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VIIIL

Experimentelle Untersuchungen iiber die Functionen
des Gehirns.

Yon Prof. H. Nothnagel zu Frei‘burg i. Br.

il Abtheilung.

Im 57. und 58. Bande dieses Archivs habe ich eine Reihe von
Gehirnversuchen mitgetheilt, an welche sich die nachstehenden als
Fortsetzung anschiiessen. Wie friiher haben auch jetzt ausschliess-
lich Kaninchen als Versuchsthiere gedient.

Ich beginne mit der

1. Exstirpation beider Linsenkerne.

In der L Abtheilung habe ich die Resuliate geschildert, welche
auftreten, wenn man in der dort angefiihrien Weise einen um-
grenzten Chromsiureberd in einem, z. B. dem linken Linsenkern
erzeugt. Es waren dies: eine Devialion der entgegengesetzien
(rechten) Beine nach der Mittellinie, der gleichseiti’gen (linken)
nach auswirts zu, eine seitliche Riickgratverkriimmung mit der
Convexitiit nach der gegeniiberliegenden (rechlen) Seite und zu-
gleich eine missige Kyphose. Dabei kinnen aber die Thiere will-
kiirlich noch alle Bewegungen ausfiihren.

~ Was erfolgt, wenn man beide Linsenkerne durch
einen Chromsiureherd ausschaltet?

Das operative Verfahren dabei war folgendes: zuniichst wurde
in der gewdhnlichen Weise eine Chromsiureinjection in den einen
Linsenkern gemacht. Von dem Gelungensein iiberzecugt man sich
namentlich durch die Wirbelverkriimmung. Ich warlete elwa Hh—
10 Minuten und constatirte dabei, dass das Kaninchen sich munter
bewegte. Jetzt wurde die Einspritzung auch auf der anderen Seite
gemacht, naliirlich so gut als miglich an genau symmetrischer Stelle.
Dies ist nicht schwer. Alimdhiich habe ich eine solche Uebung
erlangt, dass mir nur hochist selicn einmal der Chroms#urelropfen
den Linsenkern verfehlt.
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Es stehen mir 26 Versuche zu Gebote, welche simmitlich ein
tibereinstimmendes Resultat ergaben und demnach, wie auach die
Section lehrte, als gelungene bezeichnet werden konnen. Dazu
kommt noch eine Reihe von Versuchen mit negativem Ergebniss,
d. h. solche, bei denen der Chromsiureherd nicht genau in beiden
Linsenkernen lag, und die natiirlich die Bedeutung der positiven
noch erhthen. Das Bild, wie es sich in den gelungenen Experi-
mentes darstellt, ist in der That — von einigen ganz unwesent-
lichen, mitunter wechselnden Ziigen abgesehen — von einer so
iiberraschenden, stets sich wiederholenden Gleichmissigkeit, wie
z. B. nur die Reizung des Vagus mit Bezug auf die Herzthiitigkeit
u. drgl. —

Der Einstich der feinen Caniile und das Einspritzen des Chrom-
siuretropfens in den Nucleus lenticularis ist, wie ich schon friiher
hervorgehoben, von keinen Reizungserscheinungen gefolgt, das Thier
sitzt so ruhig dabei als ob ihm nrichts geschihe, ,

Ist die doppelseitige Injection gelungen, und setzt man jetzt
das Thier auf den Boden — so bleibt es regungslos sitzen,
viertelstunden- und wenn man es nieht zufillig oder zum Behuf
der Beobachtung reizt stundenlang. Ich habe solche Thiere in ein
ganz Kleines Kreidestrichviereck geseizt — nach Stunden, wenn
nicht zufillig ein lebhafter mit Erschiitterung des Bodens verbundener
Personenverkehr im Zimmer gewesen war, sassen sie noch in dem-
selben. Sie machen auch nicht den mindesten Versuch einer will-
kiirlichen Bewegung.

Betrachtet man das regungslos dasitzende Thier genauer, so
gewibrt es, wihrend die vier Exlremititen in normaler Haltung
sich befinden, und wihrend die Lider halb oder ganz gebffuet sind,
den unbestreitbaren Anblick von Stupiditit und Schiifrigkeit. Die
seitliche Verkriimmung der Wirbelsiule; die Folge eines einseitigen
Linsenkernherdes, ist wieder verschwunden, und die Wirbelsinle
ist entweder ganz grade oder — was die Regel vorstellt — kypho-
tisch verkriimmt, so dass ein zuweilen ganz hochgradiger Kalzen-
buckel entsteht. Die Ohren stehen anfgerichtet, und werden nie,
bis zum Tode nicht, nach riickwirts auf den Nacken gelegt, was
bei normalen Thieren oder solchen, bei denen die doppelseitige
Injection nicht richtig getroffen, Gfters geschiehi. Respiralion und
Herzthitigkeit sind normal.
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Jetzt ziehe ich das eine Vorderbein vorsichtig, damit das Thier
nicht plétzlich dem Schwerpunkt verliert, und leise ohne es zu
driicken nach vorn aus — es wird nicht zuriickgezogen, wie es
beim normalen Thier immer geschiehl; ich ziehe das andere Vor-
derbein vor, ich lege sie vorsichtig iibereinander, ich bringe das
eine auf den Nacken, ich kreuze beide tber dem Nacken — keine
Bewegung erfolgt. Jetzt ziehe ich auch beide Hinterbeine nach
hinten aus; noch mehr, ich lege das Thier mit dem Hinterkorper
ganz auf die Seite um, so dass es also jetzt daliegt auf der Seite -
mit ausgezogenen Hinterbeinen, die Vorderbeine hinter den Obren
gekrenzt — immer dieselbe Regungslosigkeit, wie bei einer Waebs-
puppe, deren Glieder man beugt.

Jetzt aber driicke oder kneife ich den Schwanz, ziemlich leise
nur, mit einer $0 geringen Intensiiit, dass ein normales Kaninchen
auch nicht im Mindesten darauf reagiren wirde — und sofort
kommi Leben in das Thier: es zieht die Beine aus den wunder-
“lichen Stellungen zuriick, und macht einen Satz, scheinbar genau
wie ein 'gesundes Thier, welches forthiipfen will; aber mit dem
einen Sprung ist die Bewegung ‘auch schon wieder zu Ende, es
sitzt wieder da wie vorhin, regungslos und mit dem schidfrigen
Ausdruck. Wir beginnen die Scene von Neuem und stels mit
demselben Erfolg. Nicht immer aber kommt das Thier bei dem
Sprung grade und wie es sich gehort auf die vier Beine zu sitzen;
namentlich die vorderen kommen zuweilen ganz sonderbar zu
stehen, das eine zu weit median- oder lateralwirls, oder auch
wohl beide gekreuzt, und ihre Haltung wird nicht geiindert, wenn
nur der Schwerpunkt unterstiiizt ist.

Wenn man gesunde Kaninchen in die Beine kneift, so muss
man schon sehr stark driicken, ehe eine Reaction erfolgt. Kneifen
wir unser Thier ganz leise in das eine Vorderbein, so wird dieses
zuriickgezogen, emporgehoben, zuweilen in zitternder Beweging
und ein Weilchen erhoben gehalten wie ein kataleptisches Glied
(doch hahe ich beide letzteren Erscheinungen nur ausnahmsweise
gesehen); kneife ich ein wenig stirker, so wird entweder auch noch
das andere gehoben, oder es erfolgt gleich ein Sprung wie beim
Driicken des Schwanzes. Dasselbe wiederholie sich an den Hinter-
beinen. Bei leisem Kneifen der Ohren Schiitiein derselben, bei
stirkerem ebenfalls ein Sprung. Am besten aber erfogi der letztere
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immer vom Schwanz aus. Dagegen erschien mir das Kneifen und
Driicken der Rumpfhaut auffillig erfolglos, dergestalt dass ich von
ihr aus eigentlich kein deutliches Springen erregen konnte. — Zur
richtigen Beurtheilung des Sprunges sei noch hinzugefiigi, dass un-
verletzie Thiere, wenn sie in Schwavz oder Beine stark gekniffen
werden, bald gradeaus, bald nach rechts, bald nach links sich wen-
dend hiipfen, und nicht immer nur einen Sprung machen, sondern
auch wohl mehrere, tiberhaupt in einer Weise, welcher man den
Stempel der freien Willkiir sofort aufgepriigt, anmerkl

Bei unseren Thieren dagegen erfolgt die Bewegung unabinder-
lich in derselben Art: ein Satz gradeaus, nie nach der Seite gekehrt,
Werden sie so gesetzt, dass sie bei dem Sprung voraussichilich
gegen die Wand, gegen einen Tischfuss stossen miissen, so tirifft
die Voraussetzung ein. Sind sie aber gegen das Hinderniss gepralll,
50 dreben sie im Momeni der Bertihrung den Kopf ein wenig seit-
wirts, wn dann aber wieder ganz unbeweglich zu sitzen.

Klatseht man in einiger Entfernung und hinter dem Kaninchen
stehend laut in die Hinde, so fihrt es meist leicht zusammen, nie
aber ist es vorgekomnnen, dass eines fortgehiipft wirve, was unver-
leizte niebt selten thun. — Nihert man dem Auge ein brennendes
Licht oder Streichholz, so verengert sich die Pupille, schliesst sich
das Augenlid, aber das Thier bleibt regungslos sitzen.

Endlich will ich noch hinzufligen, dass selbst bei regulirer
Haltung auf allen vier gradestehenden Beinen gin leichter Stoss
gegen die Wirbelsiule so starkes Schwanken des ganzes Kdrpers
bewirkt, wie es im unversehrten Zustande nie der Fall ist. s
macht fast den Eindruck, als bewege man einen schlaffen leblosen
Korper. —

Von diesem wie gesagl stets gleichen Bilde habe ich 4 oder
5 Male (unler 26) eine kleine Abweickung beobachtet. Wihrend
nehmiich alle {ibrigen Erscheinungen auch in diesen Fillen mit
den iibrigen iibereinstimmten, erfolgte auf das Kneifen in den
Schwanz nicht bloss ein Sprang, sondern 4—6, einige Male auch
12—16. Aber dieses Springen war durchaus -verschieden von dem
gesunder Thiere. Es machte, ich weiss keine bessere Bezeichnung,
den Eindruck einer durch Anstoss in Gang gekommenen Maschine:
nicht nach rechts oder links abweichend, in ganz gleichmissigem
langsamem Tempo, crfolgte ein Sprung nach dem anderenm, bis das

&
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Thier, regungslos wie vorher, witten im Zimmer silzen blieb, wie
ein Pendel stillsteht, wenn die bewegende Kraft des Stosses durch
die Widerstiinde vernichtet ist. — ,

Dieser geschilderte Zustand nun bleibt bis zum Tode des Thieres
bestchen. Ohne jede spontane Bewegung, nicht einmal der
Kopf wird gedreht, bleibt es regungslos Stunde fiir Stunde
sitzen. [Es bietet den bekannten Anblick dar, wie ihn Thiere
haben, die der Grosshirnhemisphiren beraubt sind *).

Nur zwei Arten von 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 Schiff bekanntlich anch von Kaninchen und Katzen be-
schreibt, denen die Hemisphiren genommen waren. Und. dann
kann noch eine geringe scheinbare Locomotion um einige Centi-
meter vorkommen: dies ist aber keine willkiirliche Bewegung, denn
die genanere Betrachtung lehrt, dass eine solche immer nur erfolgt,
wenn eine Extremitit ausgeglitten oder in eine solche Stellung ge-
rathen war, dass das Thier umzufallen begann. Dann wird eine
kleine Bewegung ausgefiihrt, aber nur geniigend, um den verlorenen
Sehwerpunkt wieder zu gewinnen.

Um den Vergleich mit hemisphﬁrénlosen Thieren noch voll-
stindiger zu machen, so fressen unsere der Linsenkerne beraubten
Kaninchen ebensowenig wie diese. Man kann ihnen das verlockendste
Fuoiter in den Kifig streuen, sie riihren es nicht an — unverriickt
sitzen sie auf demselben. Man stecke ihnen eine Rilbe zwischen
die Schneidezihne; wenn dieselbe auf den Boden reicht und so
geniigend gestiilzt ist, so findet man sie nach einer Stunde ebenso
unbenagt stecken wie sie war. Ich brauche wohl nicht auszufiibhren,
wie zahlreiche Controlversuche mich {iberzeugt haben, dass’ nieht
die zwei Chromsiureberde als solche den Appelit schidigen.

Endlich m&chte ich noch bemerken, dass mir auch die Urin-
entleerung erschwert zu sein schien, wenigstens fand ich den Kifig
immer trocken; und wenn dann die Thiere zum Behuf der Unter-
suchung herausgenommen wurden und man beriihrie die Unter-
bauchgegend zufillig mit stirkerem Druck, so entleerte sich eine

"} Ein Fremder, der in das Laboratoriom kam und zufillig ein so operirtes
Thier sah, Zusserte, ohne von den Versuchen die geringste Kenuiniss zu
haben, denselben Vergleich,
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ungewohnlich grosse Menge Harn. Doch habe ich diesen Punkt
nicht sorgfiltic genug beachtet, um mich ganz beslimmt auszu-
sprechen. —

Die meisten Thiere starben am 2. oder 3. Tage; 2 aber leblen
6 resp. 7 Tage lang und starben dann in einem ginzlich abge-
magerten Zustande. —

Die Obduction der Thiere, welche die vorstehenden
Symptome dargeboten hatten, ergab Folgendes.

Es fand sich ein circumscripter, meist kleinlinsengrosser Chrom-
siureherd in jedem Nucleus lenticularis. Wenn der Herd diese
Grisse hat, und grade miiten im Linsenkern resp. nach seinem
medianwirts und hinteren Ende zugekehrt sitzt, geniigt er zur Pro-
duction der Erscheinungen. Ist er dagegen nur auf der ecinen Seite
50 gross und so gelegen, auf der anderen dagegen etwa nur steck-
nadelknopfgross gerathen, so fehlen, selbst wenn der letztere auch
richtig sitzt, die charakteristischen Symptome. Das Thier bewegt
sich dann willkiirlich, es fehlt das apathische Aussehen, es lisst die
Extremititen durchaus nicht in ganz belichige Stellungen bringen,
es fehlt auch die starke Reaction auf leichte Hautreize; kurz das
Thier verhilt sich dann wie ein normales, abgesehen nur von der
Deviation der Extremititen und Verkriimmung der Wirbelsiule, die
dem ausgeprigleren Herde entsprechen. Dasselbe gilt auch, wenn
beide Herde allerdings die nothwendige Grisse haben, aber nur der
eine richtig sitzt, der andere aber zuweit nach vorn und lateralwiirts,
gegen die Hussere Kapsel hin, gelagert ist.

Das eben tiber den Sitz Gesagte bedarf aber einer noch ge-
naueren Pricisirung. Einige Male haiten die Thiere nicht die, wie
ich sie kurz nennen will, charakteristischen , Linsenkernsymptome®
wihrend des Lebens gehabt, post mortem aber fanden sich zu
meiner Ueberraschung die Herde anscheinend von hinreichender
Grosse und an dér richtigen Stelle. Die weitere Unfersuchung
lehrte nun, dass sie auch bis zu einer bestimmten Tiefe den
Linsenkern durchdringen miissen, und zwar so, dass noch -
seine basalen Schichten milgetroffen sind, Es wuss also derselbe
in seiner ganzen senkrechten Ausdehnung von oben nach unten
unterbrochen sein, — '

Ehe ich nun zur Besprechung dieser Experimente iibergehe,
sollen noch einige andere Versuchsreihen aufgefiihrt werden, um
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die beziiglichen Ergebnisse dann im Zusammenhang abhandeln zu
konnen, —-

2. Zerstorung beider Linsenkerne und Reizung des
Nodus cursorius.

In der I Abtheilung der Versuche habe ich die Laufphiinomene
geschildert, welche eintreten, wenn man eine bestimmte Stelle im
Nucleus candatus (Corpus striatum) trifft, den ich ais ,Nodus cur-
sorius® bezeichnet habe. Bei der folgenden Experimentenreihe hatte
ich mir die Frage gestellt:

Was erfolgt, wenn man beide Linsenkerne ausschaliet und
dann den Nodus cursorius verletzt?

Zu diesem Behufe machte ich zuersi die Chromsiureinjectionen
in beide Linsenkerne. Waren die daraus resultirenden Erscheinungen
ausgepriigi da, so versuchie ich mit einer feinen Nadel, ohne In-
jection von SHure, den Nodus cursorius zu treffen. Fiir die Er-
scheinungen machle es keinen Unlerschied, ob dieser Stich in den
Nodus cursorius eine halbe Stunde oder 24 Standen rach Etablirung
der Herde vorgenommen wurde; ebenso war es ohne Bedeutung,
ob er auf einer oder beiden Seiten geschah.

Der Erfolg war nun der, dass auch nach der Ausschaltang
beider Linsenkerne durch die Verletzung der betreffenden Stelle
des geschwinzien Kernes noch das Laufen angeregt wird,
Wenn man den richtigen Punkt verfehlt, so bleibt das Thier ruhig
sitzen, wie es ja thun sbl!, nachdem beide Linsenkerne unterbrochen
=sind. Um so mehr contrastirt damit, dass, falls der Nodus cursorius
getroffen, nach }—2 Minuten das Thier anfingt zu laufen, und
dieses Laufen continuirlich fortsetzt.

Indessen bietet das Laufen doch eine ganz auffillige Versehie-
denheit dar, wenn man es mit demjenigen der Thiere vergleicht,
welehe die Linsenkerne noch intact besitzen. Die letzteren beginnen,
wie ich frilher geschildert, mach dem Stich ebenfalls spontan zu
laufen, und setzen die Bewegung fort auch wenn sie gegen ein
Hinderniss prallen, ohne dass sie durch Kneifen u. drgl. von Neuem
gereizt werden. Meine Beobachtung wich dadurch von den Angaben
Schiff’s ab, der die Hemisphiren einschliesslich Linsenkerne und
geschwiinzte Kerne abgetragen hatte. Bei der jetzigen Darstellung
aber kann ich mich derjenigen Schiff’s mebr ansehliessen, wenn
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auch noch nicht ganz volistindig (iibrigens sind ja unsere Versuchs~
bedingungen auch immer noch verschiedene).

Wie soeben bereits gesagt, fingt nehmlich das der Linsenkerne
beraubte Kaninchen 4-—2 Minuten nach dem Stich in den Laufknoten
zuerst -von selbst an zu laufen, genau wie dasjenige, welches die
Linsenkerne noch besitzt. Wenn es aber im Laufe gegen ein Hin-
derniss, die Wand, einen Stuhlfuss gegengepralli ist, so bleibt es
jetzt ruhig sitzen, in der Stellung der Glieder; welche im Momente
des Anpralls vorhanden war. Es lauft spontan nicht weiter. Wenn
man aber nun einen leichten sensiblen Reiz anbringt, in den Schwanz
kneift, so beginnt die Bewegung von Neuem, bis sic wieder durch
ein Hinderniss unterbrochen wird oder auch, wie ich es mehrere
Male gesehen, nach einiger Zeit von selbst erlischt.

Ich brauche wohl kaum besonders hinzuzufiigen, dass auch der
Zustand der Glieder besteht, den Schiff als dem kataleptischen
dhnlich bezeichnet. s ist derselbe, den ich oben bei den Linsen-
kernversuchen geschildert. Mit der Verletzung dieser muss er ein-
treten, und findet sich demgemdss auch bei unserer jetzigen Ver-
suchsreihe. Als charakleristisches Verhalien in dieser Beziehung
will ich noch anfiihren, dass ich z. B. einem Kaninchen eine Vor-
derpforte auf den Nacken legte, und als ich dann in den Schwanz
kniff, sprang es schnell und gewandt auf drei Beinen fort, ohne
das vierte vom Nacken herunter zu ziehen.

Diese Moglichkeit, durch Reize Laufen zu erregen, erlischt nach
einiger Zeit wieder, genau wie ich es von den Thieren angegeben,
denen nur der Nodus cursorius verletzt war. FEinmal allerdings
fand sie sich noch nach 24 Stunden. In der Regel aber befinden
sich am anderen Tage die Thiere wieder genau in dem Zustande,
weleher der alleinigen Linsenkernexstirpation entspricht: sensibler
Reiz — ein Sprung, —

3. Zerstorung beider Nuclei caudati (Corpora striataj.

Bei dieser dritten Versuchsreihe blieben die Linsenkerpe ganz
unversehri und es kam nur daranf an, die beiden geschwiinzten
Kerne nicht nur an einem beliebigen Punkt, sondern womdglich in
ihrer ganzen Ausdehnung zu zerstéren. Dies ist ungemein schwer
zu erreichen, und zwar sowohl wegen der freien Lage des Gebildes
nach dem Venirikel zu, als auch wegen seiner eigenthiimlichen
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langgestrecklen Configuration. Die erstere macht es fast zur Un-
moglichkeit Chromsiure zu injiciren, weil dieselbe, weun sie in
einer Menge eingespritzt wird, genligend um den ganzen geschwiinzien
Kern zu durchdringen, fast immer in den Seitenvenirikel und von
da weiter in den 4. Ventrikel sich ergiesst, worauf der Tod folgt.
Ich verfnhr desshalb in der Weise, dass ich mir immer ein ganz
feines Bohrloch jederseits iiber dem Corpus striatum machte; durch
dieses wurde eine diinne nach oben sich konisch verdickende Nadel
eingefithrt, welche nicht, vermdge ihrer zunehmenden Dicke, ent-
gleiten und unversehens tiefer in das Gehirn fahren konnte. Die
Rinder des Bohrlochs wurden als fixer Punki{ benutzt, um die
Spilze der Nadel hebelférmig Excursionen machen zu lassen und
so das Corp. sir. zu zersibren. Auf diese Weise ist es immer
noch schwer, dem langgestreckten Ganglion ordentlich heizukommen,
aber es ist mir doch unter einer ansehnlichen Menge von Versuchen
einige Male gelungen, das ganze Gebilde bis auf das letzte kleine
lateral- und riickwiirts gelegene Stiickchen zu zertriimmmern. Die
vordere dickere Hilfte zerstdrt man bei einiger Uebung fast aus-
nahmslos beiderseits. Bei diesem Verfahren wird die dariiber lie-
gende Hirnmasse nur durch den perforirenden Stich verletzt,

Beztiglich der Phinomene, welche nach der Zerstdrung eines
grosseren oder kleineren Theiles nur eines geschwinzten Kernes
aufireten, verweise ich auf die I. Abtheilung meiner Versuche.

Die Symptome nach der Zerstérung beider Streifen-
hiigel weichen giinzlich von den durch die Zerstorung
beider Linsenkerne gesetzten ab.

Das hidufigste Bild ist folgendes: Wihrend man mit
der Nadelspitze in den Ganglien® herumgeht, sitzen die Thiere ganz
still. Nach }—34-—2 Minuien indess springen sie vom Stuhl, vom
Tisch und nun beginnt ein stiirmischer Lauf In der grossten Eile
stiirzen sie durch das Zimmer, bald nach rechts, bald nach links,
wobei sie Hindernissen ausweichen; in Winkeln suchen sie
an der Wand, am Schrank empor zu springen, ebenso im Kiifig,
Nur bei einem Thier, bei welchem sonst das ganze Corp. striat.
beiderseits zerstort war, beobachtete ich, dass es heftig gegen die
Wiinde prallte; map konnte sich aber deutlich namentlich nachher
iiberzeugen, dass es sehen konnte, und es schien mir das Gegen-
prallen vielmehr dadurch bedingt, dass der gewalisame Lauf nicht
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pldtzlich unmittelbar vor dem Hinderniss gehemmt werden konnte.
Dieses Herumstiirzen ist viel heftiger, wie man es nach dem ein-
fachen Einstich in den circumseripten Nodus cursorius sieht.

Bei dem einfachen Stich in den Laufknoten, wenn die Linsen-
kerne erhalten sind, gab ich an, dass die Thiere sich durch Hinder-
nisse nicht aufhalten lassén, sondern weiter laufen. Hier bei diesen
Versuchen, wo die ganzen geschwinzten Kerne oder wenigstens ibr
grogserer Theil zerstdrt ist, verhilt es sich anders,

Zuerst springen die Thiere allerdings los und so /,—'/, Mi-
nute herum. Dann aber, gegen ein Hinderniss geprallt, wie dies
unvermeidlich ist, sitzen sie still, und fangen nur erst auf Reize
wieder an zu lanfen. Diese Reize bestehen aber viel weniger in Knei-
fen des Schwanzes, der Beine, also in sensiblen Hautreizen; nur
ausnahmsweise zeigt sich dies. Vielmehr fillt bei derartig operirten
Kaninchen eine ungemein grosse Erregbarkeit gegen Gesichts- und
Gehorseindriicke auf.  Sobald man sich dem ruhig dasitzenden Thiere
niihert, stlirzt es los, springt im Kifig hoch an den Winden des-
selben empor; ein leichtes Gerdusch in seiner Nihe hat denselben
Erfolg.

Diese auffallende Erregbarkeit gegen Gesichts- und Gehors-, in
sehr geringem Grade gegen taciile Eindriicke (welch letztere sogar
meist ganz fehlt) bleibt in abnehmender Stirke einige Stunden,
seltener bis zum nichsten, hiehst selten 2 Tage lang bestehen.

Daneben lisst sich ganz zweifellos fesistellen, dass die Thiere
schon einige Minuten pach der Zerstdrung, wenn man sie ganz
ruhig beobachtet, willkiirliche Bewegungen machen; selbst-
verstindlich tritt dies spiiter, wenn sie ruhig geworden sind, noch
viel deutlicher hervor; sie fressen u. dgl. m.

Wihrend die Linsenkernsymptome bis zum Tode persistiren,
s0 siehl man demnach einem der Streifenhiigel beraubien Thiere
am anderen Tage kaum etwas Pathologisches an. Alle Erscheinun-
gen, auch die sofort noch zu nennenden, spielen sich in den er-
sten Stunden ab.

Von diesem gewdhnlichen Bilde habe ich in ein Paar Ver-
suchen eine Abweichung gesehen: nehmlick es fehlien die
heftigen Bewegungen, die Thiere liefen’ nur im ersten Moment
ein wenig. Einige andere Male fehite, auch unmittelbar nach der
Operation, absolut jede bemerkbare Stbrung, trotzdem ein grosser
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Theil der Streifenhiigel zerstort war — die Thiere verhielien
sich wie ganz gesunde. Endlich habe ich noch nachzutragen,
dass einige, aber die entschiedene Minderzahl, der laufenden Thiere
sich den an den Linsenkerrien operirten insofern #hnlich verhielten,
als sie den Korper in abnorme Lagen bringen liessen: indess he-
stand dabei wieder eine ganz wesentliche Differenz insofern, als
diese Passivitdt nur kurze Zeit, einige Stunden anhielt, und als
hier der so- typische Sprung und die grosse Erregbarkeit gegen
Berithrungen fehlte.

Wie die letztgenannten Verschiedenheiten mit der Verschieden-
heit der anatomischen Lision zusammenhingen, kann ich nicht an-
geben. Nur das Eine vermochte ich festzustellen, dass das Laufen,
wie ja a priori anzunehmen war, nicht einirat, wenn die Zerstrung
den Nodus cursorius freigelassen hate.

Ich brauche wohl nicht hervorzuheben, dass die Deviation der
Beine, welche die Folge einseitiger Streifenhiigellision ist, hier
ebenso fehlen muss wie bei den doppelseitigen Linsenkernherden.

Sensibilititsstérungen waren nicht vorhanden.

4. Gleichzeitige Zersttrung beider Linsenkerne und
beider geschwinzien Kerne.

Ueber diese Versuche kann ich mich kurz fassen und auf das.
Vorhergehende Bezug nehmen. Es wurden zuerst beide Linsen-
kerne durch Chroms8ureisjectionen zerstort. Danach die bereits
geschilderten Erscheinungen. Jeizt wurden auch die Streifenhiigel
in der eben genannten Weise zerstért. Durch diese Complication
wurden, wenigstens soweil ich beobachten konnte, keine neuen
Phiinomene eingefithrt; es blieben die Linsenkernsymptome bestehen,
nur wollte es mir scheinen, als sei die Passivitit der Extremititen
bei vorgenommenen Lageverinderungen noch hochgradiger. ‘

Mit grossen Erwartungen ging ich endlich .noch an eine andere
Versuchsreie, in welcher ich beide Linsenkerne zuerst exstir-
piren und dann beide Thalami optici zerstoren wollte. Leider
bin ich bis jetzt an den Schwierigkeiten der Ausfiihrung gescheitert.
In der IL Abtheilung der Versuche habe ich bereits entwickelt, dass
es sehr schwierig ist, Chromsiureherde im Sehhiigel zu etabliren.
Namentlich wenn man, wie es hier doch erforderlich wire, den
ganzen Thalamus zerstéren will, muss man dies nothwendig mit
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einer Nadel vornehmen. Jedoch gerdith man in Folge der dabei
nothwendigen grosseren Excursionen der Nadelspitzen an zwei an-
dere Klippen: entweder man triffi die Hemisphirenstelle, welche,
wie ich in der IL Abtheilung dargelegt, die heftigsten Sprungbewe-
gungen hervorruft, oder man verletzt anch leicht den Pedunculus
cerebri. Beide Male sind veliemenie Bewegungen die Folge, welche
ein weiteres Experimentiren vereiteln.

Nur der glickliche Zufall kann hier bei einer. sehr grossen
Versuchsreihe helfen, und der war mir noch nicht hold, wenigstens
sind meine in dieser Beziehung angestellten Versuche so unrein,
dass sie nicht zu gebrauchen sind.

Ein Ergebniss aber habe ich gewonnen, welches ich mittheilen
will, wenn es auch nicht viel beweist, weder nach einer noch der
anderen Richiung hin. Mehrere Male nehmlich gelang es mir, nach
gliicklicher Exstirpation beider Linsenkerne, wenigstens den einen
Sehhiigel (wihrend an der anderen Seite noch nicht operirt war)
za zerstoren. Das Ergebniss war, dass danach die Regungslosig-
keit nicht nur, sondern auch die Fihigkeit zum Springen
auf Reize unverindert blieb, nur insofern modificirt, als der Sprung
jetzt nicht geradeaus, sondern seitwirts erfolgte. Dieses Ergebniss
beweist aber deshalb nicht viel, weil nur die Erfolge nach der Ex-
stirpation beider Thalami erst zu Schliissen berechtigen kinunen.
Iech behalte mir vor, spiter einmal diese Versuchsreihe wieder auf-
zunehmen.

Obgleich ich noch verschiedene Experimente zur Disposition
habe, welche sich auf andere Localitiiten des Gehirns beziehen, z. B.
auf die bisher noch nie isolirt vorgenommene Zerstorung der
Capsula interna, des weissen Faserzuges zwischen Linsenkern
und Streifenhiigel, so verzichte ich fiir dieses Mal absichilich auf
die Mittheilung derselben. Die vorstehenden Versuche gehdren zo-
sammen und bilden in gewisser Beziehung eiwas Abgeschlossenes.

Analyse der vorstehenden Versuchsreihen und Ergeb-
nisse derselben.

Um wieder 1. mil den Linsenkernexstirpationen anzu-
fangen, so mochte ich zunichst zwei sehr leicht zu erhebende aber
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ebenso leicht zan widerlegendc Einwiinde erledigen. Der eine von
ihnen, dass nehmlich die Verletzung der iiber den Linsenkernen
liegenden Hemisphirenmasse elwa die fraglichen Erscheinungen
producirt haben kiunte, wird durch den Umstand, dass ja jeder-
seits nur ein feiner Caniilenstich sich befindet, und dann durch
besondere negative Controlversuche, bei denen ich nicht linger zu
verweilen brauche, beseitigt. Dann aber konate jemand auof die
Idee kommen, dass schon die doppelseitigen Chroms#ureherde als
solche, durch einen etwaigen Gehirndrack oder wie immer, wirken
konnten. 1m Hinblick auf die zahlreichen Versuche, in denen dop-
pelscitige Herde, welche nicht in den Linsenkernen sassen, andere
resp. gar keine Erscheinungen verursachten, brauche ich wohl nicht
niher anf diesen Gedanken einzugehen. —

Fassen wir nun noch einmal die Symptome, welche die Zer-
storang beider Linsenkerne nach sich zieht, in wenige Worte zu-
sammen, so sind es folgende: es fehlt jede freiwillige, willkiirliche
Bewegung; auf leichte sensible Hautreize, die im Normalzustande
noch ganz unbeantwortet bleiben, erfolgen Bewegungen der gereiz-
ten Theile oder bei stirkerer Intensilit eine einfache springende
Bewegung. Die Thiere umgehen ein vorgestellies Hinderniss nielit.
Bewegungen, die scheinbar spontan erfolgen, sind das Putzen
der Schpauze und das Aufrichien, wenn sie das Gleichgewicht ver-
lieren. Endlich ist die ungemeine Passivilit bemerkenswerth, mit
welcher abnorme Lagerungen der Extremititen und des Rumpfes
eriragen werden.

Vergleicht man hiermit die Erscheinungen nach Abtragung der
Hemisphéiren, wie sie. an Warmbliitern von Magendie, Flourens,
Longet u. A., in plastischer Weise namentlich von Schiff und
fiir Frosche von Goltz geschildert sind, so tritt fiir die zwei Haupt-
punkte eine vollstindige Uebereinslimmung hervor: Mangel jeder
willkiirlichen Bewegung mit schlifrigem Aussehen, und andererseits
die Moglichkeit alle Bewegungen auszufiihren, wenn die Haut von
Erregungen getroffen ist. )

Die Grosshirnhemisphiren sind bei unseren Thieren
vollstiindig intact. — Denn von der kleinen sie durchsetzenden
Stichverletzung konnen wir, wie ich vorhin dargelegt, durchaus ab-
sehen. Demgemiiss muss man auch logiseh schliessen, dass alle
psychischen Prozesse wie bei ganz unversehrten Thieren vor sich
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gehen, dass das Kaninchen noch die Fihigkeit besitzt, Willens-
impulse zu produciren, noch den Vorsatz fassen kann seine
Stellung verindern zu wollen u. dergl. Es muss auch geschlossen
werden, dass das hungernde Thier, wenn es die Nahrung vor sich
sieht, die Vorstellung hat, dass die Nabrung seinem Hunger ein
Ende machen wiirde — denn dass es Gesichts- und Gehorseindriicke
iberhaupt hat, ist oben nachgewiesen worden. Ich glaube mit die-
ser Behauptung, dass die Functionen der Hemisphiren, welche wir
als ,,psychische® zu bezeichnen pflegen, erhalien sind, keinem Wi-
derspruch zu begegnen.

Wenn dies der Fall ist, wenn auch keine Abnahme der Haut-
sensibilitit sich nachweisen ldsst, und eben so wenig der Empfing-
lichkeit der hGheren Sinnesnerven, was vernrsacht dann das Fehlen
jeder willkiirlichen Bewegung? Die einzig hierauf mogliche Antwort
ist meines Erachtens die:

Durch den geschehenen Eingriff, dureh die Exstirpation
beider Linsenkerne sind simmtiliche Nervenbahnen un-
terbrochen, welche die motorischen Willensimpulse von
dem Ort ihres Ursprungs, den Hemisphiiren, zu den mehr
riickwiirts gelegenen und peripheren Bahnen leiten; es
sind nach Meynert’s passendem Ausdruck simmtliche ,,psychomo-
torische® Bahnen durchtrennt.

Mit dieser Auffassung lassen sich die thatsichlichen Erschei-
nungen sehr gut in Einklang bringen. Das Thier mag alle mdg-
lichen Willensimpulse prodaciren, aus der Erinnerung (spontan)
oder durch Sinneseindriicke angeregt, kann es doch seinen Willen
nicht ausfithren, da ihm die Moglichkeit genommen ist, die zur
Ansfiihrung nothwendigen Contractionen der betreffenden Muskel-
gruppen anzuregen. Der Willensimpuls gelangt bis zur zerstirien
Stelle im Linsenkern, und hier kann der Erregungsvorgang nicht
weiter geleitet werden. Das Thier verhiilt sich sonach, nur noch
in weit hoherem und ausgebreiteterem Maasse der Affection, wie
etwa ein Mensch, dem das Riickenmark anf der Hohe des 5. Hals-
wirbels zertriimmert wurde, im Stande ist sich vorzunehmen, alle
moglichen Bewegungen mit seinen Armen und Beinen zu vollfiih-
ren, und sie doch nicht bewegén kann. Darum sitzt es regungslos
und unbewegt; darum kann es nicht fressen, weil es die zur Er-
greifung des Fuotters und zom Kaueo erforderlichen Muskelbewe-
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gungen nieht zu vollfiihren vermag; darum entleert es wahrschein-
lich aueh nicht den Urin.

Ferner lidsst sich auch die Widerstandslosigkeit gegen alle passiv
vorgenommenen Aenderungen in der Haltung des Kdrpers und Stei-
lung der Extremititen — so lange sie nicht das Gleiehgewicht
storen -— hieraus deuten. Das Thier kann sehr wohl die darin
liegenden Unbequemlichkeiten empfinden, auchk den Willen haben
sie zu Hndern, aber die Ausfibrung scheitert an der Unmoglichkeit
der Innervation, und eben deswegen kann es auch der Lageverin-
derung selbst keinen Widerstand enigegensetzen. —

Die normale Haltung des ruhig dasitzenden Kaninchens hat

“nichts Ueberraschendes: dazu bedarf es keiner willkiirlichen Inner-
vation. In allen Versuchen. anderer Forscher mit Abtragung der
Hemisphiiren, Linsenkerne und Streifenhiigel ist diese Haliung der
Thiere ebenfalls beobachtet; siec knnen sich volistindig im Gleich-
gewicht erbalten. Daher ist auch die eine oben angefiihrte Béwe-
gung, welche ausgeftibrt wird, wenn das Gleichgewichi verloren zu
gehen drobt, keine eigentlich willkiirliche, sie braucht nicht auf dem
Wege psychomotorischer Bahnen vermitlelt zu werden. In noch
ausgesprochenerer Weise hat bekanullich Goliz die Fihigkeit der
Gleichgewichtserhaltung bei Froschen ohne Grosshirn beobachtef.
Dieser Forscher sucht das Centrum fiir die Erhaltung des Gleich-
gewichts beim Frosch in den Vierhiligeln. Fiir die Siugethiere
muss der Sitz noch ersi sicher nachgeyiesen werden. Mir scheint
manches dafiir zu sprechen, dass die Thalami optici hierbel in Be-
tracht kommen diirften, doch wage ieh noch nieht mich daritber
auszusprechen.

Ieh will die Frage unerdrtert lassen, ob dieses Besireben das
Gleichgewicht zu erhalten, noch einem gewissen Rest von Seelen-
vermbgen zugeschrieben werden muss. Goltz plidirt bei Froschen
mit der ihm eigenen lichtvollen Klarheit der Darstellung fiir diese
Anschauung. Uebrigens will ich noch hervorheben, dass das ,An-
passungsvermdgen® (Goltz) bei meinen Kaninchen nicht so weil
geht, dass sie ein Hinderniss beim Sprunge vermeiden.

Der Sprung, welchen das Thier beim Kneifen in den Schwanz
oder in die Beine macht, hat mit willkiirlichen Bewegungen eben-
falls nichts zu thun;. er erfolgt nie ohne einen nachweisbaren vorher-
gegangenen Reiz. Aber auch als reine ,, Reflexbewegung ® midchte
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ich ihn nicht bezeichnen. Er scheint mir vieimehr ein ausgespro-
chenes Beispiel fiir die , Antwortshewegungen®, welche Goltz ') als
solche charakterisirt, die auch unmittelbar auf einen Reiz erfolgen,
aber keine constante Form des Bewegungsactes haben (wie die
Reflexbewegungen), sondern dieser letztere wird jedesmal einem
bestimmten Zweck gemiiss der verfligharen Kriifte angepasst. Dieser
Definition entspricht, dass das Kaninchen einmal mit vier Beinen
sich hewegt, aber auch wenn eines auf dem Nacken festliegt mit
dreien. — Dass dieses Springen auch bei Thieren, denen das Ge-
hirn bis zum Thalamus opticus abwirts genommen ist, auf Reize
erfolgt, ist ja bekannt. Es beweist eben nur, dass noch unterhalb
der Ursprungsganglien des Hirnschenkelfusses Vorrichtungen beste-
lien, durch deren auf dem Wege der Husseren sensiblen Reizung
erfolgende Erregung geordnele Ortsbewegungen moglich sind. Mey-
nert ist durch seine classischen anatomischen Uniersuchungen in
Verbindung mit bisher bekannten physiologischen und pathologi-
schen Thatsachen dazu gekommen, die anatomischen Substrate
dieser Vorrichtungen namentlich in den Ursprungsganglien der Haube
des Pedunculus, im Sehhiigel und Vierhiigel zu suchen.

Ich habe unter den Versuchsreihen eine erwihnt, in welcher ich
den Beweis filr oder gegen diese Vermuthung anzutreten suchté, indem
jch die Linsenkerne und dann die Thalami exstirpiren wollte —-
leider bisher ohne Erfolg. Denn dass die Zerstorung nur eines
Sehhiigels, die mir bis jgz! nur sauber gelang, nichis beweist,
leuchlet ein, wenn man die heut wohl zweifellose Thatsache be-
riicksichtigt, dass — wenigstens bei den Vierflissern — jederseitige
Extremitdtennerven in jedem Ganglion sich repriisentirt finden.

Es bleibt noeh die Thatsache zu besprechen, dass die Bewe-
gungen auf Hautreize bei unseren Thieren leichler erfolgen als bei
unverleizten. Wir kinnen die wohl unbesireitbare Annahme ma-
chen, dass bei einem ganz intacten Thier z. B. durch das leichie
Kueifen in den Schwanz die Anregung zum Sprunge gegeben wird:
und doch springt es nicht. Wie kommt dies: Man kann es sich
so vorstellen: Zugleich mit dieser Anregung wird beim gesunden
Thier der Reiz des Kneifens zum Grosshirn forigeleitet. Ist nun
derselbe nur schwach, so dass das Thier keinen Schmerz empfindet

!} Beitriige zur Lehre von den Functionen der Nervencentren des Frosches,
Berlin 1869.
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oder kein Unbehagen sonst irgend wie, so hat es keine Veranlas-
sung seine Stellung indern zu wollen, und es wird die unwillkiir-
liche (elwa vom Thalamus aus erfolgende) Sprungbewegung unter-
driicken. Fehlt das Grosshirn, oder fehlen .die Bahnen, auf deuen
die gewollte Unterdrtickung der unwillkiirlichen Bewegung fort-
geleitet werden kann, so muss natiirlich diese letztere in Gang
kommen, d. h. das Thier springt schon auf einen leichten Reiz. —

Wenn, wenigstens so weit wir iibersehen kinnen, keine andere
Annahme die Resultale unserer Versuche erklirt und umgekekrt
keine der Versuchserscheinungen mit unserer Annahme in Wider-
spruch steht, so glaube ich durch meine Versuche nachgewiesen
zu haben,

dass im Linsenkern simmtliche Nervenbahnen ver-
einigt sind, welche die willkiirlichen motorischen
(psychomotorischen) Impulse von der Hirnrinde in
die weiter abwirts gelegenen Bahnen leiten, und
zwar nicht blos fiir die Rumpf- und Exiremititen-, sondern
cauch fiir die willkiirlich-motorischen Hirnnerven. —

Ich werde nachher darzulegen haben, dass die Masse der Nuelei
caudali, der Corpora striata mit der Leitung dieser Erregungs-
vorginge (beim Kaninchen wénigstens) nichis zu thun hat.

Mein -Ergebniss sieht zuniichst in vollstindiger Uebereinsiim-
mung mit den Erfahrungen am Krankenbell; jeder Kliniker weiss,
dass gerade Linsenkernherde in hervorragender Weise zu dauernden
Hemiplegien Veranlassung geben.

Dann constatire ich mit Freuden, dass so das directe Ver-
suchsergebniss die Resuitate bestitigt, zu denen Meynert nameni-
liech durch vergleichend-anatomische Forschungen gelangt ist, und
die ebenfalls dahin zusammenlaufen, dass namentlich der Linsenkern
(und der Hirnschenkelfuss) in geradem Verhiitnisse zur Entwicklung
der Grosshirnhalbkugeln wichst, und beim Menschen absolut und
relativ grosser erscheint als bei jedem SHugethier. Meynert halte
deshalb schon dem Linsenkern die Bedeutung beigelegl, in einem
»exacten Bezuge zur (psychomotorischen) Bewegung® zu slehen —
und wie wir gesehen haben, mit Rechi. -

Endlich stehen von Hitzig in seinen neuesten Gehirnunter-
suchungen ') mitgetheilte Beobachtungen durchaus in Uebereinstim-

1y Archiv von Reichert und Du Bois-Reymond, 1873, Heft 3 u, 4.
Archiv f, pathol, Anat. Bd. LX, Hft.1. - 10
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mung mit unserer Anschauung. Dieselben kbnnen zwar nichis fiir
die Art der durch den Linsenkern geleiteten Impulse (psychomo-
lorische) heweisen; das liegt itn Wesen der Versuchsari. Aber
sie zeigen doch, dass man durch isolirte elecirische Reizung der
nvorderen Spitze des Linsenkernes® ausgebreitete Contractionen er-
hilt, und 2war der Stammmuskeln auf beiden Seiten, energische an
beiden gegeniiberliegenden, schwiichere und beschriinktere an den
gleichseitigen Exfremititen. —

2. Wenden wir uns jetzt zu den die Nuclei caudati be-
ireffenden Versuchen. Allerdings gelangen wir hier nicht zu so
durchsichtigen Resultaten, aber in gewissem Sinne sind auch sie .
geeignet, - wie ich glaube, unsere Kenntnisse iiber die Bedeulung
dieser Gebilde zu erweitern.

Als erstes thatsichliches Ergebniss lehren die Experimente, dass
nach Zerstérang beider Corpora striata, wenn die Linsenkerne intact
geblieben sind, die willkiirlichen, freiwilligen Bewegungen des Thie-
res nicht beeintrdchligt erscheinen. Es leuchtet ein, dass hierdurch
die Bedeutung der Linseukerne als Vereinigung der psychomotorlschen
Bahnen noch mehr hervorgehoben wird.

Demungeachtel glaube ich, dass auch die Streifenhiigel in ir-
gend welchen Beziehungen zu Bewegungsvorgiingen stehen.. Von
der menschlichen Pathologie zuniichst abgesehen stiilzt sich diese
Anpsicht auf folgende Griinde: ‘

Erstens trefen nach einseitigen Herden im Streifenhiigel, wie
in der 1. Abth. der Versuche nachgewiesen ist, motorische Lih-
mungserscheinungen ein; sie bilden sich allerdings wieder zuriick,
aber sie waren doch die Folge des Herdes; zweitens kann man
durch die Verletzung des Nucleus caudatus an einer bestimmten
Stelle motorische Phiinomene unter der Form geordneter Lanfbewe-
gungen erzielen.

Um zunichst bei diesen letzteren stehen zu bleiben, so habe
ich frither auseinandergesetzt, dass dieselben als der Effect eines
Reizes angesehen werden missen, welchen der Stich ausiibt. Be-
zliglich der weiteren Auffassung konnte ich’ mich damals nur dahin
aussprechen, dass die Reizung des Nodus cursorius ,in irgend
einer (unbekannten) Weise den Mechanismus in Bewegung setzt,
dessen Thittigkeit sich in geordneten Gehbewegungen #Hussert.“ Heut
kann ich- schon einen Schritt weiter thun,
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Die zweite der oben milgetheilten Versuchsreihen lehrt nehm-
lich, dass die Gehbewegungen durch den Stich auch noch nach der
Lin'senkernexstirpation angeregt werden. Dies beweist: der durch
den Stich gesefzte Reiz kann nicht ausschliesslich in der Weise
wirken, dass er sich etwa centripetal zuerst nach den Hemisphiren
fortpflanzt, um von bier aus anf dem Wege der psychomotorischen
Bahnen durch die Linsenkerne die befreffenden Muskeln zu inner-
viren, Vielmehr muss er, falls er wirklich zunéichst centripetal geht
und hier Willensimpulse auslést, zu den Streifenhiigeln zuriick- und
dann peripherwiirts gehen, oder es miissen vom Streifenhiigel un-
mittelbar ohne Vermittlung der Hirnrinde die Bewegungen in An-
regung gebracht werden.

Die genannte Versuchsreihe zeigie aber ferner, dass die Geh-
bewegungen nach Entfernung der Linsenkerne sich von denen bei
erhaltenen Linsenkernen unterscheiden, insofern als sie bei ersteren
durch ein Hinderniss aufgehalien werden und erst wieder durch.
einen neven Hautreiz angeregt werden miissen, bei letzteren aber
ohne neuen Reiz lange Zeit andavern. Dies wiirde doch dafiir
sprechen, dass der Reiz vom Streifenhiigel auch zur Hirnrinde
fortgeleitet wird, und von hier aus aueh auf dem Wege der Lin-
senkerne die Bewegungen anregt; daher dann auch die zweifellos
hervortretende Willkiir bei diesen Laufbewegungen, wie ich sie-in
der L Abth, geschildert, das Fertspringen iber eine Papiervolle,
das Umdrehen bei Hindernissen u. s. w., was bei den Thieren chne
Linsenkern fehlt.

Meyunert hebt in einer neuerlichen Arbeit *) hervor, dass
physiologisch das Irritament filr den Streifenhbiigel in Erregungen
besteht, die von der Hirnrinde ausgehen, dass es kein reflectoriseh,
von aussenher wirkendes sei. Das ist natfirlich klar, dass physio-
logisch ein anderer Reiz auf den Streifenhiigel wirken muss als
unser Nadelstich im Versuch.

Wenn wir oben zu zeigen versuchten, dass die psyehomotori-
schen Impulse anf dem Wege der Linsenkerne in den Hirnschenkel-
fuss gelangen; wenn aber andererseits auch der Streifenhiigel
-anatomisch in letzteren tibergeht, weun ferner es wahrscheinlich ist,
dass auch den Streifenhiigel von der Hirnrinde kommende Impulse

') Skizze des menschlichen Grosshirnstammes u, s, w. — Arch. f, Psychiatrie
u. Nervenkr, Bd. IV. Hft. 2.
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erregen, wenn endlich derselbe scheinbar durch einen ihn unmitielbar
treffenden Reiz Bewegungen auslost — wie lassen sich dann alle
diese Dinge vereinigen? Welche Arten von Bewegungen kinnen es
sein, zu deren Episichung der Nucleus caudatus in Beziehungen
steht, —

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

der Nucleus caudatus steht in Beziebung zu allen
denjenigen combinirten Bewegungsformen, welche
durch einen psvchischen Vorgang angeregt wer-
den, dann aber gleichsam automatiseh, ohne neue
Willensimpulse, fortdauern.
Eine solche Bewegung ist z. B. das Spiel des Facialis beim Lachen;
bekanntlich kann das Lachen noch lingere Zeit fortdauern, nachdem
der psychische Vorgang, der es urspriinglich erregte, schon erlo-
schen. Hierher gehtrt auch das Laufen: Jedermann weiss, dass
man, einmal im Gange, immer fortlauft, ohne bei jedem neuen
Schritt den Vorsaiz zo haben, ibn machen zu wollen.

Man wiirde sich vorstellen miissen, dass bei diesen combinir-
ten Bewegungsformen der psychische Impuls, der den ersien Anstoss
zur Bewegung giebt, auf dem Wege der Linsenkerne geht, dass
aber daun die gleichzeitig angeregte Thitigkeit des Streifenhiigels
zur Fortsetzung der  Bewegung geniigt. So wiirde es sich auch
erkliren, dass die Kaninchen mit zerstbrten Linsenkernen irotz er-
haltener Streifenhligel bewegungslos dasitzen — weil sie eben nicht
den ersten willkiirlichen Impuls zur Anrecung der Gehbewegungen
geben kbnnen.

Auf dem Wege des Linsenkernes kann jeder einzelne
Muskel inpervirt wie die combinirteste Muskelaction zu jeder Zeit
willkiir)ich erreicht werden; vom Sireifenhiigel aus wiirden (ich
gspreche hier zunichst von Kaninchen) nur priformirte, zu
gewissen combinirten Bewegungsformen bestimmte Muskel-
contractionen angeregt werden, die nur urspriinglich und Anfangs
von der Hirnrinde ausgehen. Jede auf dem Wege des Linsen-
kerns erzeugte  Bewegung erlischt mit dem sie anregenden
Willensimpuls; die Bewegungen vom Streifenhiigel auns iiber-
dauern den urspriinglichen Reiz. —

Ich wiederbole noch einmal, dass ich mir des Hypothetischen



149

in der tiber den Streifenhiigel soeben vorgetragenen Ansichi durch-
aus bewusst bin. Auf der anderen Seite aber lassen sich die bis
jelzt bekannten experimeniellen Thatsachen mit ihr in Einklang
bringen — und wir haben vor der Hand keine bessere, Vielleicht
bringen weitere Versuchsveihen mehr Licht, —

Der Leser wird die thatsiichlichen Erscheinungen mit dieser
Hypothese selbst priifen. Nur auf die Versuchsreire will ich hoch
hinweisen, in welcher bei intacten Linsenkernen beide Corpora
striata grosstentheils zerstort waren. Hier liefen die Thiere
auch, aber nicht in den gleichmissigen, geordneten Hiipfbewegun-
gen, sondern sie stiirzen unruhig herum, klettern-an den Win-
den empor — also analog den Thieren, bei denen man die hiniere
Hemisphéirenspitze verletzt (vergl. die IL Abih. der Versuche). Fer-
ner liefen sie, aufgehalten, nicht spontan weiter, sondern erst auf
dussere Reize, speciell auf Gesichts- und Gehdrseindriicke.

Das unrubige Herumstiirzen scheint fiir die {iberwiegende
Willkiirlichkeit zu sprechen, d. h. fiir die Ueberiragung des Reizes
von dem Streifenhiigel resp. Nodus cursorius auf die Rinde (ge-
miss dem oben Entwickelien), und von hier aus Innervation durch
den Linsenkern. Die Reizung des Nodus cursorius kann ehen nur
bei Erhaltung des tibrigen Corpus stristum die gleich-
missig ruhigen Gangbewegungen auslisen; sie miissen deshalb hier
fehlen. Ebenso konnen diese Ganghewegungen unserer Hypothese
gemiss hier nicht andauern, weil die Corpora siriata zerstort sind.

Der Uebersicht wegen habe ich bei der Darstellung die Ver-
suehsreiben selbst ganz von den Folgerungen gesondert, um die
ersteren nicht zu beeintriichtigen. Beziiglich der letzteren aber
glaube ich die Schliisse iiber die Linsenkerne fiir einfache und un-
mittelbare Ergebnisse aus den Versuchen ansehen zu konnen, wih-
rend ich die Streifenhiigelhypothese weiterer Discussion und expe-
rimenieller Arbeit unterbreite.



