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XI. 

Experimentelle Untersuchungen fiber die Functionen 
des Geltirns. 

Von Prof. H. Nothnagcl in Jena. 

IV. Abtheilung. 

Die nachstchenden Versuche bilden die Fortsctzung der im 
LVII., LVIII. und LX. Bande dieses Archivs mitgetheiltcn expcrimen- 
tcllen Untersuchungen tiber das Kaninchenhirn. 

Z o r s t ( i r u n g  der  T h a l a m i  opt ic i .  

Im vorigen Sommer bereits hatte ich reich bemtiht, tiber die 
Function der Sehhtigel durch kleine partielle Zerstiirungen derselben 
und dutch Zertrennung mittelst Frontalsehnittes l) Aufschluss zu 
erlangen. Die in der II. Abtheilung (LVIII. Band dieses Archives) 
mitgetheilten Versuchsresultate orgeben, dass ich damals in nichls 
Wesentlichem tiber schon bekannte und yon anderen Forschern 
namentlich S oh i f f  bereits festgestellte Thatsachen hinauskam. In 
tier letzten Zeit vorgenommene weitere mehr als vierzig an Zahl 
betragende Experimente hahen jetzt aber, wie ich hoffe, doch einige 
neue Beitr~ige zur Erkenntniss tier Sehhtigelfunctionen geliefert. 

Die Versuche wurden gegeniiber den frtiheren, in denen ich 
nur kleine Zersttirungen anbrachte odor einen einfachen Frontal- 
schnitt durch das Gebilde legte, in anderer Weiso ausgeftihrt. Ich 
habe jetzt immer gestrebt, so gut wie m(iglich die g a n z e n  Seh-  
ht igel  zu  z e r s t S r e n ,  und zwar  sowoh l  d o p p e l s e i t i g  wie 
e i n s e i t i g .  

Schon mehrmals habe ich frtiher darauf hingewiesen, dass 
die Methode der  Chroms~iureinjeotionen beim Thalamus opticus 
nicht gut durchfilhrbar ist ~). Indessen bin ich diesem Gebilde 

l) nicht Horizontalschnittes, wie fr/iher in Folge eines Schreibfehlers bemerkt war. 
2) Herr Eugbne Dupu? erwlihnt in seiner Abhandlung ,,Examen do quelques 
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jetzt auf andere Art beigekommen. Ich benutzte einen feinen 

Troicart yon tier Dicke einer starken Stopfnadel; aus dem freien 

Ende desselben ragen zwei feine 4 - - 5  Mm. lange Federn, welche 

v ie  die Arme einer Pincette von einander abstehen, und auch wie 

diese mittelst eines einfachen Mechanismus durch Druck auf eine 

am 6riffe befindliche anderweite Feder geschlossen werden kiinnen. 

Geschlossen wie eine Pincette wird nun das Instrumentchen vorge- 

schoben, his man die hrme an der Spitze im Thalamus vermuthet, 

worin man tibrigens bald hinl'dngliche Sicherheit erlangt. Dann 

werden die Branchen durch Nachlass des ]Yruckes auf die Hand- 

grifffeder ge(iffnet; man macht einige rotirende Bewegungen, schliesst 

wieder und zieht das Instrument zurtick. Bei der Obduction findet 

man dann ganz umgrenzte Blutheerde im Sehhtigel, welche je nach 

der Ausgiebigkeit der Rotationen das gauze Gebilde zerstiiren 

kiinnen. Nur bei ungeschicktem Operiren trifft man noch benach- 

barte Theile mit, einige Male gelang es mir, den ganzen Thalamus 

zu zersti~ren mit Erhaltung einer haarbreiten dem Ventrikel zuge- 

kehrten Schicht, welche wie ein ganz donner Mantel den Blutheerd 

genau isolirte. - -  Die 5~adel wurde stets v o n d e r  Seite her einge- 

ftihrt. Man perforirt dabei das Ammonshorn nnd einen Theil der 

Hemisphiire; das babe ich friiheren Orts bereits entwickelt, dass 

yon dieser Verletzung keinerlei nachweisliche Stiirungen sich er- 

kennen lassen. 

Die Blutheerde haben allerdings einen Naehtheil gegentiber 
den dureh Chromsiiure gesehaffenen - -  sie versehwinden im Laufe 

tier Tage. Nach etwa 2 Wochen ist zuweilen nur noch eine g:elbe 

erweichte Stelle zu bemerken. Aber 6 - - 8  Tage erhaiten sich aneh 

Blutheerde ganz gut; und eine derartige Beobachtungsdauer genUgt 
vollstiindig flit die hier in Betracht kommenden Fragen. - -  Noch 
will ich bemcrken,  dass ich, w~hrend sonst immcr ohne i'larkose 
yon mir operirt wird, bei der Sehhiigelzersti~rung die Thiere durch 
subcutane Aetherinjectionen betiiubte, um nicht durch zuf~illige Be- 

points de la pbysiologie du eerveau. Paris 1873" dieser Methode in ganz 
absprechender Weise. So lange Herr D u puy keine anderen Beweise fiir 
sein Verdammungsurtheil beibringt als den harmlosen Satz: ,,a pr iori  elle 
(cette mOhode) devait ~tre repoussde"~ kann er unmSglich verlangen, 
dass ich mir die Miihe geben soil, ihn yon seinem aprioristischen Glauben 
zu bekehren. Probiren geht eben in diesen Dingen fiber Studiren. 
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wegungen in den Pedunculus cerebri oder in dis Sprungstelle am 

hinteren Hemisphlirenende (vergl. II. Abth.) zu gerathen '). 

Wenden wit uns nun  zu den Versuchen selbst. Das einfach 

Thaisiichliche mag ohne weitere Bemerkungen vorangestellt werden; 

dis sich ergebenden Folgerungen will ich nachher besprechen. 

a) Z e r s t S r u n g e n  b e i d e r  S e h h t i g e l .  Man hat es selbst- 

verst~indlich hie in der Hand,  den Umfang bezw. bei kleineren 

nicht den ganzen Thalamus e innehmenden Heerden dis Lage der- 

selben auf beiden Seiten ganz ~leich einzurichten, ist vielmehr dem 

Ztlfall lheilweise iiberlassen. Oft genug indess gelang es mir eine 

beiderseitig ~leiche~ fast das ganze Gebi!de e innehmende ZerstSrung 

herbeizufiihren. 

Sind die Thiere nach der Destraction beider Thalami aus der 

Narkose erwacht, so htipfen sie alsbald herum, und zeigen keinerlei 

auffiillige Stih'ungen irgend welcher Art, kein Symptom welches ver- 

muthen liesse, dass ihnen eine so schwere und anscheinend ein- 

greifende Hirnverletzung beigebracht ist; w~iren nicht die beiden 

kleinen Wunden  zu jeder Seite des $ch~idels, so wiirde man sie 

ftir durchaus ~esunde Thiere halten. Siimmtliche B e w e g u n g e n  

erfolgen wie im Normalzuslande durchaus wiilk[irlich. Keinerlei 

L~ihmung ist nachweisbar an den Extremit~iten u~)d an der Rumpf- 

~) Hier m6chte ich auf ein eigenthfimliches Phiinomen aufmerksam machen, 
welches reich anfiinglich irrefiihrte und dessen thatslichliche Bedeutung fest- 
zustellen eine Reihe von Thieren erforderlich war. Wenn ich, w/ihrend die 
Kaninchen eben erwacht aber noch nicht vollstandig wieder aus der Narkose 
erholt waren, in den Schwartz kniff, so machten sie einen unbeholfenen 
Sprung; dabei gerieth das eine Vorderbein in eine starre tetanische Streckung, 
so dass es gradeaus gehalten wurde. Diese tonische Streckung liess erst 
allm/ihlich im Verlaufe einer oder einiger Minuten nach, um mit jeder neuen 
Reizung, nicht nur des'Sehwanzes, sondern beliebiger anderer ltSrperstellen 
wiederzukehreu. Anfanglich brachte ich sie mit den Sehhiigelverletzungen in 
Verletzung, da immer nur ein Bein, meist das der entgegengesetzten Seite, 
dieses Ph/inomen zeigte. Weitere Versuche abet lehrten, 1) dass mitunter 
auch abwechselnd mit dem anderseitigen das gleichseitige Bein afficirt wurde, 
2) dass die Erscheinung auch bei L~ision beliebiger anderer Hirnstellen, 
3) sogar ohne jede Hirnverletzung bei blosser Narkose auftrat. Es scheint 
sich demnach um einen yon der Halb-Narkose abhiingigen u zu handeln, 
woffir auch der Umstand spricht, dass er mit dem vfltigen Erwachen des 
Thieres ganz verschwunden war. 
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muskulatur 1); die Beine zeigen keine Deviation, die Wirbelsiiule 
steht grade, ebenso wird der Kopf normal gehalten. Ebenso kann 
man constatiren, class die H a u t s e n s i b i l i t i i t  an allen K~rperstellen 
durcbaus intact ist; jeder Reiz, wenn er in einer Stiirke ange- 
bracht wird, dass die triige empfindlichen Kaninchen tiberhaupt 
darauf reagiren, wird beantwortet. 

So kSnnen die Thiere einige Wochen am Leben bleiben. Dos 
einzig Auff~llige, was allm~ihlicb hervortritt, ist Abmagerung. Bei 
der Section findet sich ausser den Sehhtlgelverletzungen nichts Ab- 
normes; nur in den Lungen trifft man, aber keineswegs constant, 
kleine stecknadelknopfgrosse Hitmorrhagien, gewiShnlich aber nur 
in geringer Menge. 

Bei weiterer genauer Pr~ifung entdeckt man aber doch eine 
Abnormitiit. Soweit ich aus meinen Versuchen entnehmen kann, 

5 

llisst sich dieselbe nieht immer naehweisen; nut dann nebmlich 
ist sic vorhanden, wenn die Thalami total oder wenigstens bis auf 
ganz minimale Reste zerstiSrt waren. Diese Abnormit~it besteht in 
dersclben Erseheinung, wie ich sic in der I. Abth. meiner Gehirn- 
versuche (cf. dieses Archly LVII. Band) geschildert babe als die 
Folge der Zerstiirung einer bestimmten Rindenstelle; die Thiere 
lassen nehmlich die Vorderbeine, wenn man sie vorsict~tig nacl'~ 
yarn ausstreckt oder nach den Seiten hinzieht, in dieser abnormen 
Position ruhig verharren, was kein gesundes Thief thut oder keines 
mit Verletzungen z .B.  der Nuclei caudati. Das P h i i n o m e u  i s t  
d u r c h a u s  a n a l o g  dem an citirter Stelle beschriebenen, und zur 
Vermeidung van Wiederholungen erlaube ieh mir deshalb den 
Leser einfach dahin zu verweisen. 

Ist diese Erseheinung deutlich ansgeprligt, so habe ieh sic 
his zum Tode des Thieres, 8 - - 1 4  Tage long persistiren gesehen. 
Nach dem vorhin Gesagten brauehe ich wahl kaum ausdrticklich zu 

bemerken,  dass, wenn die Thalamuszerst~rung nut einerseits vall- 
stlindig war, ouch nur an einem Bein die AbnormitUt hervortrat, 
und zwar war es dann dasjenige der entgegengesetzten Seite. 

Begreiflicher Weise richtete ich dos Augenmerk darauf, ob 

0 husdriicklich sei hier bemerkt, class ich etwaige Augenmuskelaffectionen, z. B. 
bei zufii.lliger Verletzung dbs Trochlearisstammes, nicht berficksichligen werde 
bei der Darstelltmg~ daes mir vor hllem bei den Versuchen darauf ankara, 
dos Verhaltniss des Sehhiige!s zu den Extremitliten zu ermitteln. 
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Thiere mit dieser Abnormit~t Ungescbicklichkeit bcim Springen 
zeigen, z. B. die Dorsalflliche der Zehen aufsetzen u. dgl. Einige 
Male wollte as mir allerdings scheinen, als ob das Sprin~en un- 
beholfen wlire; indessen kann ich bei der wenig tiberzeugenden 
Deutlichkeit darauf kein Gewieht legen, und jedenfalls war in tier 
weitaus tiberwiegenden Mehrzabl der F~lle gar nicbts davon zu be- 
merken. - -  

b) Z e r s t 0 r u n g  b e i d e r  S e h h i i g e l  und  b e i d e r  L i n s e n -  
k e r n e .  Diese Combination hatte ich schou fi'iiher bei den Linsen- 
kernversuchen angestrebt (cf.  IIL Abth. dieses Archly LX. Band). 
Was mir damals misslang, ist mir jetzt gegliiekt. Man wird es 
hegreifiich finden, dass bei der Aufgabe, vier umgrenzte Hirnstellen 
bei demselben Thier zu treffen, mancher Misserfolg Zu verzeichnen 
ist. Indessen besitze icb jetzt doch mehrere gelungene Experimente, 
in welchen nicht nur beide Linsenkerne prlicis getroffen sind 
denn das ist eine vergleichsweise leiehte Aufgabe, - -  sondern auch 
beide Sehhiigel ohne irgend welche Nebenverletzungen zum gr(issten 
Theil zerstSrt sich fanden. Die Exstirpation der Linsenkerne wurde 
in gewShnlieber Weise dutch Chroms:~iureinjection bewerkstelligt. 
Die Operationen selbst wurden in der verschiedensten Weise com- 
binirt: entweder zuerst Linsenkerne und nach 1.2--24 Stunden Seh- 
l{0gel, oder umgekehrt zuerst diese danu jene, oder auch in einer 
Sitzung alle vier Gebilde zusammen zerstSrt. 

Die Erschei~ungen naeh tier beiderseitigeu Linsenkernexstirpation 
babe ich anderorts bereits ausfiihrlich geschildert (cf. 1. c.). Ueber- 
raschend genug war es mir nun zu sehen, dass die Zerst~irung 
beider Selihtigel zu diesem Symptomencomplex aueh nicht das 
mindeste Neue hinzugefOgt. Das Thier sitzt regungslos da, aber 
sobald man es kneift, namentlich in den Schwanz, erfolgt der 
masehinenartige Sprung und dann wieder Buhe. Es liisst sieh nieht 
mit Sicherheit feststellen, dass der Sprung etwa ungeschickter er- 
folgt als bei intacten SehhOgeln, und am allerwenigsten kann man 
eine ausgesproehene motorische Paralyse oder Aniisthesie tier Haut 
eonstatiren. Das Thier maeht allerdings keine willktirliche Bewegung, 
denn es fehlen .ihm ja die Linsenkerne; ~iber alle durch iiussere 
Beize angeregten Bewegungen werden yon slimmtlichen Extremitiiten 
mit derselben Priieision ausgeftihrt, wie wenn mit dan Sehhtigeln 
nicl~t das Mindeste vorgenommen ye, re. - -  Dass das Verharren der 
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Vorderbeine in abnormen Stellungen besteht, bedarf keiner Er- 
iirterung, denn dasselbe wird ja in ausgesprochenster Weise sehon 
durch die Linsenkernzerstiirung allein bedingt. 

e) Z e r s t i i r u n g  h e i d e r  Nuc le i  c a u d a t i  und b e i d e r  
T h a l a m i  op t i e i  mi t  E r h a l t u n g  der  L i n s e n k e r n c .  Auch 
diese schwierige Operation ist mir einige Male gelungen, wenn 
auch nieht in vollst~ndiger Reinheit, d .h.  '+on den geschw~nzten 
Kernen blieb immer noch ein kleiner intacter Rest, was ja tiber- 
haupt schwer zu vermeiden ist, wie ich schon friiher hervorgehoben 
habe. Wenn man bei diesen Versuchen nicht die Stelle, welehe 
den ,Laufknoten" enthlilt, getroffen hat, so verrathen die Thiere 
eigentlieh durch gar keine Erscheinung, dass ihnen vier Stellen des 
Gehirns ~erletzt sil~d. Die willktirlichen Bewegungen sind normal, 
sie hlipfen gut, empfinden Beriihrungen yon alien Kiirperstellen 
aus; auch in der Haltung beim rnhigen Sitzen ist keine Abnormitiit 
zu erkennen. Nur alas reaetionslose Verhalten bei der abnormen 
Lageruog der Vorderbeine ist auch hier zu beobachten. 1st der 
Nodus cursorius mitbetroffet~, so springen die Thiere im Anfange 
herum, in der Weise wie i ches  in der III. Abth. meiner Versuehs= 
mittheilungeu geschildert habe. 

d) Z e r s t i i r u n g  e ines  ~ a n z e n  $ehhi ige ls .  Beztiglich der 
Phiinomeoe, welche eintrcten, wenn man kleine ganz umgrenzte 
Stelleo des Thalamus liidirt, oder wenn man ihn dnrch eioen 
Frontalsehnitt trennt, babe ich am Eingaogs angegebenen Orte be- 
riehtet, l)as Bild gestaltet sich abet anders, wcnn man den ganzen  
Sehh0gel anf einer Seite entferot, wie es mir einige Male in voll- 
kommener Weise gehmgen ist. Hier sah ieh nichts yon einer 
motorischen oder sensiblen Liihmung, nichts yon einer abnormen 
Stellung der Beine, der Wirbelsiiule, des Kopfes, nachdem die 
Thiere vollstiindig yon der Narkose sich erholt batten; auch gingen 
sic nieht in Man~ge. Vielmehr boten sie durehaus das Bild ganz 
intacter Kaninchen ~ mit einer einzigen Ausnahme: das Beiu auf 
der dem zerstiirten Thalamus entgegengesetzten Seite liess sich in 
der erwlihnten Weise in abnorme Lagen bringen, ohne dasses  zu- 
rtickgezogen wurde; es wurde abet sofort normal gestellt, sobald 
ich es kniff und tiberhaupt die Haut desselben reizte. Das Phiino- 
men tritt namentlich der anderen Seite gegentiber in prlignanter 
Weise hervor. 
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Ich bemtihte reich vielffiltig zu ormitteln, ob sich hier auch 
dasselbe Verh~Itniss f~inde wie bei den Deviationen, wo ja itr, mer 
auch bei einseiiiger Verletzung die beiderseitigen Extremit~ten bc- 
theiligt sind: ob also bei Iinksseitiger ZerstiJrung die rechte Vorder- 
extremit~t, z. B. nut nach vorne nnd aussen nicht aber innen, die 
liuke wieder nach inneu nicht aber nach aussen sich bringen liesse. 
Indessen konnte ich keine iiberzeugende Gewissheit in dieser Be- 
ziehung erlangen; stets erschien diese Passivit~it nut am anderseitigen 
Bein und zwar nach jeder Riehtung bin, und fehlte g~nzlich am 
gleichseitigen. - -  

Indessen muss ich doch bemerken, dass ich in mehreren F~illen 
ein anderes Bild sub nacb der e in se i t i gen  Thalamusverlelzung. 
Einzelne Thiere hielten nehmlich (bei linksseitigcr ZerstiJrung) den 
Kopf immer nacb rcchts gedreht, konnten ihn abet sehr wohl in 
die Mittellinie und selbst nach der anderen Seite bringen; es 
machte vielmehr den Eindruck, als ob der Kopf immer ruckweis 
nach rechts hiniibergezogen wtirde. Ebenso bestand ~r 
indem die Axen bolder Augen in ruckenden Bewegungen nach 
rechts hiniibergingen. Die Wirbels~ule war verkr~immt mit der 
Concavit~t nach rechts; es liess sich cine leichte Deviation der 
rechlsseitigen Extremit~ten median- und der linksseitigen lateralw~irts 
constatiren, nod die Thiere drehten sich in Man~ge nach reciEts herum. 

In den F~llen nun, welche diese Erscheinungen darboten, fund 
sich der Sehhiigel nicht total oder doch wenigstens his auf geringe 
Partien zersti~rt, sondern es war vielmehr our eine theilweise De- 
struction gelungen, so dass noch ein Dritttheii bis die Hglfte des 
Gebildes unversehrt war. Es ist mir nicht gelungen festzustellen~ 
dass bezw. ob eine bestimmte Partie des Sehhiigels zerstiirt odor 
andererseits erhalten sein muss ,  um diesen Symptomencomplex zu 
erzeugen. - -  

Soweit das Thats~ichliche; gehon wit jetzt fiber zur 

A n a l y s e  der Versuche.  

Bei derselben miissen wir ein wenig ausftihrlicher werden als 
es bei den frfiheren Versuchsreihen n~ithig war, well iiber die 
Function der Thalami optici schon eine ziemlich betriichtliche, zum 
Theil sich widersprechende und auch mit unseren Resultaten theil- 
weise nicht fibereinstimmende Literatur sich vorfindet. 
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Es ist bekannllich ein alter, v o n d e r  Mehrzahl der Pathologen 
anch jetzt noch als feststehendes Dogma betraehteter Satz, dass 
Erkrankungen der Sehhiigcl motorischc Paralyse an den anderseitigen 
Extrcmitliten hedingen. Wenn man auch die friihere Annahme, 
wonach die Sehhiigel in besonderer Beziehung zu den obcren Ex- 
trcmitliten stehen sollten, nach der kritischen Zusammcnstelhmg 
A n d r a l ' s  glaubte fallen lassen zu mtissen, so gilt doch heute noeh 
in der Pathologie der erstgenannte Satz ziemlich unbestritten. In 
dec That scheinen auch die itlteren Versuehsergebnisse zu seinen 
Gunsten zu sprechen; wit verweiscn in dieser Beziehung auf 
L o n g e t  ~), welcher dieselben kurz zusammengestellt hat. L o n g e t  
sclbst, ebenso wie vor ihm F l o u r e n s ,  kam zu dem Resultat, dass 
die Thalami nicht excitabel seien, d. h. dass ihre Verletzung weder 
Muskelzuckungen noch Sehmerzensliusserungcn hervorrufe, wohl 
abet eine Man~gebewegung, welche man nach L o n g e t  als ,,Aeusse- 
rung gekreuzter, einseitiger Liihmung" ansehen muss. Auch S c h iff m), 
dessen bekannte Versuche wit hier nicht zu reproduciren braucheu, 
gelangt im Wesentlichen zu dem Sehlusse, dass Liision des Seh- 
htigels eine motorische Liihmung gewisser Muskelgruppen producire. 

Von neueren Versuchen an S~iugethieren Wliren die yon 
F c r r i e r  und yon E. F o u r n i 6  zu erw~ihnen. Ueber die Ergeb-  
nisse yon F o u r n i d  3 ) ,  welcher nach der Verletzung" der Sehhiigel 
eine vollst~ndige Vernichtung des Geftihls und des Erkennens (du 
sentiment et de la connaissance), und eine anhaltende galoppirende 
Bewegung der Extremit~ten an Oft und Stelle (mouvement de galop 
sur place) beobaehtete, habe ich reich frtiher bereits ausgesprochen 
(cf. dieses Archiv LVIII. Band) und glaube gezeigt zu haben, dass 
man dieselben wegen mannichfacher gegen die Versuche selbst zu 
erhebender Einw~inde nicht wohl acceptiren dtirfe. F e r r i e r  a) 
glaubt den Sehhiigeln m0torische F~ihigkeit absprechen zu kSnnen~ 
da er bei ihrer directen elektrischen Reizung keine Bewegungseffecte 
erzielen konnte, und h~lt sie wahrscheinlich filr Centren der Era- 

2) hnatomie und Physiologie des Nervensystems; iibersetzt yon Hein. 1. Band. 
S. 408 u. if. 

~) Lehrbuch der Physiologie. S. 342 u. ft. 
a) Recherches expt!rimentales sur le fonetionnement du cerveau. Paris 1873~ 

Adr. Delahaye. 
~) West Riding lunatic asylum, medical reports. 1873. Bd. llI. 
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pfindung. Wean diese Annahmen auch wie man sehen wird mit 
meinen eigenen Ergebnisse~] zum Thcil zusammentreffen, so scheint 
es mir nach der Kritik, welche t I i t z i g  ~) fiber die Untersuchungcu 
F e r r i e r ' s  gciibt hat, doch zweifelhaft, ob man denselben eine 
grosse Bedeutung zuschreiben diirfe. 

Sehen wir bier zuviirderst yon den Schliissen ab, ztl welchen 
M e y n e r t  auf a n a t o m i s c h e m  Wege bcziiglich der Bedeutung 
der Sehhtigel gelan~,t ist, und die untcn die gebiihrende Wtirdigung 
finden werden, so lehrt die socben gegehene kurze Uebersicht, dass 
die p h y s i o l o g i s c h e n  Versuc 'he  wie sic his jetzt vorliegen 
anscheinend One Bedeutung der Thalami fill' die motorischen 
Functionen festgestellt haben - -  wenn wir ebcn die Experimente 
F e r r i e r ' s  ausnehmen, deren Beweiskr/iftigkeit dutch Hi tz ig  sehr 
zwcifelhaft geworden ist. - -  

Wenden wir uns nun zu den eigenen Versuchen. 
Wenn einem Kaninchen ein Sehhiigel oder beide zerstiJrt 

waren aber so gut wie m(iglich vollst~ndig, so liess sich bei oberfllich- 
licher Besichtigung nicht die mindeste Abnormit~it ermitteln: bei 
einseitiger Destruction keine Devialion der Beige, keine Abweichung 
yon dcr normalen Iialtung des Kopfes und der Wirbels~ule; bei 
doppelseitiger Destruction durchaus intactes Bewegungsvermiigen, 
willkiirliches Ittipfen nach jeder Richtung bin in einer Weise, dass 
man das Thier nicht yon einem ufJversehrten unterscheiden kann, 
ferner ebenso durchaus normale Haltung beim ruhigen Sitzen. 
Der unmittelbare Schluss aus diesen Beobachtungen scheint mir 
sehr einfach und unwiderleglich: 

die Bahnen  fiir die I n n e r v a t i o n  wi l lk i i r l i che r  Be- 
w e g u n g e n  p a s s i r e u  die S e h h i i g e l  n ich t ,  die Ent -  
f e r n u n g  d i e s e r  G e b i l d e  z i eh t  ke ine  - - i m  gebrauch- 
lichen Sinne des Wortcs genommen - -  m o t o r i s e h e  
L i i h m u n g  nach sich.  

Die Versuche haben abcr auch ferner gelehrt, dass die Em- 
pfindlichkeit der Haut iil)erall nnversebrt ist. Daraus wtirde weiter 
als unmittelbarer Schluss folgen: 

auch die B ahnen ,  we lehe  die zum B e w u s s t s e i n  
g c l a n g e n d e n  G e f i l h l s e i n d r i i c k e  l e i t en ,  p a s s i r e n  

m) Untersuchungen fiber das Gehirn. Berlin 1874. S. 63--|13. 
Archly f. pathol. Anat. Bd. LXII. Hft. 2. 14  
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die S e h h t t g e l  n i eh t ,  o d e r  zum m i n d e s t e n  n i eh t  
a u s s c h l i e s s l i c h .  

Mit diesen Ergebnissen s c h e i n t  es zunlichst im Widerspruch 
zu stehen, dass bei einfachen einseitigen L~isionen, die nur beschriinkte 
Partien des Sehhiigels betrafen, mehrmals motorische Sti~rungen 
eintraten. Wir w~len nachher hierauf zuriickkommeo. 

Als positive StiJrung zeigt sich nach der Sehhiigelexstirpation 
das Phlinomen, welches wir bereits im LVII. Bande dieses Archivs 
nach einer cii'cumscripten Rindenverletzung, in Uebereinstimmung 
mit H i t z ig ,  besehrieben haben, und yon welchem wit sagten, es 
touche den Eindruek, als ob das Thief gar keine oder wenigstens 
nut eine unvollkommene Vorstellung yon der Stellung und Lagerung 
der betreffenden Extremitlit hlitte. Wit sprachen damals aus, diese 
St~rung entspreehe der Aufhebung einer Function, welcbe man 
unter dem Namen des ,,Muskelsinns" zu subsumiren pflegt. Von 
dieser Auffassung abzugehen, sehen wit aueh heute noeh keine 
Veranlassung. - - W e n n  wit nun in unseren Versuehen nach  der  
v o l l s t l i n d i g e n  Z e r s t i i r u n g  des S e h h U g e l s  die r i eh t ige  
H a l t u n g  der  E x t r e m i t l i t e n  u n t e r  gewi s s en  B e d i n g u n g e n  
f e h l e n  s e h e n ,  so muss man wohl sehliessen, class d e r s e l b e  
fur  ihre  B e w a h r u n g  n o t h w e n d i g  sei. - -  

Unsere Experimente gewlihren aber noeh :eine weitere Aus- 
beute. Wir sahen oben, class aueh naeh der Exstirpation der 
Linsenkerne bzw. der gesehwlinzten Kerne u nd der Sehhtige! das 
Springen der Thiere sehr gut mi~glieh ist. leh babe freilich immer 
nut die Thalami mit je den Linsen- oder den gesehwlinzten Kernen, 
hie alle zugleich exstirpirt. Aber auch in dieser Combination reiehen 
wie ich glaube die Versuehe sehon aus, um zu beweisen, dass 
Kaninehen naeh Entfernung aller dieser Gebilde noeh im Stande 
sind Sprungbewegungen auszuftihren. Bass Friisehe dies leisten, 
wenn man ihnen nut noch Kleinhirn, verlltngertes Mark und Rtieken- 
mark gelassen hat, ist bekannt. Ffir Siiugethiere aber ist es meines 
Wissens bisher noch nicht sicher naehgewiesen, weil die friiheren 
Methoden wegen ihrer zu eingreifenden Wirkung keine genaue 
Beobachtung gestatteten; doeh finden sich Andeutungen in dieser 
Beziehung unter den Versuehen K u s s m a u l - T e n n e r ' s  und An- 
derer. Wir haRen es fiir iiberfliissig bei dieser Gelegenheit hier 
uns in ERirterun~en dariiber zu ergehen 7 weleher Himtheii die 
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reflectorischen Sprungbewegungen vermittelt; es wtlrde uns im 
hugenblick zu weit yon unserem Tliema entfernen. - -  

Mit gliinzendem Scharfsinn hat Me~:nert bekanntlich aus 
seineu histologischen und vergleichend-anatomischen Studien eine 
Reihe yon Folgerungen fiber die ph~isiologische Bedeutung ver- 
schiedener Hirnpartien abgeleitet. Es ist bier nicht der Oft und 
ausserdem nieht nothwendig, dieselben in ihrer Gesammtheit zu 
reproduciren. Nut das uns im Augenblick bertihrende, auf die 
Sehhiigel Beztigliche wollen wir kurz andeuten. 

Meyne r t  ist zu der Anschauung gelangt, dass die Bahnen 
der Hirnschenkelhaube und die Ursprungsganglien derselben, nehm- 
lich Sehh[lgel und Vierhiige], nichts m i t  der Leitung willktirlicher 
motorischer Impulse zu thun haben; consequenter Weise kiiunen 
demnach Affectionen, welche den Thalamus ganz isolirt, ohne Mit- 
betheiligung benachbarter Partien betreffen, auch keine motorisehen 
L~ihmungen erzeugen. Anatomisch steht der Sehhfigel in Verbin- 
dung a) durch centripetale Bahnen mit peripheren Simlesoberfl~ichen, 
b) durch centrifugale mit Muskeln und c) durch wahrscheinlich 
eentripetale mit der Hirnrinde. Aus diesen Verbindungen construirt 
sich Meyne r t  seine Functionen in folgender Weise. Der Thalamus 
vermittelt die combinirten Bewegungen, welche unbewusst, als re- 
flectorische oder besser (nach Gol tz)  als Antwortsbewegungen, in 
Folge tier yon den peripheren Sinnesoberfl~iehen zu ihm gelangenden 
Reize entstehen. Zugleich aber gelangen auf den weiteren cen- 
tripetalen Bahnen die Eindriicke dieser Erregungsvorg~inge veto 
Sehhiigel in die Hirnrinde und werden bier in den Ganglienzellen 
(als Erinnerungsbilder) fixirt. Diese Erinnerangsbilder, diese ,Be- 
wegungsvorstellungen" ermiiglichen erst (in bier nicht zu eriirtern- 
der Weise) das Eutstehen ge~,ollter, bewusster Bewegungen. 

Ist diese geistvolle Hypothese Me, ine r t ' s ,  deren wir eben nut 
in den allergrSbsten Umrissen gedenken kSnnen, richtig, so muss 
ein Geschiipf, dem alsbald nach der Geburt beide Sehhiigel entfernt 
werden, in seinem geistigen Leben auf ein Minimum beschrlinkt 
bleiben; wenigstens alle die Erinnerungsbilder, welche die Hirnrinde 
van den Sehhiigeln aus bevillkern und als ,,Bewegungsvorstellungen" 
wahrseheinlich in der Rinde des Stirn- und Seheitelhirns angesam- 
melt werden~ mtissen fortfallen und vor Allem werden so die Be- 

14* 
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wegungen, die man spiiter ais wiilk[irliche bezeichnet, nicht zu 
Stande kommen dtirfen. 

In mehreren Versuchen habe ich es unternommen, die Hypo- 
these direct zu prfifen. Leider kann ich bis jetzt keine Erfolge 
mittheilen. Ich beabsichtigte ganz jungen Thieren die Sehhiigel 
fortzunebmeu, und dann ihre weitere Entwickelung zu beobachten. 
Abel" Kaninchen, die nur erst wenige his 72 Stunden nit sind, haben 
bei den yon mir bis jetzt angewandten Operationsmethoden den 
Eingriff nut um 12--24 Stunde~l fiberlebt; und sind dieselben erst 
8 - -12  Tage alt, wo sie dana am Leben blieben, so haben sie schon 
eine solche Menge yon Bewegungsvorstellungen gesammelt, dass 
die Entfernung der Thalami keine wesentliche Bedeutung mehr 
haben kann. 

Vergleieht man indess schon meine positiven Yersuchsresultate 
mit den Schliissen M e v n e r t ' s ,  so zeigt sich eine auffallende Ueber- 
einstimmung. Es liegt ja auf der Hand, dass man durch Verletzungen 
am Thierhirn nur fiber motorische oder sensible Stiirungen iun- 
mittelbaren Aufsch|uss erlangen kann, fiber weitere sensorielle 
Affectionen dagegen nicht. Aber gerade deshalb muss es gestattet 
sein, w o e s  sich um mehr handelt als um die einfache experimen- 
telle Feststellung einer motorischen oder sensiblen Bahn, Ergiinzun- 
g e n d e r  Versuchsresultate auf andercm Wege zu gewinnen. Um 
so besser freilich, wenn die experimentellen Ergebnisse und die 
auf andere Weise gebildeten hnschauungen unmittelbar fiberein- 
stimmen - -  und das ist hier der Fall. 

Die oben aus den Versuchen ganz direct hervorgehenden S~itze, 
die Bedeutung oder vielmehr Nichtbedeutung des Sehhtigels for be- 
wusste motorisehe und sensible hnpulse anlangend, stehen ganz im 
Einklang mit M e y n e r t ' s  auf anatomiscl,em Wege gewonnenen 
Sehltissen. Dasselbe gilt unseres Erachtens yon der Erscheinung, 
die wir als St(irung des Muskelsinnes bezeichneten. Es kann ja 
keinem'Zweifel unterliegen, dass die richtige Haltung und Lagerung 
der Olieder zun~ichst ein unbewusster Act ist, eine reflectorisehe 
oder Antworts-Bewegung, bei welcher die gewiJhnlichen Theile des 
Reflexbogens erforderlich sind: centripetale und centrifugale Fasern 
und verbindende Ganglienzellem Andererseits aber kann die normale 
Haltung~ sind erst einmal die gentigende Menge Erinnerungsbilder in 
tier Hirnrinde angesammelt, auch willkUrlich eingenommen werden. 
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Wenn wir nun in unseren Versuchen beobachten, dass Ka- 
ninchen, denen die Sehhiigel genommen sind, zwar willktirlich alle 
Bewegungen ausf~ihren mid sich dabei in die richtige Haltung bringen 

ktinnen, dass sie aber n i c h t  die r i e h t i g e  S t e l l u n g  de r  G l i e d e r  
einnehmen, wenn man letztere passiv in abnorme Lagen bringt 
(natiirlich so vorsichtig, (lass sie yon dem Act der Umlagerung 
selbst keine bewussten sensiblen Eindrtieke erhalten) - -  so muss 
man wohl schliessen, dass die Sehhtigel der Ort sind, yon welcbem 
aus die unbewussten Antworts-Bewegungen vermittelt werden. Und 
auf diese Weise wlire dann, wenn aueh nieht der strenge Nach- 
weis geliefert, so doeh eine experimentelle Wahrseheinliebkeit for 
die Riehtigkeit der yon M e y n e r t  ausgesproehenen Hypothese tiber 
eine der SehhUgelfunctionen beigebraeht. 

Man kiinnte gegen unsere Ansehauung noeh lblgende Einweno 
dung maehen: wenn dieselbe riehtig ist, so mtissten Kaninchen mit 
fehlenden Sehhtigeln sehr ungesehickt htipfen, wenn man ihnen 
anch noeh gleiehzeitig die Bahnen der willktirlieben Innervation, d .b .  
Linsenkerne nimmt - -  und das war in unseren Versuehen nicht 
zu bemerken, lndess mSchte ich gegen diese Einwendung doeh 
geltend maehen, dass der Act des Hilpfens beim Kaninehen ebenso 
wie beim Frosch vielleieht gar nicht der sorgfliltigen Beobaebtung 
des Gleiehgewiehtes bedarf, sondern ohne die Sehhiigel vom Klein- 
him oder noeh tiefer gelegenen Theilen aus regulirt und innervirt 
werden kann. - -  Uebrigens verweisen wir bier auf den zu theil- 
weise analogen Resultaten gelangenden bekannten und so inter- 
essanten Aufsatz yon Gol t z  i) ,,tiber den Sitz der Seele des Froscbes, 
nebst Untersuehungen tiber das Centrum der Erhaltung des Gleieh- 
gewichts und das Centrum der Fortbewegung". - -  

Es ist mir unm(iglich eine Uebereinstimmung in der Deutung 
fiir die Fitlle, wo naeh einseitiger Thalamuszerstiirung jede Abnor- 
mitlit ausser der Reaetionslosigkeit bei passiven Lagever'anderungen 
des entgegengesetzten Beines fehlte, einerseits und andererseits ftir 
die Fiitle zu finden, in denen die oben erwlihnten Erscbeinungen: 
Verdrehun@ des Kopfes u. s. w. vorbanden waren. Den anatomischen 
Untersehied, dass bei den lelzteren der Sehhiigel nut theilweise, 
bei den ersteren dagegen total destruirt war, babe ich bereits an- 

*) Beitrage zur Lehre yon den Functionen der Nervencentren des Frosches. 
Berlin 1869, 
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gegeben; ob er das Entscheidende ist, wage ich nieht zu behaupten. 
Wenn man indess berticksichtigt, dass diese Thiere den Kopf will- 
ktirlich in die Mitte drehen konnten, dass ferner bei Einzelnen der 
Zustand ganz wieder verschwand, so wird man auch b i e r  ke ine  
e i g e n t l i c h e  m o t o r i s c h e P a r a l y s e  a n n e h m e n  ki~nnen. Viel- 
mehr halte ich es fiir wahrscheinlich, dass hier die Deutung Platz 
greifen muss, welche M eyne r t  in zwei F~illen yon Sehhtigelerkran- 
kung beim Menschen yon den analogen Erscheinungen gegeben 
hat 1), wonach die abnol'me Stelhmg auf einer Wahnvorstellung im 
Bereiche des Muskelgeftihls basirt. 

Wenn meine Versuche auch noeh viele Liicken lassen, so kann man 
doch - - u m  das Ergebniss noch einmal kurz zusammen zu hssen - -  
zwei Siitze, wie ich glaube, mit Sicherheit aus ihnen entnehmen: 

a) Zers t~ i rung  des  Sehh t ige l s  m a e h t  ke ine  m o t o r i s c h e  
P a r a l y s  e,  und 

b) e b e n s o w e n i g  t t au t an i i s thes i e .  
Und mit Wahrscheinliehkeit untersttitzen die Experimente die 

Annahme yon M e y n e r t ,  
da s s  im SehhUgel  Bewegungsvo rg~ inge  zu S tande  
k o m m e n ,  die yon p e r i p h e r e n  S i n n e s e i n d r i i e k e n  
aus  a e g e r e g t  werden .  

Dass und wie diese letztgenannten Bewegungen yon den einfaehen 
Refiexvorglingen unterschieden werden miissen, ist yon M e y n e r t  
zur Gentlge entwickelt; da ich die unselige Breite des Schreibens, 
we sie nicht zum Verst~ndniss unbedingt n(ithig ist, mi~glichst zu 
vermeiden trachte, muss ich wegen der Details den Leser auf diesen 
Autor verweisen. 

Ich sehe vor der Hand bis mir weitere Versuchsreihen zu Gebote 
stehen devon ab, Eri~rterungen und Vermuthungen dariiber anzustel- 
len, ob etwa und welche Beziehungen und Verbindungen zwischen 
den Sehhiigeln und der betreffenden Rindenpartie bestehen mSgen, 
deren Exstirpation ebenfalls die ,Muskelsinnsti~rung" each sich zieht. 

1) Wiener medicinise'ae Jahrbficher. 187~. S. t88 ft.; und Psyehiatrisches Cen- 
tralblatt. 1873. 8. Marz. 


