehirnversuchen mitgetheilt, ~ an welche sich die nachstehenden als 
Fortsetzung anschliessen. Wie frtiher haben auch jetzt ausschliess. 
lich Kaninchen als Versuchsthiere gedient. 

Ich beginne mit der 

1. E x s t i r p a t i o n  b e i d e r  L i n s e n k e r n e .  

In der I, Abtheilung habe ich die Resultate geschildert, welche 
auftreten, wenn man in der dort angefiihrten Weise einen um- 
grenzten Chroms~iureherd in einem, z. B. dem linken Linsenkern 
erzeugt. Es waren dies: eine Deviation der entgegengesetzien 
(rechten) Beine nach der Mittellinie, der gleichseitigen (linken) 
nach ausw~irts zu, eine seitliche Riickgratverkriimmung mit der 
Convexit~it nach der gegeniiberliegenden (rechten) 8eite und zu- 
glcich eine m~issige Kyphose. Dabei kiJnnen abet die Tbiere will- 
ktirlich noeh alle Bewegungen ausftihren. 

Was  e r fo lg t ,  wenn  man be ide  L i n s e n k e r n e  du rch  
e inen C h r o m s l i u r e h e r d  a u s s c h a l t e t ?  

Das operative Verfahren dabei war folgendes: zun~ichst wurde 
in der gewtJhnlichen Weise eine Chromsiiureinjection in den einen 
Linsenkern gemaeht. Von dem Gelungensein iiberzeugt man sich 
namentlich durch die Wirbelverkriimmung. Ich wartete etwa 5 - -  

10 Minuten und constatirte dab0, dass das Kaninchen sich taunter 
bewegte. Jetzt wurde die Einspritzung auch auf der auderen $eite 
gemacht, natUrlich so gut als mtiglich an genau symmetrischer Stelle. 
Dies ist nicht schwer. Allm~ihlich habe ich eine solche Uebung 
erlangt, dass mir nur hiJchst seltcn einmal der Chromsiiuretropfen 
den Linsenkern verfehlt. 

Archiv fo pathol, Anat .  Bd, LX.  Hft, 1.  9 
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Es stehen mir 26 Versuche zu Gebote, welehe slimmtlieh ein 
tibereinstimmendes Resultat ergaben und demnaeh, wie aueh die 
Section lehrte, als gelungene bezeichnet werden k~innen. Dazu 
kommt noch eine Reihe yon Versuchen mit negativem Ergebniss, 
d. h. solche, bei denen der Ghromsliureherd nicht genau in beiden 
Linsenkernen lag, und die nattirlich die Bedentung der positiven 
noch erhi~hen. Das Bild, wie es sieh in den gelungenen Experi- 
menten darstellt, ist in der That - -  yon einigen ganz unwesent- 
lichen, mitunter wechselnden Ztigen abgesehen - -  yon einer so 
iiberraschenden, stets sich wiederholenden Gleiehmlissigkeit, wie 
z. B. nur die Reizung des Vagus mit Bezug auf die I4crzth~itigkeit 
u. drgl. - -  

Dcr Einstieh der feinen Cantile und das Einspritzen des Chrom- 
s~luretropfens in den Nucleus lcnticularis ist, wie ich schon fcIihcr 
hcrvorgehoben, yon keinen Reizungserscheinungen gefo!gt, das Thier 
sitzt so ruhig dabei als oh ihm nichts geschlihe. 

Ist die doppelseitige Injection gelungen, und setzi man jetzt 
das Thief auf den Boden - - s o  b l e i b t  es r e g u n g s l o s  s i t zen ,  
viertelstunden-und wenn man es nicht zuflillig oder zum Bchuf 

der Beobachtung reizt stundenlang. Ich hahe solche Thiere in ein 
ganz kleines Kreidestriehviereck gesetzt - -  naeh Stunden, wenn 
nicht zufiillig ein lebhafter mit Erschtitterung des Bodens verbundener 
Personenverkehr im Zimmer gewesen war, sassen sic noch in dem- 
selben. Sic machen auch nicht den mindesteu Versuch einer will- 
kiirlichen Bewegung. 

Betrachtct man das rcgungslos dasitzende Thier genauer, so 
gew~ihrt es, w~ihrend die vier Extremit~iten in normaler Haltung 
sich befinden, und w~ihrend die Lider halb oder ganz gei~ffnet sind, 
den unbestreitbaren Anblick yon Stupidit:,it und Schl~ifrigkei!. Die 
seitliehe Verkriimmung der Wirbels~ule; die Folge eines einseitigen 
Linsenkeruherdes, ist wieder verschwunden, und die Wirbelsliule 
ist entweder ganz grade oder - -  was die Regel v o r s t e l l t -  kypho- 
tisch verkrtimmt, so dass ein zuweilen ganz hochgradiger Katzen- 
buckel entsteht. Die Ohren stehen aufgerichtet, und werden hie, 
his zum Tode nicht, nach riickw~irts auf den Nacken gelegt, was 
bei normalen Thieren odef solchcn, bei denen die doppclseitige 
Injection nicht ricl~t!g getroffen, iifters geschieht. Respiration und 
Herzthlitigkeit sind normal~ 
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Jetzt ziehe ich das eine Vorderbein vorsiehtig, damit das Thier 
nicht pltitzlich den Schwerpunkt verliert, und leise ohne es zu 
drticken nach vorn aus - -  es wird nicht zurtickgezogen, wie es 
beim normalen Thier immer geschieht; ich ziehe das andere Vor- 
derbein vor, ich lege sic vorsichtig iibereinander, ich brifige das 
eine auf den I'lacken, ich kreuze beide fiber dem Nackeu - -  keine 
Bewegnng erfolgt. Jetzt ziehe ich auch beide Hinterbeine nach 
hinten aus; noch mehr, ich lege das TMer mit dem Hinterkiirper 
ganz auf die Seite urn, so dass cs also jetzt daliegt auf der Seite 
mit ausgezogenen Hinterbeinen, die Vorderbeine hinter den Ohren 
gekreuzt - -  immer dieselbe Regungslosigkeit, wie bei einer Wachs- 
puppe, dcren Gliedcr man beugt. 

3etzt aber drUcke odcr kneife ieh den Schwanz, ziemlich leise 
nut, mit einer so geringen Intensit~it, dass ein normales Kaninchen 
auch nicht im Mindesten darauf reagiren wiirde - -  und sofort 
kommt Leben in das Thief: es zieht die Beine aus den wunder- 

lichen Stellungen zuri.ick, und macht cinch Satz, scheinbar genau 
wie eiu gesundes Thier, welches forthtipfen will; aber mit dem 
einen Sprung ist die Bewegung auch schon wieder zu Ende, es 
sitzt wieder da wie vorhin, regungslos und mit dem schl~ifrigen 
Ausdruck. Wir beginnen die Scene yon Neuem und stets mit 
demselben Erfolg. Nicht immer abet kommt das Thief bei dem 
Sprung grade und wie es sich gehi~rt auf die vier Beine zu sitzen; 
namentlich die vorderen kommen zuweilen ganz sonderbar z u  
stehen, das eine zu welt median- oder lateralw~irts, oder auch 

wohl beide gekreuzt, und ihre Haltung wird nicht gelindert, wenu 
nur der Schwerpunkt unterstfitzt ist. 

Wenn man gesunde Kaninchen in die Beine kneifl, so muss 

man schon sehr stark driicken, che cine Reaction erfolgt. Kneifen 
wit unser Thief ganz leise in das eine Vorderbein, so wird dieses 
zurtickgezogen, emporgehoben, zuweilen in zitternder Be wegfing 
und ein Weilchen erhoben gehalten wie eir~ kataleptisches Glied 
(doch habe ich beide letzteren Erscheinungen nut ausnahmsweise 
gesehen); kneife ich ein wenig stlirker, so wird entweder auch noch 
das andere gehoben, oder es erfolgt gleich ein Sprung wie beim 
DrUcken des Schwanzes. Dasselbe wiederholte sich an den Hinter- 
beinen. Bei leisem Kneifen der Ohren Schtitteln derselben, bei 
st~irkerem ebenfalls cin Sprnng. Am besten aber erfogt der letzterr 

9* 
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immer veto Schwanz aus. Dagegen erschien mir das Kneifen und 
Driicken der Rumpfhaut auff~illig erfolglos~ dergestalt dass ich von 
ihr aus eigentlich kein deutliches Springen erregen konnte. - -  Zur 
ricbtigen Beurtheihmg des Sprunges sei noeh hinzugefiigt, dass un- 
verletzte Thiere, wenn sir in Sehwanz oder Brine stark gekniffen 
werden, bald gradeaus, bald nach reehts, bald nach links sieh wen- 
dend htipfen, und nieht immer nut einen Sprung machen, sondern 
auch wohl mehrere, tiberhaupt in einer Weise, weleher man den 
StempeI der freien Wil lk i i r  sofort aufgepriigt, anmerkt. 

Bei unseren Thieren dagegen erfolgt die Bewegung unahander- 
lieh in derselben Art: ein Satz gradeaus, nie nach der Seite gekehrt. 
Werden sir so gesetzt, dass sir bei dem Sprung voraussichtlieh 
gegen die Wand, gegen einen Tisehfuss stossen mtissen, so trifft 
die Voraussetzung ein. Sind sir abet gegen das Hinderniss geprallt, 
so drehen sir im Moment der Beriihrung den Kopf ein wenig seit- 
wiirts, um dann abet wieder ganz unbeweglieh zu sitzen. 

Klatseht man in einiger Entfernung und hinter dem Kaninehen 
stehend laut in die H~inde, so fiihrt es meist leicht zusammen, nie 
aber ist es vorgekommen, dass eines fortgehtipft wiire, was unver- 
letzte nieht selten thun. - -  Niihert man dem huge sin brennendes 
Lieht oder Streiehholz, so verengert sieh die Pupille, sehliesst sich 
das Augenlid, abet das Thief bleibt regungslos sitzen. 

Endlich will ich noch hinzufiigen, dass selbst bei reguliirer 
Italtung auf allen vier gradestehenden Beinen #in leichter Stoss 
gegen die Wirbelaiiute so starkes Sehwanken des gauzes KSrpers 
bewirkt, wie es im unversehrten Zustande nie der Fall ist. Es 
macht fast den Eindruck, ats bewege man einen sehlaffen leblosen 
K~rper. 

Von diesem wie gesagt stets gleichen Bilde habe ieh 4 oder 
5 Male (unter 26) eine kleine Abweichnng beobachtet. Wiihrend 
nehmlich alte iibrigen Erscheinungen aueh in diesen Fallen mit 
den tibrigen tibereinstimmten, erfolgte auf das Kneifen in den 
Schwartz nicht bless s in  Sprung, sondern 4--6 ,  einige Male auch 
1 2 " 1 6 .  Aber dieses Springen war durehaus verschieden yon dem 
gesunder Thiere. Es machte, ieh weiss keine bessere Bezeiehnung, 
den Eindruek einer dutch Anstoss in Gang gekommenen Masebine: 
nicht nach reehts oder links abw(~icheud, in ganz gleichm~ssigem 
langsamem Tempo, erfolgte ein Sprung nach dem anderen, bis das 
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Thief, regungslos wie vorher, mitten im Zimmer sitzen bIieb, wie 
ein Pendel stillstehL, wenn die bewegende Kraft dos Stosses dureh 
die Widerst~inde vernichtet ist. - -  

Dieser geschilderte Zustand nun bleibt his zum Tode des Tliieres 
bestehen. Ohne  j e d e  s p o n t a n e  B e w e g u n g ,  nicht einrnal der 
Kopf wird gedreht, b l e i b t  es r e g u n g s l o s  S t u n d e  fill' S t u n d e  
s i tzen.  Es bietet den bekannten Anblick dar, wie ihn Thiere 

haben, die der Grosshirnhemisph~iren beraubt sind t). : 
Nut zwei Arten yon Bewegung habe ich noch gesehen, die 

aber den willkiirlichen auch nicht zuzurechnen sind. Einige Male 
pulzten die Kaninchen die Schnauze mit den Vorderbeinen - -  ein 
Act, den S c h i f f  bekanntlich auch yon Kaninchen und Katzen be- 
schreibt, denen die Hemisph~iren genomrnen waren. Und dam 
kann noch eine gerin~e scheinbare Locomotion urn einige Centi- 
meter vorkommen: dies ist abel" keine willk~irliche Bewegung, denn 

die ger~auere Betrachtung lehrt, dass eine solche irnmer nut" erfolgt, 
wenn eine Extrernitlit ausgeglitten oder in eine solche Stellnng ge- 
rathen war, dass das Thier umzufallen begann. Dann wird eine 
kleine Bewegung ausgefiihrt, abet nut geniigend, urn den verlorenen 
Schwerpunkt wieder zu gewinnen. 

Um den Vergleich rnit bernisphiirenlosen Thieren noch voll- 
stiindiger zu rnachen, so f r e s se  n unsere der Linsenkerne beraubten 
Kaninchen ebensowenig wie diese. Man kann ihnen das verlockendste 
Futter in den K~fig streuen, sic rUhren es nicht an - -  unverrilckt 
sitzea sie auf demselben. Man stecke ihnen eine Rtibe zwischea 
die Schneideziihne; wenn dieselbe auf den Boden reicht und so 

gentigend gesttitzt ist, so finder man sie nach einer Stunde ebenso 
unbenagt steeken wie sie war. Ich brauche wohl nicht auszuftihren, 
wie zahlreiche Controlversuche reich iiberzeugt haben, dass  nicht 
die zwei Chr0msliureherde als s01che den Appetit schiidigen. 

Endlich rntichte ich noch bemerken~ dass mir such die Urin- 
entleerung erschwert zu sein schien, wenigstens fand ich den Ktifig 
irnmer trocken; nnd wenn dann die Thiere zum Behuf der Unter- 
suchuug herausgeaomrnen wurden und man beriihrte die U~lter- 
bauchgegend zufiillig rnit st~irkerern Druck, so entleerte sich eine 

~) Ein Fremder~ tier in das Laboratorium kam und zuhllig ein so operirtes 
Thier sah, ~tusserte, ohne yon den Versuchen die geringste Kenntniss zu 
haben, denselben Vergleich, 



134 

ungewiihnlich grosse Menge I Iarn. Doch habe ich diesen Punkt 
nicht sorgf~iltig genng beachtet, um mich ganz bestimmt auszu- 
sprechen. 

Die mr Thiere starben am 2. oder 3. Tage; 2 abet lcbten 
6 resp. 7 Tage lang und starben dann in einem g~inzlich abge- 
magerten Zustande. 

Die Obduct ion  tier Th ie re ,  welche  die v o r s t e h e n d e n  
S y m p t o m e  d a r g e b o t e n  b a t t e n ,  e rgab  Fo lg en d es .  

Es fand sich ein circumscripter, racist kleinlinsengrosser Chrom- 
s~iureherd in jedem Nucleus lenticularis. Wenn dcr Herd diese 
6rSsse hat, und grade mitten im Linsenkern resp. nach seinem 
medianw~rts und hinteren Ende zugekehrt sitzt, geniigt er zur Pro- 
duction der Erscheinungen. Ist cr dagegen nut auf der einen Seite 
so gross und so gelegen, auf dcr anderen dagegen etwa nur steck- 
nadelknopfgross gerathen, so fehlcn, selbst wenn der letztere auch 
richtig sitzt~'die charakteristisehen Symptome. Das Thier bewegt 
sich dann willktirlich, es fehlt das apathische Aussehen~ es l~isst die 
Extremit~tten durchaus nicht in ganz beliebige Stellungen bringen, 
es fehlt auch die starke Reaction auf leichte Hautreize; kurz alas 
Thief verh~ilt sich dann wie ein normales~ abgesehen nut yon der 
Deviation dei' Extremiffiten und Verkrtimmung der Wirbels~iule, die 
dem ausgepr~igteren Herde entspreehen. Dasselbe gilt auch~ wenn 
beide Herde allerdings die nothwendige Gri~sse haben, aber nut der 
eine richtig sitzt, der andere abet zuweit nach vorn und lateralw~irts~ 
gegen die ~iussere Kapsel hin, gelagert ist. 

Das eben tiber den Sitz Gesagte bedarf abet einer noeh ge- 
naucren Prlicisirung. Einige Male batten die Thiere n i ch t  die~ wie 
ich sic kurz nennen will, charakteristischen ,Linsenkernsymptome" 
w~ihrend des Leb~ns gehabt, post mortem abet fanden sich zu 
meiner Ueberraschung die Herde anscheinend yon hinreiehender 
Griisse und an tier richtigen Stelle. Die weitere Untersuehung 
lehrte nun, dass sic auch bis zu ~einer b e s t i m m t e n  Tiefe den  
L i n s e n k e r n  d u r e h d r i n g e n  miissen, und zwar so, dass n o c h  
seine basalcn Schichten mitgetroffen sind. Es muss also derselbe 
in seiner ganzen senkrechten Ausdehnung yon oben nach unten 
unterbrochen sein. - -  

Ehe ieh nun zur Besprechung dieser Experimente tibergehe~ 
sollen noch einige andere Vcrsuehsreihen aufgefilhrt werden: um 
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die beztigliehen E~:gebnisse dann im Zusammenhang abhandelu zu 
kiSnnen. - -  

2. Ze r s t i i rung  b e i d e r  L i n s e n k e r n e  und Re izung  des 
Nodus  cu r so r ius .  

In der I. Abtheilung der Versuche habo ich die Laufphlinomene 
geschildert, welche eintreten, wean man eine bestimmte Stelle im 
Nucleus caudatus (Corpus striatum) trifft, den ich als ,,Nodus cur- 
sorius" bezeichnet babe. Bei der folgenden Experimentenreihe hatte 
ich mir die Frage gestellt: 

Was erfolgt, wenn man bcide Linsenkerne ausschaltet und 
dann  den Nodus cursorius verletzt? 

Zu diesem Behufe machte ich zuerst die Chroms~iureinjectionen 
in beide Linsenkerne. Waren die daraus resultirenden Erscheinungen 
ausgepr~gt da, so versuchte ich mit einer feinen Nadel, ohne In- 
jectio'n yon S~iure, den Nodus cursorius zu treffen. Fiir die Er- 
scheinnngen machte es keinen Unterschied, ob dieser Stich in den 
Nodus cursorius eine halbe Stunde odor 24 Stunden nach Etablirung 
der Herde vorgenommen Wurde; ebenso war es ohne Bodeutung, 
ob er auf einer odor beiden Seiten geschah. 

Der Erfolg war nun der, dass auch nach der  A u s s c h a l t u n g  
b e i d e r  L i n s e n k e r n e  dutch die Verletzung der betreffenden Stelle 
des geschw~inzten I(ernes noch das Lau fen  a n g e r e g t  wird. 
Wenn man den richtigen Punkt verfehlt, so bleibt das Thief ruhig 
sitzen, wie es ja thun soll, nachdem bcide Linsenkerne unterbrochen 
~sind. Um so mehr contrastirt damit, dass, falls der Nodus cursorius 
getroffen, naeh } - - 2  Minuteu das Thier anflingt zu laufen, und 
dieses Laufen eontinuirlich fortsetzt. 

Indessen bietet das Laufen doch eine ganz aufflillige Verscliie- 
denheit dar, wenn man es mit demjenigen der Thiere vergleicht, 
welche die Linsenkerne noch intact besitzen. Die letzteren beginnen, 
wie ich frtiher gesehildert, rfach dem Stich ebenfalls spont an zu 
laufen, und setzen die Bewegung fort auch wenn sic gegen ein 
Hinderniss prallen, ohne dass sic durch Kneifen u. drgl, yon Neuem 
gereizt werden. Meine Beobaehtung wich dadurch yon den Angaben 
S ch i f f ' s  ab, tier die Hemisphiiren einschliesslich Linsenkerne und 
geschw~inzte Kerne abgetragen hatte. Bei tier jetzigen Darstellung 
aber kann ich mich derjenigeu Seh i f f ' s  ~ehr anschliessen, wenn 
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auch noch nicht ganz vollstiindig (tibrigens sind ja unsere Versuchs- 
bedingungen auch immer noch verschicdene). 

Wie soebcn bereits gcsagt, f~ingt nehmlich das der Linsenkerne 
beraubte Kaninchen �89 Minuten nach dcm Stich in den Laufknoteu 
zuerst y o n  s e l b s t  an zu laufen, genau wie dasjenige, welches die 
Linsenkerne noch besitzt. Wenn es aber im Laufe gegen ein Hin- 
derniss, die Wand, einen Stuhlfttss gegengeprallt ist, so bleibt es 
jetzt ruhig sitzen, in der Stelhmg der Glieder, welche im Momente 
des Anpralls vorhanden war. Es lauft spontan nicht wciter. Wenn 
man aber nun einen leichten scnsiblen Reiz anbringt, in den Schwanz 
kneift, so beginnt die Bewegung yon Neuem, his sic wieder dutch 
ein Hinderniss unterbroehen wird oder aueh, wie ich cs mehrerc 
Male gesehcn, nach einiger Zeit yon selbst erlischt. 

Ich brauche wohl kaum besondcrs hinzuzufiigen, dass auch der 
Zustand der Glieder hesteht, den Sch i f f  als dem kataleptischen 
iihnlich bezeichnet. Es ist derselbe, den ich oben bei den Linsen- 
kernversuchcn geschildcrt. Mit tier Verlctzung dieser muss er ein- 
treten, und findet sich demgemiiss auch bei unserer jetzigeu Vcr- 
suchsreihe. AIs charakteristisehes Verhalten in dieser Beziehung 
will ich noeh anftihren, dass ich z. 13. einem Kaninchen eine Vor- 
derpforte auf den Nacken legte, und als ich danu in den Schwanz 
kniff, sprang es schnell und gewandt auf drei Beinen fort, ohne 
das vierte vom Nacken herunter zu ziehen. 

Diese Mi~glichkeit, durch Rcize Laufen zu erregen, erlischt nach 
einigcr Zcit wieder, genau' wie ich cs yon den Thieren angegeben, 
dencn nur der Nodus cursorius verletzt war. Einmal allerdings 
land sic sich noch nach 24 Stunden. In der Regel abet befinden 
sich am andercn Tage die Thiere wiedcr genau in dem Zustande, 
welcher der alleinigen Linsenkernexstirpation entspricht: scnsibler 
Reiz - -  ein Sprung. 

3. Z e r s t i i r u n g  b e i d e r  Nucle i  c auda t i  ( C o r p o r a  s t r i a t a ) .  

Bei dieser dritten Versuchsreihe blieben die Linsenkerne ganz 
unversehrt u n d e s  kam nur darauf an, die beiden geschw~inzten 
Kerno nicht nut an eincm beliebigen Punkt, sondern womiiglich in 
ihrer ~anzen Ausdehnung zu zerstiiren. Dies ist ungemein sehwer 
zu erreichen, und zwar sowohl wegen der freien Lage des Gebildes 
nach dem Ventrikel zu, als auch wegen sciner cigenthUmlichen 
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lang~estreekten Configuration. Die erstere macht es fast zur Un- 
miJglichkeit Chroms~ture zn injiciren, well dieselbe, weon sie in 
einer Menge eingespritzt wird, geniigend um den ganzen gesehw~inzten 
Kern zu durchdringen, fast immer in den Seitenventrikel und yon 
da welter in den 4. Ventrikel sich ergiesst, worauf der Tod folgt. 
lch verfuhr desshalb in der Weise, dass ieh mir immer ein ganz 
feines Bohrloeh jederseits tiber dem Corpus striatum maehte; durch 

dieses wurde eine donne nach oben sich koniseh verdickende Nadel 
eingefiihrt, welche nicht~ vermtige ihrer zunehmenden Dieke, ent- 

gleiten und nnversehens tiefer in das Gehirn fahren konnte. Die 
R~inder des Bohrlochs wurden als fixer Punkt benutzt, um die 
Spilze der Nadel hebelf~rmig Exeursionen machen zu tassen und 
so das Corp. str. zu zersttiren, hnf diese Weise ist es immer 
noeh schwer, dem ianggeslreckten Ganglion ordentlich beizukommen, 
aber es ist mir doch unter einer ansehnlichen Menge yon Versuchen 
einige Male gelungen, das gatlze Gebilde his auf das letzte kleine 
lateral- und rtickw~irts gelegene Sttickchen zu zertriimmern. Die 
vordere dickere Hiilfte zerstiirt man bei einiger Uebnng fast aus- 
nahmslos beiderseits. Bei diesem Verfahren wird die dartiber lie- 
gende Hirnmasse nur dnrch den perforirenden Stich verletzt. 

Bez0glich der Ph~inomene, welche uach der Zersttirung eines 
gr~isseren oder kleineren Theiles n u t  e ines  geschw~inzten Kernes 
auftreten, verweise ich aof die I. Abtheilung meiner Versuche. 

Die S y m p t o m e  naeh  d e r Z e r s t i ~ r u n g  b e i d e r S t r e i f e n -  
htigel  weichen  g~inzlieh yon den durch  die Z e r s t t i r u n g  
b e i d e r  L i n s e n k e r n e  g e s e t z t e n  ab. 

Das h~iufigste Bild ist f o l g e n d e s :  Wiibrend man mit 
der INadelspitze in den Ganglien'herumgeht, sitzen die Thiere gauz 

1 1 still. Nach ~ - ~ - - 2  Minuten indess springen sie yore Stuhl, vom 
Tisch und nun beginnt ein stiirmischer Lauf in der griissten Eile 
stiirzen sie durch das Zimmer, bald nach rechts, bald nach links, 
wobei  sie H i n d e r n i s s e n  a u s w e i c h e n ;  in Winkeln suchen sie 
an der Wand, am Sehrank empor zu springen, ebenso im Kiifig. 
Nor bei einem Thier, bei welehem sonst das gauze Corp. striat. 
beiderseits zerstiJrt war, beobaehtete ich, "dass es heftig gegen die 
W~inde prallte; man konnte sich abet deutlich namentlieh nachher 
tiberzeugen, dass es sehen konnte, u n d e s  schien mir das Gegen- 
prallen vielmehr dadurch bedingt~ dass tier gewaltsame Lauf nicht 
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pliJtzlich unmittelbar vor dem Hinderniss gehemmt werdea konnte. 
Dieses Herumsttirzen ist viel heftiger, wie man es nach dem eiu- 
fachen Einstieh in den circumscriptea 5Todus cursorius sieht. 

Bei dem einfaeheu Stich in den Laufknoten, wenn die Linsen- 
kerne erhalten sind~ gab ich an, dass die Thiere sich durch Itinder- 
nisse nicht aufhaltea lass~n, soadern welter laufen. Hier bei diesen 
Versuchen, wo die ganzen geschw~inzten Kerne oder wenigstcns ihr 
griisserer Theil zerst~rt ist, verh~lt es sieh anders. 

Zuerst springen die Thiere allerdings los und so 1/ 1~ Mi- 
nute herum. Dana abet, gegen ein Hinderniss geprallt, wie dies 
unvermeidlich ist, sitzen sie still, und fangen nut erst auf Reize 
wieder an zu laufen. Diese Reize bestehen abet viel weai~er ia Knei- 
fen des Sehwanzes, tier Beine, also in sensiblen Hautreizen; nut 
ausnahmsweise zeigt sich dies. Vielmehr fifllt bei derartig operirten 
Kaninchen eine uagemeiu grosse Erregbarkeit gegen Gesichts- und 
GehiSrseindriicke auf. Sobald man sich dem ruhig dasitzenden Thiere 
niihert, stiirzt es los, springt im K~ifig hoeh an den Wiiaden des- 
seli)ea empor; ein leichtes Ger~iusch in seiner N~ihe hat denselben 
Erfolg. 

Diese aufhllende Erregbarkeit gegen Gesichts- und Gehiirs-, in 
sehr ~eringem Grade gegen tactile Eindrilcke (welch letztere sogar 
meist ganz fehlt) bleibt in a b n e h m e n d e r  Stlirke einige Stundeu, 
seltener his zum n~ichsten, h(ichst selten 2 Tage lang bestehen. 

Daneben liisst sich ganz zweifellos feststellen~ dass die Thiere 
schon einige Minuten nach der Zerstiirung, wenft man sie ganz 
ruhig beobaehtet, w i l lk t i r l i che  B e w e g u n g e n  m a c h e a ;  selbst- 
verstlindlich tritt dies sp~iter, wena sic ruhig geworden sind, noch 
viel deutlieher hervor; sie fressea u. dgl. m. 

Wiihrend die Linsenkernsymptome bis zum Tode persistiren, 
so sieht man demnach einem der Streifenhtigel beraubten Thiere 
am anderen Tage kaum etwas Pathologisehes an. Alle Erscheinan- 
gen, aueh die sofort noeh zu nennenden, spielea Sich in den er- 
sten Stunden ab. 

Vou diesem gew(ihalichen Bilde habe ieh in ein Paar Ver- 
suchen eine Abweichung gesehen: nehmlich es fehlten die 
heftigen Bewegungen, die Thiere liefen nut im erstea Moment 
ein wenig. Einige andere Male fehlte, auch unmittelbar naeh tier 
Operation, absolut jede betnerkbare St~rung, trotzdem ein grosser 
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Theil der Streifenhtigel zerstSrt war - -  die T h i e r e  v e r h i e l t e n  
sich wie ganz gesunde .  Endlich habe ich noch naehzutragen, 
dass einige, abet die entschiedene Minderzahl, tier laufenden Thiere 
sich den an den Linsenkernen operirten insofern iihnlich verhielten, 
als sie den Kiirper in abnorme Lagen bringen liessen: indess be- 
stand dabei wieder eine ganz wesen(liche Differenz insofern, als 
diese Passivit~it nu r  kurze  Zei t ,  einige Stunden anhielt, und als 
hier der so  typisehe Sprung und die grosse Erregbarkeit gegen 
Beriihrungen fehlte. 

Wie die letztgenannten Verschiedenheiten mi tder  Verschieden- 
heir der anatomischen L~ision zusammenh~ingen, kann ich nicht an- 
gebeu. 1Nur alas Eine vermochte ich festzustellen, dass das Laufen, 
wie j a a  priori anzunehmen war, nicht eintrat, wenn die Zersli~rung 
den Nodus cursorius freigelassen hat/e. 

Ich brauche wohl nieht hervorzuheben, class die Deviation der 
Beine, welche die Folge e i n s e i t i g e r  Strcifenhiigelliision ist, hier 
ebenso fehlen muss wie bei den doppelseitigen Linsenkernherden. 

Sensibilit~ltsstiirungen waren nicht vorhanden. 

4. G l e i c h z e i t i g e  Z e r s t i i r u o g  be ide r  L i n s e n k e r n e  und 
be ide r  geschw~inzten Kerne .  

Ueber diese Versuehe kann ieh reich kurz fassen u nd auf das 
Vorhergehende Bezug nehmen. Es wurden zuerst beide Linsen- 
kerne durch Chroms~iureinjectionen zerstiirt. Danach die bereits 
gesehilderten Erscheinungen. Jetzt wurden auch die Streifenhfige[ 
in der eben genannten Weise zerst(irt. Dutch diese Complication 
wurden, wenigstens soweit ich beohachten konnte, keiue neueu 
Ph~inomene eingefiihrt; es blieben die Linsenkernsymptome bestehen, 
our wollte es mir scheinen, als sei die Passivit~it der Extremit~iten 
hei vorgenommenen Lagever~inderungen noch h0cbgradiger. 

Mit grossen Erwartungen ging ich endlich noch an eine andere 
Versuchsreihe, in weleher ich be ide  L i n s e n k e r n e  zuerst exstir- 
piren und dann be~ide Tha lami  opt ic i  zersti/ren wollte. Leider 
bin ich his jetzt an den Schwierigkeiten tier Ausftihrung gescheitert. 
In der I[. Abtheilung tier Versuche babe ich bereits entwickelt, dass 
es sehr schwierig ist, Chroms~iureherde im Sehhtigel zu etabliren. 
Namentlich wenn man, wie es bier doch erforderlich wiire, den 
ganzen Thalamus zerstiiren will, muss man dies nothwendig mit 
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einer Nadel vornehmen. Jedoch ger~ith man in Folge der dabei 
nothwendigen griisseren Excursionen der Nadelspilzen an zwei an- 
dare Klippen: entweder man trifft die Hemisph~irenstelle, welche, 
wie ich in tier II. Abtheiluug dargelegt~ die heftigsten Sprungbewe- 
gungen hervorruft,  oder man verletzt auch leicht den Pedunculus 
cercbri. Beide Male sind veliemente Bewegungen die Folge, welche 
ein weiteres Experimentiren vereiteln. 

Nut der gliickliche Zufall kann bier bei einer sehr grossen 
Versuchsreihe helfen, and der war mir noch nicht hold, wenigstcns 
sind maine in dieser Beziehung angestelltcn Versuche so unrein, 
dass sic nicht zu gebrauchen sind. 

Ein Ergebniss aber babe ich gewonnen, welches ich mittheilen 
will, wean es auch nieht vial beweist, wader nach einer noch der 
anderen Richtung hin. Mehrere Male nchmlich gelang es mir, naeh 
gl{icklicher Exstirpation beider Linsenkerne, wenigstcns den einen 
Sehhiigel (wiihrend an der anderen Seite noch nicht operirt war) 
zu zerstSren. Das Ergebniss war, d ass danach die Regungslosig- 
keit nicht nur, sondern auch d i e  F~ihigkeit zum S p r i n g e n  
auf Reize unver~indert blicb, nut insofern modificirt, als der Sprung 
jetzt nicht geradeaus, sondern seitwlirts erfolgte. Dieses Ergebniss 
beweist aber dcshalb nicht viet, weft nur die Erfolge nach der Ex- 
stirpation be ide r  Thalami erst zu Schliissen berechti'gen kiinnen., 
Ich behalte mir vor, sp~iter einmal diese Versuchsreihe wieder auf- 

zunehmen. 

Obgleich ich noch verschiedene Expcrimente zur Disposition 
babe, welche sich auf andcre Localit~itcn des Gehirns beziehen, z. B. 
auf die bishcr noch hie isolirt vorgenommene Zerstiirung der 
C a p s ul a i a te  r n a, des weissen Fascrzuges zwischen Linsenkern 
und Streifenhiige!, so verzichte ich foe aliases Mal absichtlich auf 
die Mitthcilung derseibcn. Die vorstehenden Versuche gehSren zu- 
sammen und bilden in gewisser Beziehung etwas Abgeschlossenes. 

A n a l y s e  der  v o r s t e h e n d e n  V e r s u c h s r e i h e n  und E r g e b -  
n i s se  d e r s e l b e n .  

Um wieder 1. mit den L i n s e a k e r n e x s t i r p a t i o n e n  anzu- 
fangen, so mi~chte ich zuniichst'zwei sehr leicht zu erhcbcnde abet 
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ebenso leicht zu widerlegendc Einw~inde erledigen. Der eine van 
ihnen, dass nehrnlich die Verletzung der tiber den Linsenkernen 
liegenden Hemisph~renm~sse etwa die fi,aglichen Erseheinungen 
prod ucirt haben kiinnte, wird durch den Umstand, dass ja jeder- 
seits nur ein feiner Caniilenstich sich befiadet, und dann durch 
besondere negative Controlversucbe, bei denen ich nicht liinger zu 
verweilen brauche, beseitigt. Dana abet k(innte jemand auf die 
Idee kommen, dass schon die doppelseitigen Chroms~iureherde als 
solche~ darch einen etwaigen Gehirndruck oder wie immer, wirken 
l~(innten, lm Hinblick auf die zahlreichen Versuche, in denen dop- 
pelseitige Herde, welche nicht  in den Linsenkeruen sassen, andere 
resp. gar keine Erscheinangen verarsachten~ brauche ich wahl nicht 
n~iher aaf diesen Gedanken einzugehen. 

Fassen wir nun noeh einmal die Symptome, welehe die Zer- 
stiJrang beider Linsenkerne nach sich zieht, in wenige Wol, te zu- 
sammen, so sind es folgende: es fehlt jede freiwillige~ willk[irliche 
Bewegung; auf leichte sensible Hautreize, die im Normalzustande 
noch ganz uabeantwortet bleiben, erfolgen Bewegungen der gereiz- 
ten Theile odet, bei st~irkerer Intensit~it eine einfache springende 
Bewegung. Die Thiere umgehen ein vorgestelltes Hinderaiss nicbt. 
Bewegun~en, die s c h e i n b a r  spontan erfo]gen~ sind das Patzen 
der Schnauze und das Aufrichten, wenn sie das Gleichgewicht ver- 
lieren. Endlich ist die ungemeine Passivitiit bemerkenswerth, mit 
welcher abnorme Lagel'ungen der Extremit~iten and des Rumples 
ertragen werden. 

Vergleicht man hiermit die Erscheinungen nach Abt~'agung der 
Hemisph~iren, wie sie an Warmbliitern van Magendie~ F lou rens ,  
Longe t  u. A., in plastischer Weise namentlich van Sch i f f  und 
fiir Friische. van Goltz  geschildert sind~ So triLt fiir die zwei Haapt- 
punkte eine vollst:~indige UebereinsLimmung herv0r: Mangel jeder 
willkiirlichen Bewegung mit schl~ifrigem Aussehen~ uad andererseits 
die Miiglichkeit nile Bewegungen auszufiihren, wenn die Haut van 
Erreguugen getroffen ist. 

Die Grossh i rnhemisph~i ren  sind bei u n s e r e n  Th ie ren  
vol ls t} iudig  in tact .  - -  Denn van der kleinea sie durcbsetzenden 
$tichverletzung kiinnen wir, wie ich vorhin dargelegt, durchaus ab- 
sehen. Demgem~iss muss man anch logiscb schliessen, dass alle 
psychischen Prozesse wie bei ~anz unversehrten Thieren vor sich 
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gehen, dass das Kaninehen noch die Fiihigkr besitzt, W i l l e n s -  
i m p u l s e  zu p r o d u c i r e n ,  noch den Vorsatz fassen kann seine 
Stellung ver~indern zu wollen u. dergl. Es muss auch geschiossea 
werden, dass das hungernde Thier, wenn es die Nahrung vor sich 
sieht, die Vorstellung hat, dass die Nahrung seinem Hunger ein 
Ende machen wtirde - -  denn dasses  Gesichts- und Gehiirseindrticke 
iiberhaupt hat, ist oben nachgewiesen worden. Ich glaube mit die- 
ser Behauptung, dass die Functionen der tlemisph~iren, welche wir 
als ,psychische" zu bezeichnen pflegen, erhalten sind, keinem Wi- 
derspruch zu begegnen. 

Wenn dies der Fall ist, wenn auch keine Abnahme der Haut- 
sensibilitiit sich nachweisen liiss L u n d  eben so wenig der Empfiing- 
lichkeit der hi~heren Sinnesnerven, was verursacht dann das Fehlen 
jeder willkiirliehen Bewegung? Die einzig hierauf miigliehe Antwort 
ist meines Erachtcns die: 

Dutch den geschehenen Eingriff, d u r e h  die E x s t i r p a t i o n  
be~ider L i n s e n k e r n e  sind Sl tmmtl iche  N e r v e n h a h n e n  un-  
t e r b r o c h e n ,  we lche  die  m o t o r i s c h e n W i l l e n s i m p u l s e  yon 
d e m O r t  i h r e s U r s p r u n g s ,  d e t l H e m i s p h i i r e n ,  zu den mehr  
riickw~irts g e l e g e n e n  und p e r i p h e r e n  Bahnen  l e i t en ;  es 
sind nach Meyner t ' s  passendem Ausdruek sllmmtliche , p s ~ c h o m o -  
t o r i s c h e "  Bahnen durchtrennt. 

Mit dieser Auffassung lassen sich die thatslichlichen Erschei- 
nungen sehr gut in Einklang bringen. Das Thier mag alle m~ig- 
lichen Willensimpulse produciren, aus der Erinnerung (spontan) 
oder dutch Sinneseindrtieke angeregt, kann es doch seinen Willen 
nicht ausftihrcn, da ibm die MSgliehkeit genommen ist, die zur 
Ausftihrung nothwendigen Contractionen der betreffenden Muskel- 
gruppen anzuregen. 9er Willensimpuls gelangt i)is zur zersttirten 
Stelle im Linsenkern, und hier kann tier Erregungsvorgang night 
welter geleitet werden. Das Thier verh~ilt sich sonach, nut noch 
in welt hi3herem und ausgebreiteterem Maasse der Affection, wie 
etwa ein Menseh, dem das Rtiekenmark auf der Hiihe des 5. Hals- 
wirbels zertrtimmert wurde, im Stande ist sich vorzunehmen, alle 
mtiglichen Bewegungen mit seinen Armen und Beinen zu voUftih- 
ten, nnd sie doeh nicht beweg~n kann. Darum sitzt es regungslos 
und unbewegt; darum kann kS nicht fressen, weil es die zur Er- 
greifung des Futters und zum Kaueu erforderliehen Muskelbewe- 
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gungen nieht zu vollftihrcn verma~; durum entleert es wahrschein- 
lieh aueh nieht den Urin. 

Ferner l~isst sieh auch die Widerstandslosigkeit gegeu alle passiv 
vorgenommenen Aenderungen in der Ha!tung des Ktirpers und Stel- 
lung der Extremit~iten- so lange sie nieht alas Gleichgewieht 
s t i i r e n -  hieraus deuten. Das Thier kann sehr wohl die darin 
liegemen Unbequemlichkeiten empfinden, aueh den Willen haben 
sie zu ~indern, aber die Ausftihrung scheitert an der Unm~iglichkeit 
tier Innervatiou, und eben deswegen kann es auch der Lageveriin- 
derung selbst keinen Widerstand entgegensetzen. - -  

Die normale Haltung des ruhig dasitzendeu Kaninchens hat 
nichts Ueberrasehendes: dazu bedarf es keiner willkiirlichen Inner- 
ration. In allen Versuehen anderer Forseher mit Abtragung tier 
Hemisphliren, Linsenkerne und Streifenhi)gel ist diese ttaltung der 
Ttliere ebenfalls beobaehtet; sie kiinnen sich vollstlindig im Gleieh- 
gexvicht er.halten. Daher ist aueh die eine oben angefiihrte B4we- 
gung, welche ausgefiihrt wird, wenn das gleichgewicht verloren zu 
gehen droht, keine eigentlieh willkUrliehe, sie braucht nicht auf dem 
Wege psychomotorischer Bahnen vermittelt zu werden. Iu noeh 
ausgesproehenere~' Weise hat bekanntlich Goltz die Fiihigkeit der 
Gleiehgewiehtserhaltung bei Fr(isehen ohne Grosshirn beobachtet. 
Dieser Forseher sueht das Centrum fiir die Erhaltung des Gleieh- 
gewichts beim Frosch in den VierhiJgeln. Fiir die Siiugethiere 
muss tier Sitz noeh erst sicher naehgewiesen werden. Mir seheint 
manches daftir zu spreehen, class die Thalami optici hierhei in Be- 
traeht kommen dtlrften, doeh wae, e ieh noeh nieht reich dartiber 
auszuspreehen. 

Ich will die Frage uner~rtert lasse,, oh dieses Bestreben das 
C, leichgewieht zu erhalten, noeh eiuem gewissen Rest yon Seelen- 
vermi~gen zugeschrieben werden muss. Goltz pl~idirt bei Frtischen 
mit der ihm eigenen liehtvollen Klarheit der Darstellung ftir diese 
Ansehauung. Uebrigens will ieh noch hervorheben~ dass das ,An- 
passungsvermtigen" ( G o l t z )  bei meinen Kaninehen nicht so welt 
geht, dass sie ein Hinderniss beim Sprunge vermeiden. 

Der Sprung, welchen das Thier beim Kneifen in den Schwartz 
oder in die Beine maeht, hat mit willktirlichen Bewegungen eben- 
falls niehts zu thun; er erfolgt hie ohne einen naehweisbaren vorher- 
gegange~en Reiz. Abet aueh als reiue ,~Reflexbewegung" m~3chte 
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ich ihn nicht bezeichnen. Er seheint mir vielmehr ein ausgespro- 
chenes Beispiel fiir die,Antwortsbewegungen", welche Goltz 1) als 
solche charakterisirt, die auch unmittelbar auf einen Reiz erfolgen, 
aber keine constante Form des Bewegungsactes haben (wie die 
Reilexbewegungen), sondern dieser letztere wird jedesmal einem 
bestimmten Zweck gemliss der verffigbaren Kr~ifte angepfisst. Dieser 
Definition entspricht, dass das Kaninchen einmal mit vier Beinen 
sich bewegt, aber auch wenn eines auf dem Nacken festliegt mit 
dreien. - -  Dass dieses Springen auch bei Thieren, denen das Ge- 
hirn bis zum Thalamus opticus abwlirts genommen ist, auf Reize 
erfolgt, ist ja bekannt. Es beweist eben nur, dass noch unterhalb 
der Urspi~ungsganglien des Hirnschenkelfusses Vorrichtungen beste~ 
hen, durch deren auf dem Wege der ~usseren sensiblen Reizung 
erfolgende Erregnng geordnete Ortsbewegungen miiglieh sin& Mey- 
ne r t  ist dureh seine elassisehen anatomischen Untersuchungen in 
Verbindung mit bisher hekannten ph?siologisehen und pathologi- 
sehen Thatsaehen dazu gekommen, die anatomisehen Substrate 
dieser Vorrichtungen namentlich in den Ursprungsganglien der ttaube 
des Pednnculus, im Sehhligel und Vierh0gel zu suchen. 

Ieh babe unter den Versuchsreihen eine erwlihnt, in welcher ieh 
den Beweis t'tir oder gegen diese Vermuthung anzutreten suehte, indem 
ieh die Linsenkerne und dann die Thalami exstirpiren w o l l t e - -  
leider bisher ohne Erfolg. Denn dass die Zerst(irnng nur eines 
Sehhiigels, die mir his j~tzt nur sauber gelang, nichts beweist, 
leuchtet ein, wenn man die heut wohl zweifellose Thatsaehe be- 
riieksiehtigt, dass - -  wenigstens bei den Vierftissern ~ jederseitige 
Extremitlitennerven in jedem Ganglion sich reprlisentirt finden. 

Es blcibt noch die Thatsaehe zu bespreehen, (lass die Bewe- 
gtmgen auf Hautreize bei unseren Thieren ]eichter erfolgen als bei 
unverletzten. Wir k(innen die woht unbestreitbare Annahme ma- 
chert, class bei einem ganz intaeten Thief z. B. durch alas leiehte 
Kneifen in den Schwartz die Anregung zum Sprunge gegeben wird: 
und doch springt es nieht. Vr kommt dies: Man kann es sieh 
so ,r Zugleich mit dieser Anregung wird beim gesunden 
Thief der Reiz des Kneifens zum Grosshirn fortgeleitet. Ist nun 
derselbe nur sehwach, so dass das Thier keinen Sehmerz empfindet 

l) Beitrlige zur Lehre yon den Func|ionen der Nervencen~ren des Frosches, 
Berlin 1869. 
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oder kein Unbehagen sonst irgend wie, so hat es keine Veranlas- 
sung seine Stellung ~ndern zu wollen, und es wird die unwillktir- 
liche (etwa vom Thalamus aus erfo]gende) Sprungbewegung unter- 
dr~lcken. Fehlt das Grosshirn, oder fehlen-die Bahnen, auf denen 
(lie gewollte Unterdriickung der unwillkiirlichen Bewegung fort- 
geleitet werden kann, so muss nattMieh diese letztere in Gang 
kommen, d.h.  das Thier spriogt sehon auf einen leichten Reiz. 

Wenn, wenigstens so weit wit tibersehen kiinnen, keine andere 
Annahme die Resultate unserer Versuehe erkllirt und mngekekrt 
keine der Versuchserscheinungen mit unserer Annahme in Wider- 
spruch steht, so glaube ieh dutch meine Versuehe nachgewiesen 
zu haben, 

dass im L i n s e n k e r n  s ~ i m m t l i e h e N e r v e n b a h n e n  v e r -  
e in ig t  s ind,  we lehe  die wi l lk t l r l i ehen  m o t o r i s e h e n  
( p s y e h o m o t o r i s e h e n )  Impu l se  yon der  H i r n r i n d e  ill 
die we i te r  abw~irts g e l e g e n e n  Bahnen l e i t en ,  und 
zwar nieht bins fiJr die Rumpf- und Extremit~iten-, sondern 

. aueh fiir die willkiMich-motorischen Hirnnerven. - -  
Ieh werde nachher darzulegen haben, dass die Masse tier Nuclei 

eaudati, der Corpora striata mit der Leitung dieser Erregungs- 
vorgiinge (beim Kaninehen wenigstens) nichts zu thun hat. 

Mein Ergebniss steht zun~chst iu vollstiindiger Uebereinstimo 
mung mit den Erfahrungen am Krankenbett; jeder Kliniker weiss, 
dass gerade Linsenkernherde in hervorragender Weise zu dauernden 
Hemiplegien Veranlassung geben. 

Dann constatire ich mit Freuden, dass so alas direete Ver- 
suehsergebniss die Resultate bestlitigt, zu denen Meyner t  nament- 
lich durch vergleichend-anatomische Forschungen gelangt ist, and 
die ebenfallS dahin zusammenlaufen, dass namentlieh der Linsenkern 
(und der Hirnschenkelfuss) in geradem Verhtiltnisse zur Entwicklung 
der Grosshirnhalbkugeln w~iehst, m~d beim Menschen absolut und 
relativ gri)sser erseheint als bei jedem Siiugethier. Me~/nert hatte 
deshalb sehon dem Linsenkern die Bedeutung beigelegt, in einem 
,exacten Bezuge zur (psychomotorisehen)Bewegung" zu stehen 
und wie wit gesehen haben, mit Recht, 

Endlich stehen yon I t i tz ig  in seinen neuesten Gehirnunter- 
suchungen ') mitgetheilte Beobachtungen durchaus in Uebereinstim- 

t) hrchiv yon R e i c h e r t  und Du [ J o i s - R e y m o n d r  ~873, Ileft3 u. 4, 

Archly f, pathoL Anat. Bd. LX, lift. !. ] 0 
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mung mit unserer Anschauung. Dieselben ki~nnen zwar nichts fiir 
die Art der dutch den Linscnkern gcleiteten Impulse (psychomo- 
torische) beweisen; das liegt im Wesen dcr Versuchsart. Aber 
sie zcigen doch, dass man durch isolirtc electrische Rcizung der 
,vorderen Spitze des Linscnkernes" ausgebreitete Contractionen er- 
h}ilt, und zwar der Stammmuskeln auf beiden Seiten, energische an 
beiden gegeniibcrliegenden, schw~ichere und beschriinktere an den 
gleichseitigen Extrcmit~iten. 

2. Wenden wir uns jetzt zu den die Nuclei  cauda t i  be- 
treffendcn Versuchen. Allerdings gelangen wir bier nicht zu so 
durchsichtigen Resultaten, aber in gewissem Sinne sind auch sic 
gecignet, wie ich glaube~ unsere Kenntnisse fiber die Bedeutung 
diescr Gebilde zu erwcitern. 

Als erstes thatsiichliches Ergebniss lehren die Experimente, dass 
nach Zerst(iruug beider Corpora st,'iata, weun die Linsenkerne intact 
gebliebeu sind, die willkiirlichen, freiwilligen Bewegungen des Thie- 
res nicht beeintriichtigt erscheinen. Es leuchtet ein, dass hierdurch 
die Bcdeutung der Linseukerne als Vereinigung der psychomotorischen 
Bahnen noch mehr hervorgehobeu wird. 

llemungeachtet glaube ich, dass auch die $treifenhiigel in ir- 
gend wclchen Beziehungen zu Bewegungsvorsiingen stehen. Von 
tier menschliehen Pathologic zun~ichst abgesehen stiitzt sich diese 
Ansicht auf folgendc GrUnde: 

Erstens treten nach einseitigen Herden im StreifcnhUgel~ wie 
in der I. Abth. der Versuche nachgewicsen ist~ motorisehe Liih- 
mungserscheinungen ein; sie bilden sich allerdings wieder zuriick, 
abet sic wareu doch die Folge des HerdcS; zwcftens kann man 
durch die Verletzung des Nucleus caudatus an einer bcstimmten 
Stelle motorische Phiinom~}ne unter der Form geordneter Laufbewe- 
gungen erzieleo. 

Um zun~ichst bei di~sen lctzteren stehen zu bleiben~ so babe 
ich frtiher anseinandergesetzt, dass dieselben als der Effect eines 
Reizes angesehen werden miissen, welchen der Stich ausiibt. Bc- 
ziiglich der weiteren Auffassung konnte ich reich damals nut dahin 
aussprechen, dass die Reizung des Nbdus cursorius i, in irgend 
einer (unbekanuten) Weise den Mechauismus in Bewegung setzt, 
dessert Thiitigkeit sich in ~eordneten Gehbewegungen iiussert." Heut 
kann ieh schon cinch Schritt welter thun. 
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Die zweite der oben mitgetheilten Versuchseeihen lehrt nehm- 
lich, dass die Gehbewegungen dutch den Stich auch noch nach tier 
Linsenkernexstirpation angeeegt ~erden. Dies beweist: der dureh 
den Stich geselzte Reiz kann nicht aussehliesslieh in der Wets( 
~irken, dass er sich etwa centripetal zueest nach den Hemisphliren 
fortpflanzt, urn yon hier aus auf dem Wege dee psychomotoeisehen 
Bahnen durch die Linsenkertie die betreffenden Musk(In zu inner- 
vieen. Vielmehr muss ee, falls ee wirklich zunlichst centripetal geht 
nnd bier Willensimpulse ausl~ist, zu den Streifenhtigeln zurilck- und 
dann peripherwlirts gehen, oder es mtissen yore Streifenhiigel un- 
mittelbar ohne Vermittlung der Hirnriude die Bewegungen in An- 
regung gebraeht werden. 

Die genannte Versuchst'eihe zeigte abee ferncr, dass die Geh= 
bewegungen naeh Entfernung der Linsenkerne sich yon dencn bet 
erbaltenen Linsenkeenen unlerscheiden, insofern als sic bet ersteren 
durch tin Hinderniss aufgehalten werden und erst wiedee durch, 
einen neuen Haulreiz angeregt werden miissen, bet lctzteren abe( 
ohne neuen Reiz lunge Zeit andauern. Dies  wtirde doeh daftir 
sprechen, dass der Reiz yore Steeifenhitgel auch zur Hirnrinde 
fortgeleitet wird, und ,.,on bier aus auch auf dem Wege der Lin= 
senkerne die Bewegungen am'egt; daber dana aueh die zweifellos 
hervortretende Willktir bet diesen Laufbewe~,ungen, wie ieh sic iu 
der I. Abth. gesehildert, das Fortspringen iiber eine Papierrolle, 
das Umdrehen bet Hindernissen u. s. w., was bet den Thieren ohne 
Linsenkern fehlt. 

Meyner t  hebt in ether neuerlichen Arbeit ~) hervor, (lass 
ph:~siologiseh das Irritamcnt fiir den Streifenhiigel in Erregungen 
besteht, die yon dee Hirnrindc ausgehe n, dass eskein reflectorisch, 
yon aussenber wirkcndes set. Das ist nattirlich klar, dass ph)'sio- 
logiseh ein anderer Reiz auf den Stre ifenhtigcl wirken muss als 
unser Nadelstich im Versuch. 

Wenn wit oben zu zeigen versuchten, dass die ps)~chomotori- 
schen Impulse auf dem Wege dcr Linsenkerne in den Hirnschenkel- 
fuss gelangen; wenn aber andeeerseits auch der Streifenhiigel 
anatomisch in letzteren tibergeht, wenn fernee es wahrscheinlich ist, 
dass auch den Streifenhtigel ~on der Hirnrinde kommende Impulse 

~) Skizze des menschlichen 6rosshirnstammes u. s, w. - -  Arch. L Psychiatric 
u. Ner,:enkr. Bd, IV. Hit. 2. 
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erregen~ wenn endlich derselbe scheinbar durch einen ihn unmittelbar 
treffenden Reiz Bewegungen ausRist - -  wie lassen sich dann allr 
diese Binge vereinigen? Welche Arten yon Bewegun~en ktinnen es 
sein~ zu deren Entstehung tier Nucleus eaudatus iD Beziehungen 
steht. - -  

\ 

Meine Ansicht, die ieh mit aller Reserve und im vollen Be- 
wusstsein ihres hypothetischen Inhalts gebe, geht dahin: 

der  Nucleus  e a u d a t u s  s t e h t  in Bez i ehung  zu a l len  
d e n j e n i g e n e o m b i n i r t e n B e w e g u n g s f o r m e n ~  welche 
d u r c h  e inen  p s y c h i s c h e n  Vorgang a n g e r e g t  wer -  
den, dann a b e t  g l e i e h s a m  a u t o m a t i s e b ,  ohne  neue 
W i l l e n s i m p u l s e ,  f o r t d a u e r n .  

Eine solche Bewegung ist z.B. des Spiel des Facialis beim Laehen; 
bekanntlich kann des Lachen noeh liingere Zeit fortdauern, nachdem 
der psychische Vorgang, der es urspriinglich erregte, schon erlo- 
schen. Hierher gehi~rt aueh des Laufen: Jedermann weiss, dass 
man, einmal im Gange, immer fortlauft7 ohne bei jedem neuen 
Schritt den Vorsatz zu haben, ihn maehen zu wollen.  

Man wtirde sieh vorstellen mUssen~ dass bei diesen combinir- 
ten Bewegungsformen der psyehisehe Impuls, der den ersten Anstoss 
zt2r Bewegung giebt, auf dem Wege der Linsenkerno geht, dass 
aber datin die gleiehzeitig angeregte Th~itigkeit des Streifenhtigels 
zuv Fortsetzung der Bewegung genilgt. So wtirde es sich auch 
erkltiren, dass die Kaninehen mit zerstiJrten Linsenkernen trotz er- 
haltener Streifenhiigel bewegungslos dasitzen - -  well sie eben nieh~ 
den ersten willki~rlichen Impuls zur Anregung tier Gehbewegungeu 
geben kiinnen. 

Auf dem Wege des L i n s e n k e r n e s  kann j e d e r  e i n z e l n e  
Musk el in n erycirt wie die eombinirteste Muskelaction zu jeder Zeit 
willktirJich erreieht werden; veto S t re i f enh i ige l  aus wiirden ( ich 
s p r e c h e  bier  zun~ichst yon K a n i n e h e n )  nur prMormirte, zu 
g e w i s s e n  c o m b i n i r t e n  B e w e g u n g s f o r m e n  bestimmte Muskel- 
contractionen angeregt werden, die nur urspriinglich und Anfangs 
yon der Hirnrinde ausgehen. Jede auf dem Wage des L i n s e n -  
ke rns  erzeugte Bewegung e r l i s e h t  mit dem sic anregenden 
Willensimpnls; die Bewegungen veto S t r e i f enh t ige l  ans t iber-  
d a u e r n  den urspriinglichen Reiz. 

Ich wiederhole noeh einmal, dass ieh mir des Hypothetischen 
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in der tiber den Streifenhtigel soeben vorgetragenen Ansicht durch- 
aus bewusst bin. Auf der anderen Seite abet lassen sich die bis 
jetzt bekannten experimentellen Thatsachen mit ihr in Einklang 
briugen - -  und wir haben vor der Hand keine bessere, Vielleicht 
bringen weitere Yersuchsreihen mehr Lieht. 

Der Leser wird die thats~ichlichen Erseheinungen mit dieser 
ttypothese selbst priifen. Nut auf die Versuchsrcihe will ich ~och 
hinweisen, in welcher bei intacten Linsenkernen b e i d e  Corpora  
s t r i a t a  g r ~ s s t e n t h e i l s  z e r s t ~ r t  waren,  tiler liefen die Thiere 
auch, abet nieht in den gleichm~issigen, geordneten Htipfbewegun- 
gen, sondcrn sic stiirzen unruhig herum, klettern-an den W~n- 
den empor - -  also analog den Thieren, bei denen man die hintere 
tlemisphiirenspitze verletzt (vergl. die II. Abth. der Versuche). Fer- 
her liefen sic, aufgehalten, nicht spontan weiter, sondern erst auf 
~iussere Reize, speciell auf Oesichts- und GehSrseindr~icke. 

Das unruhige Herumstih'zen scheint fur die iiberwiegende 
Willkilrlichkeit zu sprechen, d. h. far die Uebcrtragung des Reizes 
yon dem 8treifenhiigel resp. Nodus cursorius auf die Rinde (ge- 
mass dem oben Entwickelten), und yon hier aus Innervation durch 
den Linsenkern. Die Reizung des Nodus cursorius kann eben nur 
bei E r h a l t u n g  des Ularigen Corpus  s t r i a tum die gleich- 
m~issig ruhigon Gangbewegungen auslSsen; sit m~ssen deshalb bier 
fehlen. Ebenso k~nnen diese Gangbewegungen unserer Hypothese 
gem~iss hier nieht andauern, weil die Corpora striata zerst~rt sind. 

Der Uebersicht wegen habe ich bei der Darstellung die Ver- 
suchsreihen selbst ganz yon den Folgerungen gesondert, um die 
erstere~ nicht zu beeintr~ichtigen. Bez[iglieh tier letzteren abet 
glaube ich die'Sehliisse fiber die Linsenkerne f[ir einfache und un- 
mittelbare Ergebnisse aus den Versuchen ansehen zu kSnnen, w~ih- 
rend ich die 8treifenh[igelhypothese weiterer Discussion und expe- 
rimenteller Arbeit unterbreite. 


