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III. 

Experimentelle Untersnchnngen iiber die Functionen des 
Gehirns. 

Von Prof. H. N o t h n a g e l  in Jena. 

V. Abtheilung. 

Die nachstehenden Mittheilungen bilden die Fortsetzung einer 
Versuchsreihe, die ich am Gehirn angestellt und im 57., 58,  60. 
und 62. Bande dieses Archivs veriJffentlicht, habe. Aueh dieses Mal 
diente als Object aasschliesslich das Kaninchen. Sehon einige Male 
habe ieh bei fr~iherer Gelegenbeit betont dass ich die Miingel darch-  
aus nicht verkenne, welche sich aus der vergleichswcise niedrigen 
Orga~isation des Kaninchenhirns ergeben. Trotzdem bin ieh aueh 
jetzt noch aus zwei Griinden bei diesem Thiere stehen geblieben. 
Einmal well ich jetzt bereits an mehreren hundert Kaninehen ope- 
rirt habe und die relative durch die Uebung gewonnene Sicherheit 
als einen nicht zu untersehiitzenden Vortheil far den Arbeitenden 
erachte; dann weil ich mir eine ~leich 8rosse Anztihl von Hunden 
nicht verschaffen konnte, und es ist doch selbstverstiindlieh, dass 
die Zuverliissigkeit tier gewonnenen Thatsachen mit der Zahl der 
Versuche und der wachsenden Mannichfaltigkeit in ihrer Anordnung 
in gleichem Verhiiltnisse zunimmt. 

Gegenstand der Priifung war diesmal 

Das C e r e b e l l u m .  

Vor Allem kam es mir darauf an, dutch die ZerstiJrung miig- 
lichst kleiner Partien und bei einem Versuchsverfahren, welches das 
liingere Ueberteben des T~ieres gestattete, einen Einblick in die 
etwaiget~, durch solche theilweisen Zerstiirun~en herbeigeftihrten 
Anomalien zu ~ewinnen. Ausserdem wollte ich sehen, ob das Cere- 
rbellum mechanisch reizbar wiire. 

Naeh einem einfachen Hautsehnitt und partieller M~skeldureh- 
schneidung, um den kn~chernen Schiidel an tier beabsichtigten 
Stelle ganz blosszulegen, wurde ein kleines Loeb in den Knochen 

Archivf ,  patllol. &nat. Bd. LXu I{f~.l. 3 
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gebobrt, eben hinreichend gross um einer diinnen Mikroskopirnadel 
oder einer ganz dtinnen Strieknadel den Durchtritt zu gestatten. 
Nach diesem Eingriff tritt, wie ieh reich oft genug iiberzeugt babe 
und bier besonders hervorhebe, nicht die mindeste Sti~rung ein. 
Zuweilen fliesst eine geringe Menge Cerebrospinalfl[issigkeit ab 
ouch dies blieb ohne jeden Effect. Blutungen begegneten mir nicht 
oft, man lernt sehr sehnell die Sinus zu verm(~iden. Tritt eine solehe 
ein, so besteht die beste Blutstillungsmethode darin, dass man ein- 
fach einen 8chwamm so lunge gegen die Oeffnung drtickt, his die 
Blutung steht. Nut 3 drier 4 Male fond sieh dat)ach post mortem 
ein: (nebenbei ganz unbedeutender)Erguss an der Oberfliiche des 
Cerebellum, niemals bis an die Basis des Pons reichend oder Bar 
im 4. Ventrikel sitzend. Um indess vollsti~ndig sichere Resultate 
zu erreichen, babe ich diese wenigen Versucbe ganz ausgesehaltet. 
Die Fehlerquelle also, welehe in solchen Blutungen liegt und die 
Seh i f f ' )  mit Recht besonders betont, kommt ftir meine Versuche 
nicht in Betracht. 

Die beiden Methodeu, de~'en ich reich friiher zu der ZerstiJrung 
kleiner Partien des Grosshirns bedient habe, entweder die Injection 
von Chromsiiure oder die einfache blutige Zertrilmmerung einer 
umgrenzten Stelle, sind beim Cerebellum nieht mit Erfolg zu ver- 
wenden. Aller'dings gelinBt ab und zu ein Versuch, indess hiess 
das tiberwiegende Missgliicken doeh sieh nach einem anderen Ver- 
fahren umzusehen. Sehr h~iufig nehmlich floss, da man hier in der 

gefiihrlichen Rachbarsehaft des Ports und tier Medulla oblongata sich 
befindet, etwas Chromr in den 4. Ventrikel ab und der Tod 
erfolgte unter Convulsionen. Oder bei der einfaehen blutigen Zer'  
stiirnng ergoss sich in Folge der dabei eintretenden Blutung etwas 
Blut zwiscben die Gy,q; offenbar miissen dadurch fernwirkende 
Druekverh~ltnisse bedingt werden, welche die Beinheit der Beobaeh- 
tung triiben. Dagegen gelangte ieh zu durchaus befriedigenden Er- 
gebnissen bei folgendem Verfahren: 

Dureh das kleine Bohrloch im Schlidel wird eine gltibend ge- 
machte feine Mikroskopirnadel eingeschoben. Dutch beliebig zu 
handhabendes Vorsehieben der Nadelspitze in die Tiefe beziehungs- 
weise leichte Drehungen nach den Seiten kann man Heerde erzeu- 
gen, deren Lage in der Tiefe und deren Griisse man vollstiindig in 

!) Lehrbuch der Muskd- und Nervenphysiologle. Lahr 1858--1859. S. 356. 
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der Hand bat. Man kann sic einrichten von der Gr(isse eines 
8tecknadelkopfes his  zur Zertrfimmerung einer ganzen ttemisphiire. 
Von Blutungen - -  falls man nicht ungeschickterweise einen Sinus zer- 
reisst, was sear leicht zu vermeiden is t  - -  ist bei diesem Verfah- 
ren gar keine Rede. Und die im sp~iteren Yerlauf eintretende En '  
cephalitis in der Umgebung erscbien mir sogar noeh geringer als 
selbst bei der Chromsliure. Und so gelingt es denn auf diese Weise, 
ganz par@lie schrittweise ZerstiJrungen versehieden grosser Partien 
des Cerebellum vOrzunebmen und die etwaigen durch ihren Ausfall 
berbeigefiihrten I~unctionsanomalien zu studiren. - -  

Die mechanische Beizung, ohne umffinglichere Zerstiirung, wurde 
durch die einfache Einfiihrung einer (nieht glilhenden)Mikroskopir- 
nadel bewirkt, welche einen ganz feinen Stichkanal erzeugt, deren 
Eindringen in die Tiefe und seitliche Richtung man nattirlieh auf 
das leiehteste bestimmen kann. In ~ihnlicher Weise baben aueh 
L e v e n  und O l l i v i e r  operirtI), nur geschah die Sch~deldurchboh- 
rur~g und Nadeleinf0hrung bei ihnen mit demselben Instrument. 
Wie bei den Operationen am Grosshirn wurden aueh bier die 
Thiere weder gefesselt noch narkotisirt: 

Da iiber:einzelne Theile des Cerebellum bereits grSssere and 
was wichtiger ist - -  in ihren wesentlichen Ergebnissen fibereiu- 

stimmende Versuchsreihen vorliegen, so babe ich d i e s e  n i c h t  in 
den  Krei.s m e i n e  r V e r s u c h e  g e z o g e n .  Es sind d iesvorAl lem 
die K I e i n h i r n s c h e n k e l ,  fiber die seit M a g e n d i e  bis auf die 
jtingsten Arbeiten yon I t i t z ig  ~) und  C u r s c h m a n n  s) alle Beob- 
achter insoweit tibereinstimmen~ dass ihre Verletzung die bekannten 
Zwangslagen, beziehungsweise Zwangsbewegungen und vielleieht 
doch herrscht bekanntlich fiber diesen Punkt keine Harmonie - -  
Abnormiffiten in der Augenstellung naeh sich zieht. Auch die Floeke, 
tiber welehe Hi t z ig  neuerdings experimentirt hat, und we]eke beim 
Kaninchen in einer kni~chernen Kapsel isohrt liegt, habe ich ganz 
unberficksichtigt gelassen. 

Ieh theile jetzt zuviirderst die Versuehsersebeinungen mit, und 

1) Arch. gdndr. 1862. rqovbr, etc. 
~) Untersuchungen zur Physiologic des KIeinhirns; in Untersuchungcn fiber das 

Gehirn. Berlin 1874. S. 26i. 
3) Deutsches Archly ffir Klinische Medicin. Bd. i I l .  

3* 
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gruppire dieselben in zwei Abtheilungen, je naehdem einfaehe Nadel- 
stiche oder griissere CauterisationszerstClrungen vorgenommen wurden. 

a) Einfache Verletzungen des Cerebelium dutch Nadelstiche. 

Sticht man dem naeh Anfertigung des Bohrloehes ruhig da- 
sitzenden Thiere die Nadel yon oben (hinten) her in den Wurm 
oder in eine Hemisphlire des Cerebellum, aber nicht so fief, dass 
die Spitze bis in die Kleinhirnschenkel vordringt - -  die genauere 
Loealisation der Stichstellen wird spiiter gegeben werden - -  so ist 
Folgendes zu beobachten: 

Der Kopf dreht sich naeh tier entgegengesetztea Seite, d. h. 
war links operirt naeh rechts; die Wirbelsliule verkr[tmmt sieh der- 

gestalt, dass sie naeh der entgegengesetzten Seite concav ist, bald 
nur in geringem Grade, so dass die Kr~immung nur  eben zu be- 
merken ist, bald so stark dass die Schnauze fast den Hintertheil 
des Rumples bertihrt. Versucht man dig Wirbels~iule grade zu 
stellen, so versptirt man einen deutlichea Widerstand. Die Vorder- 
extremit~it auf der operirten, auf derselben Seite (d. h. war links 
operirt, die linke Vorderpfote) wird erhoben, so dass die Zehen in 
der Hiihe der Sehnauze oder selbst des Auges ~ieh befinden. Ent- 
weder wird sie dana ruhig in dieser Stellung gehalten, wobei sie 
zuweiien in leichtes Zittern gerlith, oder sic vollftihrt eine Reihe 
tappender Bewegungea, wobei der Fuss rhythmiscb in gleichm~issi- 
gem Tempo auf den Tiseh niedergesetzt und wieder erhoben oder 
auch in der Luft schwebend fleetirt und extendirt wird. An der 
Hinterpfote habe ich keine Bewegungen beobachten kiinnen. Die 
Muskeln des Gesichts, und zwar ebenfalls auf der Operationsseite , 
also wieder nicht gekreuzt, gerathen in starke Contraction, so dass 
die betreffenden Zahnreihen entblSsst werden; der Orbicularis pal- 
pebrarum wird contrahirt, so dass sieh die Lidspalte mehr oder 
weniger selbst his zum vollstiiodigen Verschluss verengert. Die 
Zunge wird in eigenthtimlich spastisehen Bewegun~en, und zwar 
so weit es sieh beobachten llisst, hauptsiichlich naeh der operirtea 
SeRe zu, hin und her bewegt. Der Unterkiefer wird vom Ober- 
kiefer entfernt und wieder angedrtickt, so dass das Thier kauende 
Bewegungen vollfiihrt, - -  Ausdriicklich bemerke ich, dass ich bet 
alien diesen Versuchen niemals Nystagmus und abnorme Augen- 
~tellungen gesehen babe. 
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Das soeben geschilderte Bild ist indess nicht immer in dieser 
Vollst~ndigkeit zu beobacbten; der eine oder der andere Zug kann 
zuweilen fehlen. Am constantesten erscbeinen zusammen die Ver- 
kriimmung der Wirbels~iule, die spastiscben Bewegungen des Vorder- 
beiaes und die Facialisverzerrung, zuweilen aucb nur zwei yon dieseu 

zusammen. Dabei kaun es welter noch vorkommen, dass die Fa- 
cialiscontraction sehr stark, die Wirbelsliulendeviation und das Tap- 
pen mit der Vorderpfote ziemlich scbwach ist, oder umgekebrt. Ich 
will bier alsbald vorweg bemerken, dass ich nicbt dariiber in's Klare 
gekommen bio, wie die Loealisation" des Stiches beschaffen sein 
muss um vorwiegend'die eine oder die andere Erscheinungsreihe 
zu erzeugen. 

Die Aufeinanderfolge der einzelnen Erscheinungen wechselt 
ebenfalls zuweilen. Meist allerdings ist das erste die Verkrlimmung 
dec Wirbels~iule, darauf fol~t die Facialisverzerrung, dana das Tap- 
pen und die Bewegungen der Zunge und Kiefer. Beachtenswertber 
indess dtirfte das zeitliche Verhalten beziiglieh des Anschlusses an 
den Reiz des Stiches sein. 

Man sieht allerdings zuweilen nnmittelbar nach erfolgtem Ein- 
stieh die Wirbelsliule sich verkrtimmen. Abet diese Verkriimmung 
erfolgt nieht mit einem p l S t z l i e h e n  Ruek, wie z. B. bei Ver- 
letzung des Pons die allgemeinen Convulsionen ausbrechen, vielmehr 
allmiihlich und stufenweise steigert sie sich bis zu dem im con- 
creten Fall erreicbten Maximum. Und ebenso oft oder noeh iifter 
vergehen einige Secunden, selbst bis zu einer Viertel- oder Halb- 
Minute, ehe die Verkrtimmung anfiingt; und bis zum Einsetzen der 
anderen angegebenen-Ph~nomene ist diese Zeitdauer sogar die ReBel. 

Alle Erscheinungen w~ihren nach dem Stieh nicht llinger wie 
iasgesammt 1�89 his 2 Minuten, zuweile/l viel ktirzer; nur ausnahms- 
weise hiilt eine leicbte Facialisverzerrung oder Wirbelsi~ulenverkrtim- 
mung noch l~ngere Zeit an, 5 bis 10 Minuten. Dann befindet sieh 
das Thier wieder wie vorber, und litsst man es auch noeh so lunge 
leben, so verriith nicht die mindeste Erscheinung, dass seiu Cere- 
bellum verletzt worden ist. 

Hiermit sind in manehen Fiillen die Vorgiinge abgesehlossen, 
in anderen dagegen kann man im Anschluss bieran noch eine neue 
Erseheinungsweise beobachten, die sieh folgendermaassen darstellt: 

Nachdem 2 bis 3 Minuten vergangen und die 8eschilderten Be- 
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wegungen abgelaufen sind, wiederbolen sich dieselben noch einmal, 
abet jetzt mit Umkehrung der Seiten. War also links gestochen, 
so dreht sich jetzt die anfiinglich nach rechts concave Wirbels~ule 
so, dass die Concavitlit nach links gerichtet ist; die rechte Vorder- 
pfote macht die spastischen Bewegungen, der recbte Facialis verzerrt 
sich n. s. w. Die Zeitdauer und die IntensitIit dieser, den primii- 
ren anderseitigen q u a l i t a t i v  ganz analogen, Bewegut~gen ist ent- 
weder wie ursprtlnglieh, oder hiiufig etwas geringer, seltener etwas 
stiirker. 

Endlieh glUckte es mir einige Male den W u r m  g e r a d e  in 
de r  M e d i a n l i n i e  zu treffen. Ganz tiberraschend waren die da- 
dutch producirten Erscbeinungen. Withrend nehmlieb die Wirbet- 
siiule ohne jede Abweichung gerade blieb, wurden beide Vorder- 
pfoten g l e i c b z e i t i g  erhoben, so dass das Kaninchen eine Stellung 
zeigte, wie sic dieses Thier beim Putzen der Schnauze innebiilt; 
beide Faciales verzerrten sieh gleicbzeitig, so dass (tie ganzen Zahn- 
reihen entbliisst waren, beide Augen schlossen sich gleichzeitig. 
Auch diese Ph~nomene verschwinden nacb kurzer Zeit, ohne irgend 
welehe Spuren zu h i n t e r l a s s e n . -  

Wit wenden uns jetzt zur a n a t o m i s c h e n  B e s t i m m u n g  der  
R e gi o n e n, deren Verletzung die vorstehend gesehilderten Symptome 
naeh sich zieht: 

Ieh habe weit tiber 100 Male in der angegebenen Weise die 
verschiedenen Punkte des Cerebellum van oben (binten) her ver- 
letzt. Trotz dieser sorgf~il@en Absuchung des Terrains ist es mir 
nicht gelungen, zu ganz genauen Bestimmungen zu koinmen. Nut 

i m  Allgemeinen kann ieh Folgendes sagen. Am wirksamsten er- 
sehien mir die Verletzung der vorderen oberon zwei Drittbeile des 
Wurms, der grSsste Theil der tIemispbiirenoberfllicbe, und nament- 
licb die Verletzung der sagittalen Einsenkung, welche sich jederseits 
zwisehen Wurm und ttemisph~ire finder. Ob die periphersten Partien 
des Cerebellum wirksam seien, kann ieh weder bejahen noeh ver- 
neinen, da dieselben fur direct auf sic gerichtete Nadelstiche sehr 
sehwer zuglinglich sind wegen der sie bedeekenden Sinus oder wegen 
tier unmittelbaren N~ihe des 4. Ventrikels, Umstiinde, welche die 
Untersuehung fast unmSglich machten. Innerhalb der angegebenen 
Partie kann s e h e i n b a r  ~ bestimmter wage ieh mich nicht aus- 
zusprechen - -  die Verletzung jedee einzelnen Stelle die eigenthiim- 
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lichen Bewegungen auslSsen. [ch konnte reich nicht mit Sicherheit 
davon iiberzeugen, dass der Wurm vor den Hemisph~iren in dieser 
Beziehung einen Vorzug h~itte oder umgekehrt. Ebenso gelang der 
Versuch sowohl bci ganz  o b e r f l i i c h l i c h e n  Stichen, die hiichstcns 
1�89 bis 2 Mm. eindrangen, wie bei tieferen. N i e m a l s  abet babe 
ich die Stiche absichtlich his in die Kleinhirnschenkel gefiihrt; ge- 
rjeth ich einmal zufltllig bis in dieselben, so bekam i c h -  um dies 
bier nebenbei a n z u f i i h r e n -  die bekannten Zwangslagen und Roll- 
bewegungen um die Liingsaxe und auch die schon oft beschrie- 
bench Abweiehungen in der Augenstellung. 

Dabei darf ich aber nicht unterlassen zu bemerken, dass zu- 
weilen die Verletzung a n s c h e i n e n d  einer und derselben Stelle, 
die das eiee Mal die exquisitesten Bewegungen ausltisl, alas andere 
Mal ganz wirkungslos bleibt. I)iese Wirkungslosigkeit ist die Aus- 
nahme, abet Sie kommt vor. Gegentiber der ganz tiberwiegenden 
Constanz im Gelingen des Versuches, dergestalt, dass man ihn zu 
jeder Zeit demonstriren harm, ist es mir nicht zweifelhaft, da s ses  
sich bei den wirkungslosen Stichen doch um Versuchsfehler handeln 
muss, entweder ist der Stich an der betreffenden Stelle nicht tier 
genug gegangen oder dergleichcn. Indessen kann ich zur Stunde 
noch keine geniigende Aufkllirung fiir diese seltenen Abweiehungen 
geben. 

b) Theilweise Zerst6rungen des Cerebellum. 

Wird durch alas Bohrloch eine glrahende Nadel eingeftihrt und 
durch Hin- und Herdrehen derselben je nach der Einfiihrungsstelle 
der Wurm oder die Hemisph~ire zersti~rt, so zeigen sich zunlichst 
dieselben Bewegungen wie bei der Herstellung eines einfachen Nadel- 
stiches. 

In einer grossen Versuchsreihe habe ich nun folgende Zer- 
stiirungen erzeugt: 

1) kleine Herde yon Stecknadelkopfgriisse an verschiedenen 
Stellen dcr Hemisphiire; 

2) Herde, welche eine ganze Hemisph~ire einnahmen; 
3) Herde, welche b e i d e  Hemisph~iren gleichzeitig betrafen; 
4) kleine Herde an verschiedenen Stellen des Wurmes, vorn 

und hinten (d. h. mit Rticksieht auf die L~ingsaxe des Thieres), 
seitlich und in der Mittc; 
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5) Herde, welehe den grtissten Theil des Wurmes etwa in 

seiner vorderen H~lfte einnahmen. 

Ich liess die Thiere mit diesea Verletzungen eine Reihe yon 

Tagen leben; dann wurden sie getiidtet und Ort und Ausdehnung 

der Verletzung festgestellt. 

Die Erscheinungen, welche so verletzte Thiere, sei es in Betreff 

der Motilit~it, sei es der Sensibilitlit, sei es in ihrem ganzen Ver- 

halten, darboten, waren - -  a b s o l u t  n u l l .  Sie verhielten sich 

durchaus wie unverletzte und ganz normale. In all diesen Ver- 

suehen war immer der Wurm oder die Hemisph~ire jederseits allein 

betroffen, n i c h t  b e i d e  g l e i c h z e i t i g  iu de r  Art ,  d a s s  die  

V e r b i n d u n g  z w i s c h e n  W u r m  u n d  e i n e r  H e m i s p b ~ i r e  in 

d e r  T ie fe  u n t e r b r o c h e n  g e w e s e n  wlire. Ebenso war der 

weisse Faserzug, welcher an der Basis der Hemisph~ire aus der Ver- 

einigung der drei Kleinhirnschenkel und des Flockenstieles entsteht 

und bei dem Kaninchen a u f  e i n e m  H o r i z o n t a l s c h n i t t  als brei- 

ter weisser Zug den Itintertheil des Wurmes yon einer Seite z,lr 

anderen quer durchsetzt, entweder ~anz unversehrt oder nur ganz 

leicht noch in minimaler Ausdehnung mit llidirt. - -  

Waren alle diese Heerde ohne jedes positive, wenigstens ohne 

jedes erkennbare S~mptom, so zeigte sich dagegen bei bestimmten 

nachher zu nennenden - -  L~isionen ein ganz charakteristisches 

Bild mit ausgepr~gten Sttirungen. Da in einzelnen Ztigen sich kleine 

Abweichungen herausstellten, so will ich zun~chs~ einige Versuehe 
im Detail als Paradigmata schildern. 

Experiment a. Grosses graues Kaninehen. Zweimaliges Eingehen hinterein- 
einander mit der gI~ihenden Nadel dureh dasselbe Bohrloch in die reehle Hemisph~ire. 
Beim ersten Ei~gehen neigt sieh das Thier im Momente auf die rechte Seite hinfiber, 
doeh ist die Wirbelsiiule dabei grade. Dieselbe Neigung erfo]gt, als die Nadel zum 
zweiten t~]al, aber jetzt ein wenig iciefer eingeffihrt wird, doeh wird dabel die Wirbel- 
s~inle zuglelch naeh links eoneav verbogen. Sonstige spastisehe Phiinomene nieht 
mit Sieherheit festzusteIten. Naeh einigen Minuten auf den 13oden gesetzt, kann 
sieh das Thier naeh allen'Riehtnngen hin frei bewegen. 

Am folgenden Morgen folgendes Bild: Wirbels~ule naeh links eoficav ver- 
krfimmt, Kopf mit tier Sehnauze naeh ]inks gerichtet, in der Horizonta]axe jedoeh 
nach reehts geneigt.. Anseheinend allgemeine Hauthypedisthesie. Dringt man das 
Thier durch i]autreize zum Laufen, so rennt es immer in einer nach links ge- 
riehteten Kreistour, entgegensesetzt der Iliehtung des Uhrzeigers. Die Hinterbeine 
werden beim Laufen leieht nachgesehleppt. 
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Zwei Tage lang wurde - -  ans zuf~illigen Gr~inden - -  des Thier nicht beob- 
achtet. Dann wieder vorgenommen, zeigt es folgendes Bild: 

�9 Des Kaniuehen liegt entweder lang ansgestreckt oder sitzt mit ganz unge- 
schickter regelioser Haltung der Beine. Wirbels~ule hinten grade, im Halstheil 
nach links concav, tier Kopf wie neulich in tier Horizontalaxe nach rechts genelgt, 
in der L/ingsaxe mit der Schnauze nach links gerichtet. Auch wie neulich noch 
anscheinende Hauthyper/isthesie. Am Faeialis nichts Besonderes zu bemerken. 

Wenn der  Kopf  nicht auf einer Unterlage ruht, sondern activ oder passiv 
erhoben, d. h. in die fibliche Haltung gebracht wird, so s c h w a n k t  er in s t a r k  
s c h f i t t e l n d e n ,  w a c k e l n d e n  B e w e g u n g e n  h in  und  he r ,  namentlich yon 
einer Seite zur anderen. D u t c h  s t a r k e s  K n e i f e n  des S c h w a n z e s  znm 
L a u f e n  a n g e r e g t  - -  denn vgn selbst bewegt es sich nicht fort - -  f / i l l t  des 
T h i e r  ba ld  a u f  die  e i n e ,  b a l d  a u f  die  a n d e r e  S e i t e ,  wobe i  der  
g a n z e  R u m p f  s t a r k  b in  und  h e r  s c h w a n k t  s o  l a n g e ,  bis  es e n d l i c h  
r u h i g  auf. dem Bunch l i e g t  o d e r  f i b e r h a u p t  in e ine  G l e i c h g e w i c h t s -  
l a g e  k o m m t ,  w o b e i  d i e  E x t r e m i t / i t e n  ba ld  n o r m a l  s t e h e n ,  b a l d  
r e g e l l o s  naeh  a l l e n  S e i t e n  h i n  l i egen .  DerVersuch zu laufen wird dutch 
des sofort eintretende starke Schwanken, Schfitteln, H[n- and Herwerfen nnmSglicb 
gemacht. Van einer eigentlichen L/ihmung ist nichts zu coastatiren, denn alIe 
Bewegungen sind mSglich. 

A u t o p s i e :  Keine Meningitis, keine Spur yon Hamorrhagien um des Cerebellum 
herum. An der Oberfl/iche zetgt sich die ganze rechte Hemisph/ire zerstSrt, doch 
ist die Destruction bier auf sic allein beschr/inkt; nach hinten und aussen ist noeh 
der Anfangstheii der Flockeneinstrahtung mitbetroffen. Auf Horlzontalschnitten zeigt 
sich, dass tier Gauterisationsheerd mit Ausnahme einer minimalen peripheren Sehieht 
die gauze Itemisph~ire einnimmt. Nach innen, medianw/irts greift derselbe n0eh 
ein wenig auf den Wnrm fiber, so dass die nach rechts gekehrte laterale Partie 
desselhen mit zerst6rt ist. 

Experiment b. Kleines Thier. Cauterisation der linken Hemisph/ire. Wegen 
ziemlich starker Sinnsblutung, welche Stillung erforderte, konnten die Erscheinungen 
im Momente der Zerst~Jrung selbst nicht beobacbtet werden.. Unmittelbar nach 
tier Operation bietet des Thief nichts Abnormes dar. 

Am n~ichsten Tage folgendes Bild, welches schon einige Stunden nach der 
Operation, wie mir berichtet wird, begonnen hat: des Thief. sitzt ganz regellos, 
die Extremit~ten liegen in den allerverschiedensten Positionen bunt durcheinander. 
Sehr h~iufig treten spastische, tonische Zuckungen in den Vorderheinen auf, mehr 
im rechten als im linken. Diese steigert sich ~ifter zu einer starken und voll- 
st/indigen tonischen Streckung der Vorderbein% so dass das Thier mit hochaufge- 
richtetem Yorderkfirper auf den Hinterbeinen roht, den Bficken dahei katzenbnckel- 
f/irmig geL:rfimmt. Dazu kommt dann noch welter zuweilen eine stossweise tetanisehe 
Streckung des Rfickens, so dass sich des  1"bier d i r e c t  nach  h i n t e n  f iber -  
s c hl~i gt. Seltener tritt zu der tonischen Streckung der Vorderbeine eine ebensolche 
tier Hinterextremit~iten, so dass das Thier mit katzenhnckelf6rmig gekrfimmtem 
R/ieken hoch auf allen ~ Extremitaten steht. In dieser StelJung tritt sehr starkes 
Sehwanken des ganzen KSrpers ein. Das Laufen ist dabei unm@lich. Von selbst 
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macht das Thief iiberhaupt keinen Yersunh dazu; wird es gereizt, z. B. durch 
Kneifen des Schwanzes, so wird es etliche Schritte schwankend vorw~irts geschleudert 
und fiillt dann wieder mit regeltnser Lagerung der Extremitfiten him Sensibilitfits- 
stiirungen sind nicht zu constatiren, 

A u t o p s i e :  Ketne Meningitis. Der Befund ist ganz wie im Experiment a~ 
nut mit Umkehrung der Seiten, d. h. die linke Hemisph~ire zerstSrt n. s. w., nur 
ist die Floekeneinstrahlung ganz nnl/idirt. Dagegen kommt noeh fo]gende weitere 
ZerstSrung hinzu: der weisse Faserzug~ weleher aus der Vereinigung der Klein- 
hirnstiele entsteht und den Wurm in seinem hinteren hbschnitt in der Mitre 
quer durchsetzt~ ist ebenfalls bis an die rechte (gesunde) ttemisph~re reichend 
mit zerstSrt. 

Am hliufigsten kehrte in dieser Gruppe yon Versuchen das 

Bild wieder, welches ich in dem Paradigma a skizzirt babe. Der 

auffiilligste und am meisten charakteristische Zug desselben ist zu- 

vi~rderst ein sehr starkes Schiitteln a n d  Schwanken des Kopfes und 

Rumpfes, sobald diesclbcn nicht lest unterstiitzt sind, nicht platt 

dem Boden aufliegen. Es macht den Eindruck a ls  befitide sich das 

Thief, sobald es in der gewiihnlich yon dem Kaninchen eingenommenen 

Stellung sitzt, im Zustande des labilen Gleichgewichts. Wenn man 
es recht vorsichtig und langsam hinsetzt und losl~isst, so gelingt es 

allerdings ihm die normale Stellung zu geben, ohne dass Schwan- 

ken eintritt. Geschieht aber dieses Hinsetzen auf dem Boden 

schneller, so dass das Thier vermittelst der eigenen Muskelleistung 

sich in die riehtige Gleichgewiehtsstellung bringen muss, oder wer- 

den gar  active Fortbewegungsversuche gemacht, dann tritt das 

Schwanken und Schiitteln mehr oder weniger stark hervor. Das- 

selbe zeigt sich am Kopf und am Rumpf, bald aa diesem bald an 

jenem tiberwiegend. Der Intensitlitsgrad var i i r t ;  zuweilen schwankt 

der Kopf bin und her wie ein Pendel, und ebenso der Rumpf his 

endlichRuhe eintritt. D i e s e s  S c h w a n k e n  u n d S c h t i t t e l n  d e s  
K o p f e s  u n d  d e s  R u m p f e s  k a n n  b e s t e h e n ,  wie einzelne Ver- 
suche lehrten, o h n e  d a s s  d i e  E x t r e m i t ~ i t e n  e t w a s  B e s o n -  

d e r e s  z e i g e n .  
Die Bewegungsmiigl!chkeit der Extremit~iten ist stets vorhanden, 

hie habe ich eine eigentliche Paral)~se derselben gesehen. Dagegen 

zcigen sich in den ausgepr~igteren Fii l len andere hnomalien in den- 
selben. Die Beine werden nehmlich regellos durcheinander gebracht, 
wcnn das Thier springt. Bald kommt eins oder zwei richtig zu 

liegen und die anderen falsch, oder sic wcrden alle anomal gehal- 
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ten, nach innen oder aach aussen abweichend, gebeugt oder ge- 
streckt~ mit dem Fussrficken odor tier Sohle aufgesetzt, gar nicht 
selten dergeslalt, dass sie dem Rumpfe keine Sttitze darbieten und 
das Thier platt mit dem Bauche der Unterlage aufliegt. 

Es ist schwcr sich zu tiberzeugen, ob die Thiere in diesem 
hochgradigsien Zustande spontaaes Fortbewegungsvcrmi~gea besitzen; 
dass sie freiwillig - -  allerdings immerhin ungeschickt - -  sich be- 
wegen, wenn die Erscheinungen weniger intensiv sind, davon habe 
ich reich lifter tiberffihrt. 

Die psychischen Fuactionen, soweit eine Beurtheilun8 miigtich 
ist, schienen intact. Ueber die Seasibilit~itsverh~iltnisse ist es bekannt- 
lich sehr schwcr bei Kaninehen ein sicheres Urtheil zu gcwinnen. 
Zuweilen schien eine ziemlich bedeute~Jde Hauthyper~isthesie vor- 
handen zu scin; iifter war  die Sensibilit~it normal; s i c h e r l i c h  
b e s t a n d  hie ein s t ~ r k e r e r  G r a d  yon An~isthesie.  

I)ieser Gestalt sind die Erscheinungen am hliufigsten, wean die 
alsbald zu beschreibenden Liisionen gemacht sind. Nut ausnahms- 
weise und in wenigen Versuchen hat sich mir das Bild so darge- 
stellt, WiG ich es in Exp. b gesehildert babe. 

In diesen letzteren Versuchen bestand zuviirderst eine Ueber- 
einstimmung mit dem Paradigma a insofern~ als auch bier die ganz 
regellose Lagerung tier Extremit~iten und das starke Schwanken und 
Schtitteln des Rumpfds und Kopfes wiederkehrte. Daneben aber 
traten ausgeprligte spastische Ph~inomene horror in tier Art wie sie 
im Paradigma b beschrieben sind. Ieh habe gerade den obigen Vet- 
such als Muster ausgew~ihlt, well er zugleich eine Illustration liefert 
filr dig vielberufene Angabe, dass bei Verletzungen des Kleinbirns 
ein ,Riickw~irtslaufen" eintrete. S chi ff, dessen Lehrbuch der Muskel- 
und 1%rvenphysioiogie eine wahre Fundgrube richtiger und feiner 
Experimentalbeobachtungen ist, hat diese Angabe schon geniigend 
kritisirt. Er hat vollst~indig~recht, dass dieses angebliche ,Rtick- 
w~irtslaufen" nur eine ganz ausnahmsweise Erscheimmg ist, voll- 
stltndig ferner recht, dass nie yon einem eigentlichen regelm~issigen 
Rtickw~irtsgGhen die Redo sein l~ann, dass bs sieh vielmehr um eine 
durch die tonische Streckung tier Vorderbeine bedingte Verlindernag 
der Gleichgewichtslage uad wie aus dem obigen Versuch hervorgeht, 
selbst um eia wirkliches so zu Stande gekommenes ttinteniiber - 
sehiagen handelt. Dagegen kann ieh das eino tier beiden Momente~ 
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~'elche S ch i f f  als die Ursache dieser ausaahmsweisen Erscheinung 
ansieht, nehmlich die Blutung bei der Operation, welche einen an- 
fa~gs reizenden Einfluss auf das Mittelhirn ausiiben soil, nicbt gelten 
lassen; denn wie ich bereits oben angegeben babe, sind die Ver- 
suche mit zuflilliger complicirendcr Blutung yon mir ganz ausge- 
schlossen. Und auch die Bedeutung, welche Schif f  der Durch- 
schneidung tier Nackenmuskeln beilegt, erscheint mir recht zweifel- 
haft, einmal weil ich in einem Versuch, in dem alas Phiinomeu 
eintrat, die Nackenmuskeln gar nicht durchschnitten babe, und dann 
we i l e s  in sebr vielen mit Ourchschneidung der Nackenmusculatur 
nicht eintrat. 

Die spastische Streckung der Extremitlitea war nicht eine con- 
tinuirliehe, s0ndern sie trat mehr stossweise ein, namentlich bei 
Ger~iuschen, beim Klopfen auf dem Tisch u. s. w., um in der Ruhe 
wieder naehzulassen. 

Da diese spastischen Erscheinungen in einer grossen Versuchs- 
reihe nur ausnahmsweise (4 Male) beobachtet wurden, so bin ich 
geneigt, ebenso wie Sch i f f ,  sie n ich t  mi t  der  V e r l e t z u n g  
des  K l e i n h i r n s  a l s  s o l c h e s  im Z u s a m m e n b a n g  zu b r in -  
gen,  s o n d e r n  sie a ls  e o m p l i c i r e n d e  a n z u s e h e n ,  wenn 
ich aueb nicht im Stande bin anzugeben, welchen complicirenden 
Verh~ltnissen sie ihre Entstehung verdanken. Jedenfalls daft man 
aber  wobl die Erscheinung des Riickwlirtsgehens als einer Zwangs- 
bewegung nach Kleinhirnverletzungen streichen. 

Die an a t o m i s c h e  I~oca l i sa t ion  der Zerstiirungen~ welche 
die vorstehend gesehilderten Erscheinungen, speciell des Schtittelns 
uod Schwankens und der regellosen Extremit~itenlagerung, nach sich 
zogen, war folgende: 

Immer handelte es sieh dabei um tiefer, mehr im Innern des 
Kleinhirns gelegene Heerde. Selbstverstlindlich k(innen diese nur 
mit gleiehzeitiger Verletzung der mehr~ oberfiiichlichen Partien be- 
werkstelligt werden; da aber letztere a l l e in  stets unwirksam blieb, 
so ist der Schluss gerechtfertigt, dass eben die tiefere Zersti~rung 
das Wirksame ist. Bei "derselben war nun s t e t s  H e m i s p h l i r e  
u n d l a t e r a l e W u r m p a r t i e g l e i c h z e i t i g b e t r o f f e n .  Zuweilen 
war aueh der bereits oben erwiihnte weisse Faserzug, weleher den 
Wurm in seinem hinteren Absehnitt durchsetzt, rail; zerstiirt, doch 
war dies nicht constant~ und ich kann deshalb nicht behaupten~ 
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dass dessert Mitbetheiligung nothwendig sei. Die wirksamen Iteerde 
sassen da, wo Wurm und Hemisphlire mehr rtickw~irts (spinalwarts, 

iu der Richtung gegen den Schwanz zu) aneinanderstossen. 

A n a l y s e  d e r  V e r s u c h e .  

Einer Eriirterung meiner Versuchsergebnisse muss ich zu- 
n~ichst einen kurzen Ueberblick dessen~ was bis jetzt fiber alas 
Cerebellum in physiologischer Beziehung bekannt ist, voraus- 
sebicken. Ich werde mSgliehst kurz sein dab& Indessen will ich 
eine solehe historisehe Andeutung des Wichtigsten nieht ganz um- 

gehen, um den Leser in den Stand zu setzen obne Weiteres ver- 
gleichen zu kiinnen, was die vorstehenden Versuche etwa Neues 
bringen, oder in wieweit sie nur eine Best~tigung bereits bekannter 
Dinge sind oder umgekehrt mit einer bisherigen Anschauung in 
Widersprueh stehen. Ausdriicklich bemerke icb, dass ich die p a t h o '  
l o g i s c h e n  Erfabrungen hierbei ganz unberticksichtigt lassen, viel- 
mehr nur das berfihren werde, was das physiologische Experiment 
an Erkenntniss gescbaffen bat. Da ich ferner, wie bereits Eingangs 
dieses Aufsatzes mitgetheilt~ bei meinen Versuchen an den Klein- 

hirnschenkeln unmittelbar, d. b:  soweit sie anatomisch gesonderte 
Gebilde darstellen, nicht gearbeitet babe, so kann ich auch die 
darauf beztiglichen Angaben umgehen, womit allerdings ein betr~icbt- 
licher Theil der Cerebellumliteratur tiberhaupt fiir uns fortfiillt. 

Bei L o n g e t  I) finden sich zwei S~tze, welche dieser Forscher 
sowohl auf seine eigenen wie auf die Versuche anderer Beobachter, 
F lourens~)~  M a g e n d i e ,  B o u i l l a u d ,  H e r t w i g  u . s . w ,  sttitzt. 
Sie lauten: ,,Das kleine Gehirn ist gegen unsere gewShnlichen 
Reizmittel unempfindlich". ,Ktinstliche Reizung des kleinen Gehirns 
erregt keine Zuckungen" - -  wohlverstanden, ist bier wieder yon 
den Kleinbirnschenkeln abgeseben. Auch Sch i f f  (l. c. S. 362) 
i~ussert sich: ,Dass Reizung . . . .  des kleinen Gehirns keine Spin" 
Yon Zuekung in allen freien Ki~1"permuskeln hervorruft, kann ieh 
nach der Ang, abe vieler Forscher best~tigen". 

~) Anatomie und Physiologie des Nervensystems, fibers, v. Hein. 1847. Bd. I. 
S. 591 u. 592. 

2) Flourens, Recherches expdrim, sur les propridtds et les fonctions da 
syst~me nerveux J842. p. 21: ,Le cervdet n'excite point non plus immd- 
diatement des contractions museulaires a. 



46 

Dem gegeniiber hat F e r r i e r  [neuerdings gefunden, dass bei 
electrischer Reizung verschiedener Punkte der Cerebellaroberfiiiche 
abnorme Augenstellungea auftreten, und sucht demgemiiss im Klein- 
hirn ein Coordinationscentrum fiir die Augenmusculatur. Hi tz ig  
indess (l. c. S. 266 Anmerkung) weist auf die bedeutende Strom- 
intensit~it hin, welche F e r r i e r  bei diesen Versuchen in hnwen- 
dung gebracht, und die d aria gelegene Fehlerquelle; ich selbst muss 
reich beim Mangel eigener aualoger Coatrollversuche nines Urtheils 
in dieser Beziehung enthalten. Doeh hat t l i t z i g  selbst bei seinen 
mit den ni~thigen Cautelen angestellten electrischen Reizungsversuehen 
am Cerebellum (Wurm und sagittaie Furche zwischen Wurm und 
tiemisphlire des Kaninehens) ebenfalls Augendrehungen beobaehtet; 
,auch die m e c h a n i s c h e  Reizung der gleichen Theile mit der 
Spitze einer lancettfSrmigen Pr~parirnadel ftihrte zu  zuekenden Be- 
wegungen beider Augen~'. Weitere ,Verletzungs-, Durehsehneidungs- 
und Exstirpationsversuche" am Kleinhirn wurden dann yon Hi tz ig  
angestellt, doch theilt er ihre Ergebnisse nut summariseb mit. 
Wenn tiefgehende Sehnitte, die eine Hemisph~ire der Art trennten, 
dass ihre Verbindungen mit dem mittleren und hinteren Schenkel 
zum gr~sseren Theil unterbrochen sein mussten,~ so rotirten die 
Thiere mit rasender Vehemenz nach der verletzten Seite. Bei 
,,kleineren Verletzungen" lassen sieh die Thiere die Seitenlage des 
Rumples gefallen. Bei ,grSsseren Zerstiirungen" kann eine Serie 
von zwangsmiissigen Aenderungen der Normalhaltung eintreten, am 
bliufigsten der Art, dass sieb das Thief aus jeder ibm mitgetheilten 
Lage auf die verIetzte Seite wirft, t t i t z i g  macht keine detaillirteren 
Angaben fiber die Ausdehnung und Tiefe der Verletzung. Man kann 
indess wohl annehmen, dass bei allen diesen letzteren Versuehen 
die basalen Schichten der Hemisphlire, speciell die mittleren Klein- 
hirnschenkel mitbet,'offen waren. Und da ieh absiehtlich gerade mit 
mi~gliebster Vermeidnng dieser gearbeitet babe, so babe ieh diese 
Zwangslagen und Zwangsbewegungen , win aus dem Obigen sieh er- 
giebt, hie gesehen. Die letztgcnannten Hitz ig 'sehen Versuche kann 
ich dcshalb bei einem VergIeich mit dem Ergebniss der meinigen 
iibergehen. ~ Leven  und O l l i v i e r  haben einige Versuche bach 
derselben Methode angestellt win ich und zum Theft dieselben Re- 
sultate erhalten: auch sin verletzten das Cerebellum einfach mit 
einer Nadel. In einzelnen Versuchen fehlen genaue Angaben tiber 
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die Localisation der L~sion. Zeigten sich R0tationsbewegungen ,. so 
waren wohl sicher in irgend einer Weise die Kleinhirnschenkel 
mitbetroffen; diese Annahme ist mir nach meinen vielfachen Ver- 
suchen zweifellos. Abweichend yon meinen Ergebnissen fanden' 
sic zuweilen Strabismus; ging hier die Verletzung auch tiefer big 
in die Crura? Uebereinstimmend mit mir beobachteten sic die 
Kr~immung tier Wirbels[iule und des Kopfes. Die fibrigen von mir 
angegebenen sPastischen Bewegungen fehlen bei ihnen. 

Seit den ersten beriihmten Publicationen von F l o u r e n s  ist 
cs eine yon alien Beobachtern bestlitigte Thatsache, dass naeh Ent- 
fernung des kleinen Gehirns bei Warmbliitern - -  und bei Kalt- 
bltitern, wie G ol tz  ~) angiebt - - d i e  willkfirlichen Bewegungen noch 
miJglich sind, aber ungeordnet, schwankend, unsicher werden : Flo u- 
re n s schrieb bekanntlich danach dem Cerebellum eine coordinirende, 
regulirende Einwirkung auf die Gang-, Flug-, Schwimmbewegungen 
U. S. W. zn .  

F l o u r e n s  selbst giebt an, dass.bei dee allm~ihlichen Abtragung 
des Kleinhirns ,par  couches successives" diese Coordinati0nsstiJrun- 
~en um so  intensiver geworden seien, je tiefer die Abtragung vor- 
gesehritten sei. Genauere Angaben fiber den Modus der Operation 
finde ich in  seinem citirten Hauptwerke nicht; es scheint, dass er 
stets das Cerebellum (lurch Horizontalabschnitte abgetragen hat, die 
immer Schichten. yon Wurm und Hemisphliren zugleich entfernten. 
Auf die Thatsaehe sich stfitzend, die auch R. W a g n e r  u) angiebt, 
dass nehmlich nach nut partiellen oberfl~ichlichen Abtragungen die 
,,Coordinationssttirungen" wieder schwinden, nimmt Sch i f f  an, dass 
nicht die Zerst[irung des Kleinhirns selbst diese Bewcgungsanomalien 
herbeifiihre, sondern dass eine operative Ver!etzung des Kleinhirns 

�9 ihre mechanische Wirkungen - -  die dann eben bei nicht zu tiefer 
Yerletzung voriibergehend sein k i i n n e n -  auf  noch tiefer gelegene 
Theile fortpflanze und dadurch den eigenthtimlichen Symptomen- 
complex hervorrufe. Als diese tieferen Theile betrachtet Sch i f f  
die v0m (mittleren) Kleinhirnschenkel einstrahtenden Fasern. Die 
weitere Ausfiihrung der Sch i f f ' s chen  Ansicht gehi~rt nicht hierher. 

~) BeitrSge zur Lehre yon den Functionen der Nervencentren des Frosches. 
Berlin 1869. S. 78. 

2)  Nach Funke's Lehrbuch der Physiologic citirt; Wagner's originalarbei 
hatte ich nicht zar Hand. 
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Er schliesst: ,Die Functionen des (eigentlichen) kleinen Gehirns 
sind also noch unbekannt." 

Es sind nun noch die Versuchsresultate an Friischen von Goltz  
anzufiihrem Dieser fund, dass die FrSscbe nach Eutfernung des 
Kleinhirns allein sich noch bewegeo~ aber schwankend und unsicher, 
mie die S~iugethiere auch. iNach Entfernung des ganzen Central- 

nervensy.stems mit Ausnahme des Kleinhirns~ Med. oblongata und 
spinalis, macbt der Frosch auf Reize noch Kriech- und Hiipf- 
bewegungen. Wird jetzt aueb noch das Kieinhirn genommen, so 
ist das TAler ganz unfhhig zu springen und zu htipfen; auf Haut- 
reize macht kS die wildesten Wischbewegungen, verllisst abet nicht 
seinen Standort. Go l t z  'schliesst daraus: ,Das Kleinhirn des 
Froscbes ist also Centrum for die Fortbewegung des gesammten 

KiJrpers." 
Auf 6 Injeetionsversuebe, die E. F o u r n i 6  ~) am Cerebellum des 

Hundes augestellt hat, will ich nicht welter eingehen. Die Griindc, 
welehe reich zu dieser Uebergehung bestimmen, kann der sich etwa 
dafiir interessirende Leser  anderswo ~) finden. Hinzufiigen mill ieh 
nut noch, dass Ca rv i l l e  und D u r e t ~ )  - -  und hierin kann ieh 
mit ihuen tibereinstimmen - -  nach mir dasselbe Urtheil fiber alas 
Unzureiehende in F o u r n i 6 ' s  Versuchen geflillt haben. - -  

Wenden wit uns jetzt zu unserea Yersuchen. Zunlichst die 
Gruppe a, einl'aehe Verletzungen des Cerebellum durch Nade[- 

stiche. 
Das erste sofort in die Augen springendr Ergebniss dieser Ver- 

suche ist, dass durch Verletzungen mit ganz feinen Nadelstichen 
bestimmte motorische Effecte ausgel(is t werden, also zun~chst ganz 
allgemein ausgedrtickt, dass das  C e r e b e l l u m  d u t c h  m e c h a -  
n i s c h e  R e i z e  m o t o r i s c h  e r r e g b a r  ist .  Niemals mar zu 
beobaehten, class die Tbiere irgend eiuea Schmerz verrathen hiitten; 
also sensibel erregbar in dem Sinne wie ein peripherer Empfindungs- 
nerv ist das Kleinhicn n i c h t -  darin best~itigen racine Versuche die 
bisherige hnschauung. 

1) E. Fournid~ Recherehes expdrimentales sur le fonctionnement du cerveau. 
Paris i873. 

~) Dieses hr'chiv Bd. LVIII. 1873. 
a) Archives de physialogie normale et pathologique. 1875. p. 358--36~. 
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Die motorischen Effecte zeigten sich in tier Museulatur der 
Wirbelsliule uod der Extremitliteo, im Bereich des N. faeialis und 
Itypogtossus und der Pars motoria Trigemini. I t i t z i g  (und viel- 
leicht auch Leven  und Oll iv ier)  hat, wie oben augeffihrt, bei 
tier mechanischen Reizung des Wurms uod seiner unmittelharen 
iateralen Begrenzung zuckende Bewegungen der Augenmaseulatur 
gesehen; von den yon mir beobachteten Erseheinungen spricht er 
nicht. Es ist kaum denkbar, dass t t i t z ig ,  w~iren sie bei ibm 
vorhanden gewesen, diese letzteren libersehen haben sol l te ,  da 
sie in der That sehr auffallig sind. Ebenso kann ich andererseits 
versichern, class die Bewegungen der Bulbusmuskeln bei mir 
fehltcn. Eine Aufkl~irung fiir diese Differenz bin ich ausser Stande 
zu geben. 

Dass wir es bei diesen motorischen Vor@ngen mit s p a s t i -  
schen  R e i z u n g s e r s c h e i n u n g e n  Zu thun haben, die dureh den 
mechanisehen Reiz des Stiches hervorgebracht werden, wird meines 
Erachtens bewiesen 1) dutch ihren zeitlichen Anschluss an den Stich, 
2) durch ihre schnell vorlibergehende Dauer, 3) dutch ihren cba- 
rakter; man ftihlt direct den Widerstaud der contrahirten Muskeln, 
wenn man eine andere Richtuug der Bewegung herbeifilhren will, 
4) durch den Umstand, dass sic nachher nicht wieder auftreten. 

Dabei bieteo indess diese Ph~inomene einige besondere Eigen- 
thiimlichkeiten. Wenn man einen peripheren motorischen Nervcn 
direct reizt, so erfolgt tier Bewegungsaffcct sofort nod ganz unmit- 
telbar; wenu man mit einer Nadel in den Pons eiudringt, so er- 
scheinen die allgemeinen convulsivischen Zuckungen blitzschnell im 
Moment des Einstiches; wenn man die mittleren Kleinhirnschenkel 
zerstiirt, so beginnen die Seitenzwangslagen bezw. Rollbewegungen 
im selben AugenblieL Nicht so bier. GewiJhnlich nieht zusammen , 
sondern mehr naeheinander entwickeln sich in den einzelnen Mus- 
keln die Contractionen; erst ganz allmlihlich steigerfi sieh diese 
Contraetionen his zu einem gewissen Maximum (urn reich bildlich 
auszudrlicken: man meint fi/rmlich zu sehen, wie ein Widerstand 
allm~ihlich tiherwunden wird oder wie die Welle anschwillt), und 
Regel ist, dass ein gewisses Zeitintervall each dem Stieh vergettt, 
ehe der Beginn der Contractionen eintritt, einige Secunden, eine 
Viertel- oder halbe Minute, ja zuweilen habe ich selbst eine gauze 
I~Iinute vortibergehen sehen, und our ganz ausuahmsweise flillt eiu- 

Archly f. pathol, Anat. Bd. LXVIII, Hit, I. 4 
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real der Beginn der Wirbels~iulenverkriimmung mit dem Stieh selbst 
noch zusammeu. 

Genau diese selben Eigenthtimlichkeiten babe ich nun schon in 
anderen frUhereu Versuchen beobaehtet, bei deneu auch durch 
mechanische Reizung bezw. feine Verletzung hestimmter Punkte der 
Grosshirahemisph~iren motorische Effecte angeregt, ausgel(ist wurden, 
hei der Verletzung des yon mir sogenannten Nodus cursorius und 
der bestimmten Stelle an der hiuteren Hemisph[~renoberflliche des 
Kaninchenhirns, deren Verletzung gewaltsame convulsivische Bewe- 
guugseffeete ausl~ist. Der Kiirze wegen erlaube ich mir den Leser 
auf meine friiheren beziiglichen Publicationen im 57. und 58. Bande 
dieses Archivs zu verweisen. - -  

Beachtenswerth ist dann weiter die Betheiligung beider KSrper- 
seiten. An uud fiir sich freilich liegt darin insofern nichts Beson- 
deres, als es bekanntlich nicht gelingt, bei den vierftissigen Ver- 
suchsthieren speeiell den Kaninchen dutch einseitige ttirnverletzuugen 
ausgesprochene halbseitige L~ihmungserscheinungen zu produciren; 
immer werden bestimmte Muskelgruppeu beider Seiten betheiligt. 
Aber hier, hei den Cerebellarreizungen, stellt sich doch die Sache 
wieder insofern merkwiirdig dar, als diese Betheiligung beider Seiten 
bei einseitiger Reizung nicht zugleich, sondern nacheinander erfolgt, 
und zwar auf der anderen erst nachdem auf der ersteren die Er- 
scheinungen vollst~indig abgelaufen sind. Und weiterhin ist es sehr 
auffallend, dass zuv(irderst auf derselben, dcr SeRe der Reizung, 
die motorischen Effecte erscheinen, dann erst gekreuzt. Ueber- 
raschend ist endlich die Thatsache, dass bei Einstichen grade in der 
Medianlinie des Wurmes beide Seiten zugleieh und gleichzeitig be- 
theiligt werden. - -  

Wie sind nun diese Besonderheiten aufzufassen? 
Zuviirderst beziiglich des Auftretens der Erscheinungen auf 

derselben Seite sind zwei Auffassungen m(iglich. Entweder nehmlich 
kann man annehmen, dass der Erregungsvorgang, der durch den 
Reiz des Stiches bedingt ist, sich yon der einen SeRe des Cere- 
bellum, z. B. der linken, zuniichst nach der anderen (reehten) Seite 
des Grosshirns fortpflanze und dana yon hier aus in der gew~ihn- 
lichen Weise die gekreuzten ~erven, d. h. die linksseitigen innervire. 
Die Anschauung, dass eiu solches gekreuztes Verh~iltniss zwischen 
Grosshirnhalbkugel und entgegengesetzter Kleiuhirnhiilfte bestehe, 
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erscheint anatomisch nicht unhaltbarl). Oder abet re,an kann sich 
vorstellen, dass der Erregungsvorgang direct und ungekreuzt~ im 
Cerebellum selbst die motorischen Bahnen innervire. Auch hierftir 
besteht bekanntlich anatomisch die M0gliehkeit. 

Welche yon diesen beiden Auffassungen die richtige ist, dtirfte 
schwerlich mit roller Bestimmtheit zu entscheiden sein. Doeh miiehte 
ich fiir die griissere Wahrscheinlichkeit der letztgenannten mich aus- 
sprechen, d.h.  also dass die motorischen Reizungserscheinungen 
vom Kleinhirn selbst, ohne Vermittelung des Grosshirns, angeregt 
worden. Denn auf diese Weise wird, glaube ich, es leichter ver- 
st~indlich, dass nach Ablauf der Erscheinungen auf derselben Seite 
dann noch dasselbe Bild auf der entgegengesetzten Seite sicb wie- 
derholt. Freilich ist diese secund~ire Betheitigun~ der anderen Seite, 
flit" welche man ein Fortpflanzen des Erregungsvorganges yon einer 
Seite des Cerebellum auf die andere annehmen muss und die dem- 
nach eine inni6e Verbindung beidcr Cerebellarh~ilften dutch Quer- 
eommissuren beweisen wiirde, eine merkwiirdige Erscheinung. Abet 
immerhin erscheint sie mir noch eine eiufachere Auffassung der 
Verh~iltnisse einzuschliessen, als der wunderbar'e und eomplicirte 
Erregungsvorgang, welcher die Mitwirkung des Grosshirns voraus- 
setzen wtirde. 

Welche Theile sind cs nun, deren Reizung die geschilderten 
S~'mptome produeirt? Wie wir oben bei de r  Darstellung der Ver- 
suche gesehen haben, ist nicht die Reizung einer bestimmten um~ 
schriebenen Stelle erforderlich, sondern yon einer weit umgrenzten 
Pattie her, welche sowohl den Wurm wie die Hemisph~iren ein- 
nimmt, gelingt die Production der Ph~inomene. Dies kann zun~chst 
zu der Annahme fiihren, dass vielleicht gar nicht das directe Be- 
troffensein tier Subslanz des Wurmes und der Hemisph~iren das 
Maassgebende sei, sondern dass der Reiz, an welcher Stelle der 
Stich selbst auch angcbracht sei, yon dem Orte seiner Application 
aus auf entferntere, tiefer gelegene Theile wirke. Indessen seheinen 
mir ge~en diese Auffassung einige Griindc zu sprechen: zun~chst 
der Umstand, class nicht alle Stiehe in dee umgrenzten Pattie wirk- 
sam sind. Dies scheint darauf hinzudeuten, dass es doch anf die 

l) l~|an verglelche Meynert, Skizze des menschlichen Grosshirnstammes. Arcbiv 
ffir Psychiatrie und Nervenkrankheiten, Bd. 4. 

4* 
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d i r e c t e  Erreichung und Reizung b e s t i m m t e r  Loealitliten an- 
kommt, wenn mir auch wie oben bereits angefiihrt eine ganz 
genaue Localisationsbestimmung nicht gelungen ist. Denn w~re einB 
Fernwirkung das Maassgebende, so ist nicht einzusehen, warum 
nicht j e d e r  dieses Terrain tiberhaupt treffende Stich wirksam sein 
sollte. Und zweitens scheint mir das gleichzeitig e Auftreten dop- 
pelseitiger Erscheinungen bei Stichen genau in der Mittellinie in 
diesem Sinne einer directen Reizung gedeutet werden zu mtissen. 
1st diese Annahme riehtig, so wiirde sie wieder den Schluss unter- 
sttitzen, zu welchem wit auch schoa soeben gelangten, dass nehm- 
lich eine innige functionelle Querverbindung beider Kteinhirnhiilften 
im Wurm bestehen mtisse. - -  

Des Weiteren hob ich dann bereits hervor, wie diese Reizungs- 
erscheinungen bier so manches Abweichende darbieten, wenn man 
sie mit den motorischen Effecten bei directer Reizung motorischer 
Bahnen vergleicht. Die Unterschiede sind so bedeutungsvoll, dass 
mir daraus der S chluss gerechtfertigt erscheint: die Bahnen oder 
Stellen~ deren mechanische Reizung die in Frage stehenden moto- 
rischen Phiinomene producirt, ki~nnen unmiiglich functionell gleich- 
werthig sein den motorischen Fasern in den peripheren Nerven oder 
im Riickenmark. Abet auf der anderen Seite sehe ich in dem 
Erscheinungsbilde dieser motorischen Effecte auch nichts um die 
Annahme zu erweisen, dass es sich hier um ,Reflexvorgiinge" im 
gebr~uchlichen Sinne des Wortes handele. 

Soil man nun freilich eine positive Antwort geben, um was 
es sieh eigentlieh handle, so sehe ich mich aussehliesslich gegen- 
tiber yon Hypothesen, for die ich keine directen Beweise beibringen 
kann, zu denen ich nur auf dem Wege der Ausschliessung gelange. 
Es liegt die Frage nahe: I s t  v i e l l e i ch t  e ine  d i r ec te  Re izung  
der  g r a u e n  S u b s t a n z  das  W e s e n t l i c h e ?  Bei der Analyse 
friiherer Versuche, bei der Reizung des NoduS eursorius, bei der 
Reizung einer bestimmten Hemisph~irenstelle (cf. dieses Archiv 
Bd. 58), verziehtete ich auf jeden Deutungsversuch. Jetzt begegnet 
mir nun zum dritten Male bei der mechanischen Reizung des Cere- 
bellum ein motorisches Bild, dessen Charakter in einem bestimmten 
Zuge, in dem al lm~ihl ichen,  z~igernden A n w a c h s e n  bis zu 
e i n e m  Max imum des  Ef fec t e s ,  mit jenen Bildern iibereinstimmt. 
Dieser Uebereinstimmung muss doeh wohl eine gleiehe Ursache zu 
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Grunde liegen. Ist diese ~leiche Ursache etwa darin gegeben, dass 
es sich um directe Reizung grauer Substanz handelt? Und haben 
wir dann etwa in dieser tardiven Entwiekelung der Effeete ein 
eigenthtimliches Kennzeiehen ftir die meehanisehe Reizung grauer 
Substanz? 

Ich will diese Hypothesen nicht weiter ausspinnen. Doch wird 
der Leser die Aufwerfung dieser Fragen nicht ganz ungereghtfertigt 
fin.den. 

Gehen wit jetzt zu der Versuchsgruppe b fiber. Soweit ich 
aus den Publicationen entnehmen kann, haben die frfiheren Expe- 
rimentatoren die theilweisen oder giinzlichen Zerstiirungen am Klein- 
hirn durch die allm~hliche Abtragung horizontaler Schichten yon 
oben her bewerkstelligt. Es mussten dabei, sobald man einiger, 
maassen vordrang, immer Wurm und Hemisph~ire gleichm~issig und 
gleicbzeitig betroffen werden. Meine Versuchsmethode gestattet die 
isolirte Ausschaltung je eiaer Hemisph~ire oder beider zusammen 
oder auch des Wurmes allein. 

Die Resultate bei diesem Verfahren sind nun hiichst tiber- 
raschende, stehen aber - -  wie ich nebenbei zu bemerkeu mir er- 
l a u b e - -  i n v o l l e r U e b e r e i n s t i m m u n g  mit  d e n E r f a h r u u g e n  
der  P a t h o l o g i e ,  auf die ich indess nicht n~iher bier eingehen will. 
Die Versuche lehren, dass nach Entfertmng einer oder beider Hemi- 
sphiiren, sobald nur die basalen Schichten des Cerebellum, welehe 
die Einflechtung der Peduneuli darstellen, unversehrt bleiben, ab- 
solut gar keine Symptom'e auftreten, ebensowenig nach partiellen 
Zerst(irungen des Wurmes allein. Man beobachtet weder, wie 
Goltz ~) ganz neuerdings (meines Erachtens zweckm~issig) unter- 
sehieden hat, vortlbergehende Hemmungs- noch bleibende Ausfalls- 
erscheinungen, weder in sensibler noch in motorischer Beziehung. 
Allerdings sieht man im sofortigen Ansehlusse an die Operatit)n die 
spastischen Erscheinungen, welche durch den Reiz des meehani- 
sehen Eingriffs selbst producirt werden und die der Versuehsreihe a 
entsprechen; aber in der folgenden Zeit ist das Thier wie ein 
normales. 

Anders gestaltet sich das Bild, wenn die L~ision derartig war, 
dass eine Hemisphlire und der Wurm $1eichzeitig zersti~rt; dass die 

~) Pfliiger's hrchiv Bd. |3, Ueber die Verrichtungen des Grosshirns. 
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Verbindung in den tieferen Schichten zwischen Hemisph~ire und Wurm 
unterbrochen war. Analysiren wit die oben geschilderten Ersebei- 
nungen, wobei ich yon den schon beriihrten spastischen Ph~inomenen 
absehe, so zeigt sieh Folgendes: 

Zunlichst miiehte ieh betonen, dass eine eigentliche motorische 
Liihmung nicht bestand; die Bewegungsf~ihigkeit der Extremitliten 
im Allgemeinen ist unversehrt. 

Den tibrigen Erscheinungscomplex, dessen Details ich hier nicht 
noch einmal wiederholen will, vermag ich nicht besser zu beze[chnen 
als es schon F l o u r e u s  gethan hat, nehmlich mit dem Worte 
C o o r d i n a t i o n s s t i ~ r u n g  oder mit dem modernem htaxie. Dass 
nicht eine Stiirung der Hautsensibilit~it diesetbe veranlasst, erscheint 
mir mit Rticksicht darauf~ class nie eine Hautan~isthesie sicb nach- 
weisen liess, zweifellos. 

Wenn nun in diesen zwei allgemeinen Punkten: Mangel eigent- 
lieher motorischer Liihmung in den ExtremitUten und Auftreten yon 
Erscheinungen, die als Coordinationsstiirung bezeiehnet werden mtissen 

meine Versuehe die bisherigen Ansehauungen tiber das Klein- 
him bestiitigen, so gehen sie dagegen im Einzelnen welter. 

Zuniichst lehren sie, das's n i ch t ,  wie S chiff  annimmt, eine 
e i n s e i t i g e  V e r l e t z u n g  des K l e i n h i r n s  t i be rh au p t  (vermiige 
tier mechanisehen Fortpflanzung der Wirkung auf die tieferen yore 
Kleinhirnschenkel einstrahlenden Fasern) ausreicht, um die Goor- 
dinationsstiirungen, wenn aueh nut vortibergehend, zu produeiren. 
Wiire diese hnnahme richtig, so hiitte ieh doch wohl naeh der Zer- 
stiirung einer ttemisphlire wenigstens vortibergehend eine Coordi- 
nationsstiJrung beobaehten mtissen. Dies war abet nie der Fall. 

Dana kann ich nieht der hnsicht Sch i f f ' s  beitreten, dass allein 
die mangelnde Fixation der Wirbels~iule in Folge einseitiger Cerebellar- 
verletzung und das Schwanken derselben den unregelm~ssigen Gang 
und die Coordinationsstiirung der Beine bedinge. Einmal nehmlieh 
kann ieh nicht recht einsehen, wie die mangelnde Fixirung der 
Wirbelsliule jene regellosen und ungeordneten ExtremitUtenlagerungen 
nach sich ziehon soll (Ubrigens hat schon Funke  das Unbefrie- 
digende in dieser Erkl~irung yon Sch i f f  betont). Dann aber bestand 
thatsiiehlieh in mehreren meiner Versuche ein starkes Schwanken 
des Kopfes und der Wirbelsliule, oh ne dass gleichzeitig die regel- 
losen Bewegungen der Extremit~iten vorhanden waren. Dies beweist 
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doch wohl, dass Schwanken der Wirbels~iule und Coordinations- 
st~rungen der Extremit~iten nicht in einem urs~chlichen Verh~ltniss' 
zu einander stehen, sondern gleichberechtigte Erseheinungen sind. 
I s t  n ich t  m i i g l i c h e r  We i se  das  S c h w a n k e n  der  Wi rbe l -  
s~tule auch s e l b s t  v i e l m e h r  e ine  C o o r d i n a t i o n s s t i i r u n g ,  
als eine motorische Paralyse im gew(ihnlichen Sinne? Ich mi~chte 
mieh wenigstens zu dieser Annahme hinneigen. 

Darin allerdings stitnme ich Seh i f f  bei, dass es far die Pro- 
duction dieser Ataxie einer Verletzung tie fer  gelegener Partien des 
Kleinhirns bedarf. Indessen seheint es mir dabei auf eine andere 
anatomische Localisationsbedingung anzukommen, als S e h i ff  meinte. 
Ieh m~chte nehmlieh aus meinen Versueheu sehliessen, dass es sich 
d a b e i - -  brim Kaninehen wenigstens - -  um die in den  t i e f e r e n  
S e h i e h t e n  des  C e r e b e l l u m  a u f g e h o b e n e  V e r b i n d u n g  
z w i s e h e n  W u r m  und t t e m i s p h a r e  h a n d e l t - - s o  wenigstens 
war der unmittelbare anatomisehe Befund. Ob die daraus zu ziehen- 
den Folgerungen eine andere Auffassung noeh gestatten, werden 
wit alsbald er(irtern. 

Es daft mit Reeht als auffiillig erseheinen, class, wenn man die 
ebengenannte Verletzung einseitig gemacht hat ,  dennoeh die Coor- 
dinationsstlirung nieht einseitig, sondern doppelseitig beobaehtet wird, 
und zwar auf beiden Seiten in gleieher Intensit~it. Wenn man jedoeh 
den Sehluss aeeeptirt, welehen wit oben bei den Reizungsversuehen 
gezogen haben, dass nehmlieh eine innige Verbindung zwisehen 
beiden Cerebellarhltlften besteht, dergestalt, dass Reizung einer H~ilfte 
doppelseitige Erseheinungen produeiren kann, so wird man aueh bier 
~ihnlieh vor~ehen kiinnen. Ieh nehme an, class die genannte ein- 
seitige Vertetzung wieder doppelseitige, d: b. Querverbindungsbahnen 
zwisehen beiden Kleinhirnh~ilften unterbroehen hat. Das W e s e n t -  
l i ehe  ist demnach nieht die aufgehobene Verbindung zwisehen 
Wurm und Hemisphltre, sondern die dadureh bedingte Unte r -  
b r e e h u n g  z w i s c h e n  b e i d e n  K l e i n h i r n h i i l f t e n  t l b e r h a u p t ,  
welehe eben dutch die Verletzung an der genannten 8telie bewirkt 
wird. 

C, anz besonders mSehte ieh dann die Aufmerksamkeit noeh auf 
einen Umstand lenken, der meines Wissens noeh niemals beaehtet 
oder beobaehtet worden ist. Es ist die Thatsaehe, dass die Er- 
seheinungen der Coordinationsstiirungen in meinen Versaehen hie- 
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reals sofort nach dem operativen Eingriff eintreten. Unmittelbar 
danach zcigen die Thiere keine Spur davon. Frtihestens nach 
einigen Stunden, zuweilen erst am folgcnden oder gar am zweiten 
Tage kommen sic zum Vorsehein. Wit haben also ein Verhalten 
gerade entgegengesetzt dem vom Flo u r e  n s u. A. bei oberfliichlichen 
Cerebellarverletzungen beobachteten, dass nehmlich die Coordinations- 
stiirungen naeh einigen Stunden oder ' am folgenden Tage schon 
wieder verschwunden sein ki~nnen. Leider w ich bedaure diesen 
fur die Auffassung wichtigen Punkt sehr - -  babe ich nieht beob- 
achten kSnnen, ob etwa und wann bei mr Versuehsverfabren 
ebenfaIls eine solehe:Riiekbildung eintritt, da es mir nicht gelungen 
ist die Thiere bei dieser Verletzung llinger als 5 Tage am Leben zu 
erhalten. 

Offenbar muss man bei diesem zeitlichen Verhalten den Gc- 
danken fallen lassen, dass die Coordinationsstiirm, g yon e i n e m  
fernwirkenden Reiz des operativen Eingriffs herrtihre, eine Hemmungs- 
erscheinung im Sinne von C, o l tz  (1. e.) sei, denn dann mtisste sic 
doeh im Anschlnss an den operativen Eingriff selbst auftreten. Abet 
im Gegentheil, unmittelbar nach tier Operation bewegten sich die 
(s~immtlieh nicht narkotisirten) Thiere ganz normal. Das N~ichst- 
liegende i s t e s  nun anzunehmen, dass die sich weiterverbreitende 
reactive Entztindung um den Zerst(irungsheerd herum die spire 
Entwiekelung der Coordinationssti~rung produeirte. Freilich seheinen 
mir zwei Bedenken hiergegen vorgebracbt werden z u mtissen: ein- 
real aehmlich dass schon w e n i g e  Stunden nachher die Erscheinun- 
gen  auftreten ki~nnen; und zweitens, dass sic nicbt auftreten bei 
noch umfiinglicberen Heerden (als die wirksamen), sobald dieselben 
n i c h t  die gekennzeiehnete Localitiit betreffen, sondern nut in ihrer 
Naehbarsehaft liegen - -  und doeh mtisste man aueh bei ihnen die- 
selbe reactive Entztindung statuiren. - -  Auf die Frage wie es aber 
doeh komme~ class in F l o u r e n s '  Versuehen alsbald die Coordi- 
natienssti~rungen dagewesen seien, ist vieneicht (lie Antwort zu geben, 
dass ein direeter Vergleich zwiscben jenen und meinen Experimenten 
nieht gestattet erseheint, da die Versuehsbedingungen ja ganz andere 
gewesen sind, indem F l o u r e n s  bei gan z e n t b l S s s t e m  Cerebellum 
und unter gleiebzeitiger Abtragung des Wurmes und beider Hemi- 
sph~ren arbeitete. 

M a n  steht bei dieser Sachlage v0r einer Alternative: entweder 
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muss man annehmen, dass in allen meinen Versuchen die anatomisch 
entscheidende Stelle niemals dutch den operativen Eingriff selbst, 
sondern immer erst dutch die secundiiren sich ausbreitenden geweb- 
lichen Ver~nderungen bewiihrt worden ist. Oder man muss an- 
nehmen, dass die functionellen Vorgiinge, wclehe bei der Coordi- 
nationsst~irung betheiligt und tblitig sind, s ieh  e r s t  all  m~ihlieh 
e n t w i c k e i n .  Es ist mir im Augenbliek unmi~glieh, in diesem 
Dilemma mich zu entscheiden. - -  

Endlich m~chte ich noch einen Punkt hervorheben. In allen 
friiheren Versuchsreihen, und meine Versuche bestlitigen dies, stellt 
sich die dureh Kleinhirnverletzungen produeirte Coordinationsstilrung 
in erster Linie so dar, class das zur  L o c o m o t i o n  n o t h w e n d i g e  
barmonische Zusammenwirken tier betreffenden Nerven und Muskeln 
aufgehoben ist: das Schwimmen, Htipfen, Laufen (und beim Menschen 
wie pathologische Beobachtungen lehren alas Gehen) wird unmiiglicb. 
In diesem Sinne hat Gol tz  vollstiindig recht, wenn er vo,n Frosch 
sagt, sein Kleinhirn sci das Organ ftir die F ortbewegung des ge- 
sammten K(irpers. Abet es ist durehaus noch nieht festgestellt, ob 
auch andere .combinirte Bewegungen ausser den zur Locomotion des 
KSrpers erforderlichen der Mitwirkung des Cerebellum bedtirfen. Die 
letzte Entscheidung dartiber werden Beobachtungen am Mensehen 
gebeu mtissen, bei dem man die isolirten Bewegungen der Ober- 
extremitliten studiren kann; was wit bis jetzt in dieser Beziehung 
wissen, scheint eher darauf binzudeuten, class auch beim Menschen 
~iberwiegend oder sogar ausschliesslich das geordnete Fortbewegungs- 
vermSgen gestiirt ist, doch reicht das vorliegende Beobachtungs- 
material noch nicbt aus. 

Versuchen wit jetzt ein Facit zu zieben. Da ich hier keine 
Mono~raphie ~iber das Cerebellum zu sehreiben beabsicbtige, so 
werde ich reich nut auf das bescbritnken, was sich aus meinen 
Experimenten ergiebt. Und wenn ieh auch darin sehr vorsichtig 
zu Werke gehe, so wird tier Leser dies nur billigen. 

1) 9as Kleinhirn vermittelt bestimmte Bewegungsvorg~nge, seine 
Function ist also in gewissem Sinne eine motorisehe. Diese Be- 
ziehung zu Bewegungsvorglingen ergiebt sich sowohl aus Reizungs- 
wie aus Zerst(lrunssversuchen. 
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2) Allem Anscheine naeh bestehen ganz innige functionelle 
(und demnach wohl auch anatomisehe) Verkniipfungen zwischen 
beiden Cerebellarh~ilften. 

3) Die vollst~indige Vernichtung derselben Kleinhirnpartien, 
deren Reizung bestimmte voriibergehende motorische Effecte ausli~st, 
hat keine nachweislichen ,,Ansfallserscheinungen" (G o 1 t z) zur Folge. 

4) Die Verniehtung einer Hemisphlire oder  beider Hemisph~iren 
allein oder tier vorderen oberen Partien des Wurmes allein bedingt 
keine Coordinationssti~rungen. Dagegen erfol~en bei mechanischer 
Reizung dieser Theile motorische Reizungserscheinungen. 

5) Die bekannten Coordinationsstiirungen entstehen nur bei 
einer derartigen Verletzung, dass dadurch in der Tiefe des Organs 
Hemisphlire und Warm gleichzeitig betroffen wird. 

Mit den vorstehenden Versuchen ist meines Erachtens der 
Satz S chi ff 's ,  dass tiber die Functienen des eigentlichen Kleinhirns 
noeh gar nichts bekannt sei, wenigstens in etwas tibersehritten. 
Es geht aus ihnen hervor, dass auch die Masse des eigentlichen 
Kleinhirns irgend welche Beziehungen zu motorischen Vorgiingen 
hat. Eine eingehende Eriirterung dieser Beziehungen, specielI auch 
in Verbindung mit den motorischen Fanctionen des Grosshirns, 
ferner eine Besprechung der sogen. ,coordinirenden" Function des 
Kleinhirns~ unter gleichzeitiger detaillirter Beriicksichtigung der ein- 
sehl~igigen Anschauungen anderer Autoren, behalte ieh mir auf eine 
andere Arbeit vor. 


