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VII, 

Die Bedeutung der Sehhiigel auf Grund yon 
experimentellen und pathologischen Daten. 

Von Prof. W. Bec t l t erew aus Kasan. 

Ende des Jahres 1882 fiberlegte ich den Plan einer experi- 
raentellen Bearbeitung des Mechanismus, vermittelst dessert die 
sogen, affeetiven oder Ausdrucksbewegnngen ausgeffihrt werden. 
Ich beabsichtigte dabei in raSglichst genauer Weise die Locali- 
sation derjenigen Centralgebicte festzustellen, deren Betheiligung 
an dem Zustandekomraen der Ausdrucksbewegungen als noth- 
wendig erachtet werden muss. 

Bei diesen Untersuchungen stellte es sich heraus, class die 
hervorragendste Rolle in dieser Hinsicht den Sehhfigeln zufs 
In Folge dessert waren alle raeine spi~teren Forsehungen fast aus- 
sehliesslich auf das Studium der Function dieser Gebilde ge- 
richter, welche bisher einen der dunkelsten Abschnitte in der 
Physiologie des ~Nervensystems ausmachte. 

Als Ergebniss dieser Forschungen erscheint vorliegende Ab- 
handlung, die also die Darstellung experiraenteller Daten enth~lt, 
welche die Function und Bedeutung der Sehhfigel aufkliiren. Ich 
babe auch vorhandene Thatsachen nnd Beobachtungen aus der 
Pathologie des Menschen nicht ausser Acbt gelassen, sow eit 
dieselben zu bezeichnetera Gegenstand in Beziehung stehen; sie 
Bind am Schluss der Arbeit angefiihrt. Allein der Wunseh, die 
Darstellung nicht in die Li~nge zu ziehen, bewog micA, die Ueber- 
sicht klinischer Thatsachen raSglichst gedri~ngt zu fassen, Wobei 
selbstverst:~indlich eine eingehendere Anulyse aller in der Literatur 
verzeiehneter Fs rait Affection der 8ehhfig d verraieden werden 
rausste. 

Zur Bequeralichkeit der Darstellung schicke ich dem Haupt- 
inhalt vorliegender'Arbeit einige allgemeine Bemerkungen voraus, 
welche die Ausdrucksbewegungen im Allgemeinen und ihre Aeusse- 
rungsweise bei einigen Thiergattungen ira Besonderen betreffen. 
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Ueber  affective oder angeborne AusdruGksbewegungen. 

Mit der Benennung ,Ausdrucksbewegungen" bezeichnet die 
Psychologie diejenigen complicirten Aeusserungen der Bewegungs- 
sphere, welche zur gegenseitigen u verwandter Ge- 
schSpfe dienen, indem sie die Aeusserung verschieden~rtiger 
Seelenzust~nde vermitteln. Abet im physiologischen Sinne kann 
eine solche Benennung nicht als passend gelten, da dieselbe 
offenbar die verschiedenartigsten Bewegungen umfasst, - -  so- 
wohl willkfirliche und zweckm~ssige, die in Folge lang w~hrender 
Uebung gewohnheitsm~issig geworden sind, als aueh unwill- 
kfirliche, auf welche der Wille gar keinen oder nur sehr ge- 
ringen Einfiuss besitzt. So kann man z. B. das ~icken des 
Kopfes, welches die bejahende oder verneinende Beziehung an- 
seres Denkprozesses zu gegebenen Bedingungen ausdriickt, zwei- 
felsohne als eine Bewegung betrachten, die anfs vollkom- 
men willkiirlich war und nur durch oftmalige Ausfibung so an- 
gewShnt ist, dass sie yon uns bei jeder passenden Gelegenheit 
ausgefiihrt wird. Die articulirte Sprache, als eine zum Ausdruck 
tier verschiedenartigsten psyehischen Prozesse dienende Bewegung, 
beruht aller Wahrscheinlichkeit nach in ihrer Grundlage vorziig- 
lieh auch auf einem willkfirlichen Act, der bei seiner ursprfing- 
lichen Entwickelung lang andauernder Uebung bedarf, in weleher 
die Imitation, wie bekannt, immer eine bedeutende Rolle spielt. 
Andere AusdrucksSewegungen dagegen, wie verschiedene unter 
dem Einfiusse yon Gemfithsbewegungen hervorgebraehte Laute, 
das Aufrichten der Kopfhaare beim Ersehrecken, das ErrSthen des 
Gesichts als Zeichen der Scham, das Weinen, Lachen and andere 
mannichfaltige mimische Bewegungen des Gesichts a]s Ausdruck 
verschiedenartiger Gemfithszusti~nde, haupts~chlich verschiedener 
Affecte (Freude~ Zorn, Kummer, Gram u. s. w.), beruhen weder auf 
Imitation, noch auf Gewohnheit oder Uebung. Diese Bewegungen 
sind mit wenigen Ausnahmen yon unserem Willen ganz unab- 
hi~ngig. Sie kommen jedesmal zu Stande, wenn in unsere Be- 
wusstseinssph~re irgend welche einen gewissen Spannungsgrad 
besitzende Empfindungen und Gefiihle eindringen. 

In Beriicksichtigung dieser Thatsaehen ist schon a priori 
anzunehmen, dass diese letzteren Bewegungen, die auf Grund 
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einer angebornen Organisation erfolgen, vermittelst eines beson- 
deren Mechanismus zu Stande kommen, dermi t  dem der Ueber- 
tragung und Ausffihrung willk/irlieher Impulse vorstehenden Ner- 
venbahnensystem in keiner directen Verbindung stehe. Abge- 
sehen davon kSnnen zu Gunsten einer solchen Anschauung noch 
folgende Angaben beigebraeht werden: 

1. Fast alle bezeichneten Bewegungen stehen in der innig- 
sten Beziehung zu gewissen Arten yon Empfindungen; vie]e der- 
selben entstehen nicht selten unmittelbar unter dem Einfluss 
peripherischer Reize und zwar mit solcher Gewalt, dass wit die- 
selben dutch Willensanstrengung weder zu unterddieken, noch 
zu hemmen im Stande sind (Bewegungen des Laehens beim 
Kitzeln, Aneinanderstemmen der Kiefer und Sehreien unter dem 
Einfluss yon Schmerzempfindungen u. s. w.). 

~. Es ist bekannt, dass der grSsste Theil dieser Bewegun- 
gen yon solchen Erscheinungen beglei~et wird, auf welehe der 
Wille gar keinen oder nur sehr geringen Einfluss besitzt (vaso- 
motorische Erscheinungen, Besehleunigung oder Verlangsamung 
tier gerztMtigkeit und Respiration, secretorisehe Absonderungen, 
Ver~inderungen in der Th~tigkeit exeretoriseher Organe, wie der 
.[Iarnblase and des Mastdarms). 

3. Einige Ausdrueksbewegungen, wie die mimisehen Be- 
wegungen d.es Mundes und der Nase, haben eine solehe Aehnlieh- 
keit mit /iehten Reflexen, dass sie so zu sagen als ihre Wieder- 
holung gelten kSnnen. Ilier ist aueh die Best~ndigkeit zu er- 
w/ihnen, mit weleher Ausdrueksbewegungen unter der Einwirkung 
bestimmter Empfindnngen und GeNhle bei versehiedenen Indivi- 
duen und sogar bei versehiedenen VSlkerst~mmen ge~iussert werden. 

Endlieh 4. wissen wir, dass viele dieser Bewegungen sehon 
so zu sagen an der Sehwelle des bewussten Lebens existiren, 
indem sie yon den ersten Augenblieken des extrauterinen Lebens 
des Individuums an gegussert warden, wo yon bewussten will- 
k/irliehen Impulsen gar keine Rede sein kann. Andere dieser 
Bewegungen erscheinen jedenfalls viel frfiher, als die mehr eom- 
plieirten willk~irliehen Acre. 

DieseThatsaehen bewegen reich, aus der allgemeinen Kate- 
gorie der Aasdmcksbewegungen eine ganze Gruppe soleher aus- 
zusondern, deren Haupteharakteristik in dem Feblen jeglieher 
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Willkfirlichkeit besteht. Zum Unterschied von den zweckmgssi- 
gen oder willk/irlichen AusdruSksbewegungen nennen wit sie 

�9 a f f e c t i v e  ode r  a n g e b o r n e  A u s d r u c k s b e w e g u n g e n l ) .  
Letztere werden fast bei allen Wirbelthieren angetroffen und 

dienen haupts~ichlich zum Ausdruck yon Gem/ithsbewegungen 
oder Affecten, wi~hrend die willkiirlichen Ausdrucksbewegungen, 
die zu ihrer hSchsten Entwickelungsstufe bein/ Menschen ge- 
langen, vorzfiglich zur Aeusserung ruhiger Gedanken- und Vor- 
Stellungsreihen bestimmt sind. Zweifelsohne besitzen auch einige 
hShere Thiere, besonders yon den gez~hmten, die F/~higkeit, ihre 
Vorstellungen vermittelst solcher Bewegungen einigermaassen 
zum Ausdruck zu bringen, d i e  auf willktMichen Impulsen be- 
ruben. Abet jedenfalls sind die meisten Ausdrucksbewegungen 
gesammter Thiere ebenso unwillkfirlich, wie beim Mensohen das 
Lachen, Weinen, Schmerzgeschrei u. s. w., indem sie in tier That 
nut zum Ausdruck yon Gemfithsbewegungen dienen. 

In nachstehender Darstellang werden wit ausschliesslich die 
angebornen Ausdrucksbewegungen ber/icksichtigen. 

Die A u s d r u c k s w e i s e n  e i n i g e r  T h i e r g a t t u n g e n .  

Es liegt uns jetzt ob, diejenigen Ausdrucksweisen zu be- 
sprechen, die in der Fo]ge den Gegenstand unserer Beobachtungen 
an operirten Thieren ausmachen werden. Ohne auf besondere 
Vollst/indigkeit unserer Beschreibung Anspruch zu erheben, be- 
schr/~nken wir uns bier auf ganz allgemeine Bemerkungen, be- 
treffend die Geffihls/4usserungen vorziiglich derj.enigen Thiere, die 
uns als Versuchsobjecte dienten. 

1) Viele Autoren gebrauehen ffir die meisten der yon uns ,,angeborne" 
genannten Ausdrueksbewegungen die Bezeiehnnng ,,Psychoreflexe". In 
der That wird diese Benennung einigermaassen dadurch gerechtfertigt, 
dass die meisten der bezeichneten Bewegungen auf rein refleetorischem 
Wege angeregt warden kSnnen; doeh halte ich trotzdem diesen Namen 
fiir nicht ganz gllieklich gewi~hlt. Zur haupts~iehlichen Charakteristik 
dieser Bewegungen client weniger der Umstand~ dass sie auf reflectori- 
schem Wege hervorgerufen werden kSnnen oder an und ffir slch mit 
refleetorisehen Bewegungen Aehnlichkelt besitzen, als vie/mehr die Eigen- 
schaft, dass sie, wie erw~ihnt, ganz unwil]kfirlich unter dem Einfluss 
bestimmter Veriinderungen in nnserem Vorstellungsinhalt, besonders 
unter dem Einfluss yon Gemfithsbewegungen, angeregt werden. 
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Es unterliegt keinem Zweifel, dass das Ausstossen yon 
Lauten bei den verschiedensten Thieren eines der haupts~chlieh- 
sten Mittel zur Gefiihls~usserung bildet. Bei einigen niederen 
Thieren, z.B. den Fr5schen, kennen Wit beinahe gar keine an- 
deren Ausdrucksbewegungen ausser der  Stimmiiusserung, welehe 
yon diesen Thieren zur Kundgebung sowohl ihrer guten Laune, 
als der sehmerihaftesten Empfindung benutzt wird. 

In der That, wenn an einem warmen Sommerabend ein 
Chor yon FrSsehen sich hiiren lgsst, wie Goltz bemerkt, nimmt 
man nicht ohne Grund an, dass die Bewohner des SumDfes da- 
dutch ihre angenehme Stimmung kundgeben. Es dient diesen 
Thiereu die Stimme anscheinend zum gewohnten Ausdrucksmittel 
angenehmer Empfindungen: Ferner benutzen die FrSsehe un- 
zweifelhaft ihre Stimme wghrend der Brunstzeit, indem sich Mit- 
glieder beider Geschlechter gegenseitig anrufen. Im Anfang des 
Friihlings hSrte ieh nieht selten eia solches gegenseitiges Zurufen 
zwisehen Mi~nnchen und Weibchen, die in verschiedenen Gef'~ssen 
eingesehlossen waren. Ausserdem ist es bekannt, dass es leicht 
gelingt, den Frosch zur Stimm~usserung zu bringen, indem marl 
das Thier lS~ngs dem Rficken mit zwei ben~issten Fingern streichelt. 
Andererseits werden starke schmerzhafte Empfindungen, wie 
Quetschung eines Fusses, beim Frosch auch nicht selten yon 
einer Stimm~iusserung begleitet, die in diesem Fall einen etwas 
verschiedenen Ton annimmt. Allerdings zeichnet sich die Stimme 
des Frosches durch grosse EintSnigkeit aus. 

Bei hSheren Wirbelthieren, wie bei VSgeln und Sgugethieren, 
bietet die Stimme ein noeh wichtigeres Mittel flit das Ausdrficken 
ihrer Empfindungen, was sehon aus dem Umstand ersichtlich 
wird, dass diese Thiere zur maunichfaltigen Aeusserung ihrer 
Stimme bef.~higt sind. 

Der Gesang der VSgel ist auscheinend stets mit angenehmen 
Empfindungen verbunden. Es ist auch bekannt, dass diese Thiere 
sieh gegenseitig aurufen, hauptsiichlieh zur Brunstzeit; das 
M~nneheu sucht nieht seltea das Weibehen durch seineu ange- 
nehmen Gesang zu gewinnen. Abet auch bei plStzlicher Sehmerz- 
empfindung schreien viele dieser Thiere auf; ersehreekt, stossen 
sie nicht selten lautes Wehgeschrei aus, worin ihr aufgeregter 
Zustand sich ~ussert. 
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Von den gez~hmten V5geln benutzen die moisten aueh oft 
ihre Stimme um ihre Gefiihle auszudrficken. Unsere Haushfihner 
begrfissen bei ihrem frfihen Erwachen mit ihrer Stimme das Er- 
scheinen der Helligkeit. Sie beantworten den Ruf des Hahnes, 
gaekern ~ngstlich in Ansieht eines herniederstiirzenden Habichts 
und stossen oft heftiges Geschrei aus, wenn ihnen Gefahr droht 
odor sie ersehreckt sind. 

Es ist leicht, wie ich reich /iberzeugt habe, diese Thiere 
durch verschiedenartige peripherische Reize zur Aeusserung ihrer 
Stimme anzuregen. Beim Streicheln des Rfickens und besonders 
beim Ergreifen tier Federn in dieser Gegend, auch beim Ergreifen 
der Schweiffedern stossen die moisten unserer tt~hner eigenthfim- 
liehe Laute aus; andererseits lassen sie bei heftigen Schmerz- 
reizen, auch bei rasehem Ergreifen der I-Iaut am oberen Theil 
des Halses odor in tier Naekengegend mit zwei Fingern, bei 
Kitzeln an den Seitentheilen des Riickens (ira Besonderen der 
Axillargegend) nicht selten hSehst scharfe Sehreie hSren. 

An lebhaften Tauben gelingt es auch zuweilen eigenthfim- 
liche, einem kurzen Girren ghnliehe Laute hervorzurufen, sowohl 
bei rasehem Ergreifen der Federn in der Nackengegend, als aueh 
unter dem Einfluss heftiger und plStzlieher schmerzhafter l~eize. 
Tauben und Hfihner lassen ausserdem dauernd Geschrei ertSnen, 
wenn man sie an einem F1/igel in die Luft erhebt. Dasselbe 
gilt wahrsoheinlich auch fiir andere VSgelarten. 

Bei den S~iugethieren, yon denen viele ihre Stimme zum 
Ausdruek sehr mannichfaltiger Empfindungen und Gef/ihle ge- 
brauehen, als Freude, Sehmerz, Zorn, Wuth, Schreek u. s. w., ist 
es am leichtesten, vermittelst heftiger peripheriseher Reize Sehreie 
hervorzuloeken. Uebrigens ruft bei einigen Gattungen dieser 
Thierklasse, z. B. bei den Meersehweinehen, sehon ]eises Kratzen 
an den Seitentheilen des R/iekens eigenthiimliehe Laute horror, 
~hnlich gezogenem und leisem Knurren; wenn man diese Thiere 
am Naeken ergreift, stossen sie fast immer heftiges Geschrei aus. 
Ebenso bringt bei Katzen, besonders bei jungen K~tzchen, 
gelindes Kratzen an den Seitentheilen des Rfickens nicht selten 
Miauen und dumpfe stiihnende Laute hervor, die sich deutlieh 
von dem durchdringenden Gesehrei unterscheiden, welches diese 
Thiere bei allen mehr odor wenigen heftigen Scl!merzreizen or. 



108 

tSnen lassen. Andererseits wird bei der Katze Streicheln des 
Riickens, wie bekannt~ von Brummen begleitet. Auch junge 
ttfindchen bellen und winseln zuweilen beim Msesten Kratzen 
an den Seitentheilen des Riiekens. 

Es ist schwer, mit Bestimmtheit zu sagen, welehe Bedeutung 
der Umstand haben kann, dass anscheinend reine Tastreize an 
gewissen Stellen des KSrpers bei vielen Thieren yon deutlieher 
Stimmgusserung begleitet werden. Wir k5nnen hier nur darauf 
hinweisen, dass auch beim Menschen eine ana]oge Erscheinung 
in dem lauten Lachen hervortritt~ welches durch Kitzeln, beson- 
ders an den Seitentheilen der Brust und in der Axillargegend, 
hervorgebracht wird. 

Die meisten Wirbelthiere, vielleicht nur die niedrigsten Ty- 
pen ausgenommen, besitzen dieFghigkeit, ausser der Aeusserung 
ihrer Stimme noch eine Menge anderer Ausdrueksbeweguugen 
auszuffihren. Einige dieser Bewegungen werden auch yon Lauten 
begleitet, die jedoch nicht durch Vermittelung der Stimmorgane 
zu Stande kommen. Zum Beispiel von den zu Versuchen benutzten 
Thieren lassen Tauben im Falle-starker Misshandlung ein beson- 
deres Klopfen in der Brust hSren. Kaninchen klopfen heftig mit 
ihren Pfoten an den Boden, wenn sie /irgerlich werden. Dasselbe 
Verfahren benutzen sie, wie bekannt, urn ihre Gef/~hrten anzu- 
locken. 

Ferner gehSrt zu den verbreiteten Ausdrueksbewegungen der 
VSgel sowohl, als der S~iugethiere Erheben der Hautbedeckungen, 
was am 5ftesten in zornmfithigen Znst~nden gesehiehtI). Er- 
innern wir uns an die Hahnenk~mpfe, w/ihrend welcher die 
sichelfSrmigen Halsfedern der Gegner sieh fi~cherartig aufrichten. 
Eine brfitende Henne, durch einen ihr sich niihernden Hund auf- 
gebraeht, wirft sieh demselben mit Geschrei entgegen, indem alle 
Federn ihres Rumpfes und Halses sich erheben, der Schwanz 
ausgebreitet und nach oben gerichtet, die F]iigel halb zurfiekge- 

1) Vide Amphibien und Reptilien, die nicht fiber Hautbedeckung oder 
Muskeln ffir Aufrichtung derselben verf~igen~ besitzen anstatt dessert 
die Fs sich dureh Luft aufzub]asen. Diese Erscheinung, die 
auch den Fr5schen eigenthfimlieh ist, wird yen Darwin in treffender 
Weise dem Aufrichten der gautbedeckungen hSherer Thiere an die Seite 
gestellt (Darwin~ Ueber den Ausdruck der Empfindungen). 
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schlagen werden~). Ein ~hnliches Aufrichten der sichelfSrmigen 
Halsfedern gelingt es aueh w~ihrend des gesehleehtliehen Actes 
der ttaushfihner wahrzunehmen. Wenn der IIahn einem Weib- 
ehen auf den Rfieken springt und mit seinem Sehnabel dessen 
Haut in der Naekengegend fest erfasst, so neigt die IIenne immer 
mit einem heftigen Aufsehrei ihren Kopf zum Boden und breitet 
Schwartz und Fliigel ein wenig aus, wobei zugleieh aueh ein Auf- 
riehten der IIalsfedern bemerkt wird. Sehliesslich wird ein Auf- 
riehten der Federn an V6geln auch unter vielen anderen Bedin- 
gungen beobaehtet. Es ist bekannt, dass wenn die Federn an 
einem ttuhn stark aufgewfihlt werden, dasselbe sie an der ganzen 
KSrperoberflgche aufriehtet, .bevor es sie schiittelt. 

Aufriehten des Felles am Rfieken stellt bei vielen IIausthieren 
(Katzen, IIunden u. a.) anseheinend am 6ftesten unter dem Ein, 
flnss yon Zorn oder Angst sieh ein and' 1/isst sieh dasselbe am 
leiehtesten durch heftige und oftmalige Sehmerzreize hervorrufen. 

Beim Mensehen bietet bekannterweise eine iihnliche Ersehei- 
hung die sogen. Giinsehaut, die sowohl dureh Angst als dureh 
Kiilte hervorgebrach t wird, Bei starkem Erschrecken stehen zu- 
weilen aueh die IIaare am Kopf zu Berge. 

Eine nieht weniger verbreitete Ausdrueksbewegung sind bei 
den S';iugethieren unzweifelhaft Bewegungen der Ohren; nur beim 
Mensehen~ den hSheren Affen und einigen Wiederkiiuern dienen 
die Ohren fast gar nicht zu Ausdrucksbewegungen. Bei den 
meisten anderen~ Stiugethieren jedoeh ,,dient", nach Darwin's  
Bemerkung, ,,eine leichte Veriinderung in der SteHung der Ohren 
als sieherstes Zeiehen einer Ver/inde.rung der Stimmung, wie man 
t~glieb an Hunden sieh tiberzeugen kann". Anfrichten der 
Ohren (Ohrenspitzen) ist bekannterweise am 5ftesten ein Aus- 
druek von Aufmerksamkeit. Zurfieklegen der Ohren dagegen 
und Anziehen derselben an den Kopf gilt bei allen Carnivoren 
mit Recht als Zeichen bi~ser Laune. Abet aneh heftiger Schreck 
wird bei vielen IIausthieren (Hunden, Katzen und Meersehwein- 
chen) yon rasehem Andrtieken der Ohren begleitet. Letztere 

~t ewegung l';isst sieh bei diesen Thieren ebenfalls refleetoriseh 
tlreh plStzliehes Anblasen der Gesichtsgegend hervorbringen. 

1) Eine schSne Abbildung einer l:lenne in dieser Pose finder man bei 
D a r w i n  a. a. O., 
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Viele S~iugetl/iere sind bekannterweise aueh befs ver- 
schiedene Gemiithsbewegungen dutch oharakteristische Geb~rden 
im Gesieht auszudr/icken: Ratten, Katzen, Hunde und viele an- 
dere Thiere fletschen die Z'~hne, wenn sie zornig sind. Ein 
~hnliches Z•hnefletschen l~isst sich bei ihnen besonders leicht 
dutch Reizung der Gesichtshaut (Sehl~ge mit einem Stiiekchen, 
Kneifen, Stechen u. s. w.) hervorrufen. Bei anderer Laune fiihren 
einige dieser Thiere, z.B. Hunde, andere mimisehe Gesiehts- 
bewegungen aus, die fast immer yon charakteristisehen Bewe- 
gungen des Schweifes und Rumpfes begleitet werden. 

Bei den h5heren Affen und beim Menschen bilden bekannter- 
weise Veri~nderungen des Gesichtsausdruckes eine der gewShn- 
lichsten Bewegungsarten, die jede mehr oder weniger ausgepr~gte 
Sehwankung der Stimmung begleiten. 

Hier haben wir nur die am meisten verbreiteten Ausdrucks- 
weisen einiger Thiere angedeutet. Doeh unterliegt es keinem 
Zweifel, dass viele dieser Thiere noch eine Reihe anderer Be- 
wegungen ausffihren, die Dank ihrer stereotypen Bestiindigkeit 
ebenfalls in die Kategorie der Ausdrucl(sbewegungen gehSren. 
So ist es bekannt, dass das Huhn im Moment der Gefahr mit 
heftigem Gackern seinen Kopf hoch erhebt und sich unruhig 
seitw~rts umsieht. Das Aufrichten des Kopfes wird an Hiihnern 
leieht auch dadurch bewirkt, dass man sie an den Sehweiffedern 
ergreift. Die meisten VSgel stossen, wean sie hungrig sind, mit 
dem Schnabel auf den Boden und umgebende Gegenst~nde, sogar 
dann, wenn sie niehts, was ihnen zur Nahrung dienen kSnnte, 
daran bemerken. Ferner beobaehtete ieh, dass Meerschweinchen 
im hungrigen Zustande oft Kaubewegungen mit ihren Kiefern 
ausffihren. 

Ueber  die re f lec tor i sehe  Anregung compl ic i r t e r  ' Aus- 
d rucksbewegungen  an Thieren mit  abge t ragenen  Gross- 

h i rnhemisphs  

In Obigem haben wit versucht zu zeigen, class vie]e Aus- 
drucksbewegungen an Thieren unmittelbar nach einem bestimmten 
Reiz sieh einstellen. In diesen Fs handelt es sich anschei- 
nend um ein rein reflectorisches Zustandekommen derselben. In-  
dess die einfaehe Beobachtung an gesunden Thieren ergiebt noch 
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nicht die MS glichkeit, die in dieser Weise hervorgerufenen Be- 
wegungen als ~ehte Reflexe anzuerkennen, da hierbei doch keino 
absolute Best~ndigkeit in dam Verh~Itniss yon Ursache und Wir- 
kung stattfindet. An gesunden Thieren fo]gt eine gewisse Aus- 
drucksbewegung nieht obligatorisch jedesmal demjenigen Reize, 
dureh welchen sie gewShnlich ausgel5st wird. Im Gegenthei], 
bei mehr oder weniger h~ufiger Wiederholung derselben Reize 
pflegt das Thief an dieselben sieh so zu gewShnen, dasses bald 
aufi~Srt, auf dieselben mit einer bestimmten Bewegung so be- 
st~ndig zu reagiren, wie anfangs. Ein Huhn z.B. schreit ge- 
wShnlich, wie wit gesehen haben, wenn man raseh seine Haut 
in der Nackengegend ergreift, und dieser Versueh l~sst sich einige 
Male mit best~indigem Erfolg wiederholen. Doeh bald ver- 
sehwindet die Best~ndigkeit dieser Erscheinung, und das Sehreien 
stellt sieh nicht mehr jedesmal bei derse]ben Manipulation ein. 

Ohne Zweifel li~sst sich diese Thatsache ]eicht dadureh er- 
kl~ren, dass ein gesundes Thier irn Stande ist, das Eintreten 
einer reflectorisehen Bewegung einigermaassen aufzuhalten; einen 
un-umstSsslichen Beweis daffir, dass wires hier mit einem ~chten 
Reflex zu thun haben, kann nut das Experiment mit Abtragung 
der Grosshirnhemisph~ren an Thieren liefern. 

In der That ist es yon Interesse zu wissen, ob diese oder 
jene Ausdrucksbewegungen an Thieren mit abgetragenen Gross- 
hirnhemisph~ren vermittelst derjenigen Reize ausgel~ist warden 
kSnnen, welehe sie mit solcher Leiehtigkeit an gesnnden Thieren 
hervorrufen. Die yon mir in dieser Riehtung an verschiedeneu 
Thieren angestellteu Versuehe haben, wie wit unten sehen werden, 
zu positiven Resultaten gefiihrt. 

V e r s u c h e  an  F r 5 s c h e n .  

Vor nieht sehr langer Zeit hat Goltzl) durch seine gliin- 
zenden Versuche dargethan, dass FrSsehe mit abgetragenen He- 
misph~iren jedesmal beim Streieheln des Rfiekens quaken. 
Diese Erseheinung ist am so mehr merkwfirdig, als am Hervor- 
bringen des Quakens in diesem Fall ausschliesslieh Tastimpulse 
betheiligt sind. Der gauze Unterschied zwisehen einem operirten 

~) G o l t z ,  Beitr~ge zur Lehre yon den Functionea der Nervencontrea 
des Frosehes. Berlin 1869. 
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and einem gesunden Frosch, bezfiglioh der Aeusserung der Stimme, 
besteht darin, dass ersterer niemals yon selbst, aus eigener Ini- 
tiative quakt, wie es gesunde FrSsche thun; daffir aber quakt 
ein operirter Frosch zum Unterschied von letzteren obligatorisch, 
ohne Ausnahme, jedesmal beim Streicheln des Riiekens. Hier 
haben wires  also mit einem '~chten Reflex zu thun, der unaus- 
bleiblich, jedesmaI, einem bestimmten Hautreiz folgt. 

Goltz hat ausserdem gezeigt, dass des Quaken eines seiner 
Hemisph~tren beraubten Frosches vollkommen dem Gesetze'der 
Reflexhemmungen unterworfen ist, indem ein heftiger Schmerz- 
reiz, durch Zerquetsehen einer Pfote hervorgerufen, die Aeusse- 
rung der Stimme aufhebt, jedooh nur ffir kurze Zeit; schon nach 
Verlauf einiger Minuten naeh dem Reiz beginnt des Thier ge- 
wShnlieh von Neuem bei jedem Streicheln des Rtiekens zu 
quaken. 

Alle diese Thatsachen habe ich durch eigene Versuche ge- 
prfift, und halte ich es fiir unnSthig, die Beschreibung der Er- 
seheinungen selbst, die yon Goltz so sehSn geschildert sind, in 
irgend einer Beziehung abzu~ndern. Es ist hier nut nothwendig 
zu erw~ihnen, dass es gelingt, eine Aeusserung der Stimme am 
Frosch mit abgetr~genen ttemisph~tren auch vermittelst starker 
Schmerzreize (Elektrisirung sensibler Nervenstg.mme, Zerquetschen 
einer Pfote u. s. w.) hervorzurufen; dabei l~tsst sieh anscheinend 
ein Unterschied der Stimme yon dem gewShnliehen Quaken 
wahrnehmen, welches beim Streicheln des Rfickens sich eins~ellt. 
Ausserdem bemerkte ich, dass ihrer Hemisph'~ren beraubte 
FrSsehe noch die F~higkeit bewahren, sieh aufzublasen. Wenn 
man am operirten Frosch dutch Zusammendriicken des KSrpers 
den grSssten Theil der in der Brust enthaltenen Luft austreibt, 
so sammelt er bei Application irgend welcher ~iusserer Reize 
(Streicheln des Rfickens, Quetschen tier Pfote) bald von Neuem 
einen betdichtlichen Luftvorrath in seiner Brust an; w~hrend des 
reflectorischen Quakens geht ein Theil desselben best~ndig in 

d i e  MundhShle fiber, aber noch vet der n~iehstfolgenden Stimm- 
gusserung kehrt er in den Brustkasten zurfick ~). 

1) Anderer, die Zerst5rung der ttemisphgren am Frosch begleitender Er- 
scheinungen thue ich bier nicht Erw~thnung, da dieselben in dem ci- 
tirten Werk yon Gol t z  ausffihrlich geschildert sind. 
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Verffuche an VSgeln. 
An Tauben und Hiihneru habe ich die ZerstSrung der Gross- 

hirnhemisph'~ren wiederholt angestellt, indem ich letztere mi~ 
Hiilfe eines LSffels abmlg. Die gewShnlichen, dieser Operation 
folgenden Erscheinungen sind schon mehr odor weniger aus den 
you fr/iheren Autoren gegebenen Beschreibungeu bekannt, und 
ich hake es daher f/ir .tiberflfissig, auf dieselben hier ausfiihrlich 
einzugehen. Es gen/igt zu bemerken, dass die auffallendsten 
Erscheinungen an solchen Thiel'en in dem vollst'andigen Fehlen 
jeglicher bewussten Perception sowohl von Empfindungen und 
Gef/ihlen, als yon Intelleet~usserungen bestehen. Diese Thiero 
erinnern an eine Maschine, die nur unter der Einwirkung 
Kusserer Impulse in Th~itigkeit versetzt wird. Sic ~ussern keiL 
Verlangeu, weder naeh einer Ortsver~inderung, noch naeh Stillung 
yon Hunger odor Durst; aber sic k/innen stehen und sogar 
Sehritte maehen, wenn man sic zur Locomotion anregt, und sic 
besitzen die FS~higkeit, auf  einer dfinnen Stange zu sitzen. In die 
Luft geworfen, fliegen sic ganz regelmSssig, allein bald lassen sic 
sieh wieder auf ihren Platz nieder und nehmen eine unbeweg- 
liohe Stellung mit gesdflossenen Augen an. Bei langsamer 
passiver Ortsver~inderung des Rumples und der Extremitiiten ge- 
lingt es ldeht, dem Thier die sonderbarsten Positionen zu geben 
(z. B. es auf die Brust mit gestreoktem odor unter den Rumpf 
geschobenem Kopf, auf die Seite odor den R~eken zu legen, 
in die Luft zu erheben, indem man es am Schnabelende fest- 
hglt u. s. w.), die unbesgimmt lange geit beibehalten werden. 
Aber es genfigt, ein Ger'~usch odor eine Ersch/itterung der 
Unterlage hervorzubringen, auf weleher das Thier ruht, raseh 
irgend einen Theil seines KSrpers zu berfihren odor seiner Pfote 
einen 8tich zu versetzeu, um es sogleich sieh erheben und 
seine unbewegliehe Lage einnehmen zn lessen. Also es ist 
effenbar; dass die reflectorisehe Berichtigung der Gliederstellung 
sowohl, als die Function des Kgrpergleichgewiehts yon solehen 
Thieren regelreeht ausgefibt wird; jedoeh alle diese Leistungen 
kSnnen nur bei Einwirkung ~iusserer Impulse zu Stande kommen. 
Zngldeh erleiden die vegetativen Functionen des Organismus der 
operirten Thiere, aueh die refleetorisehen Verriehtungen der Me- 
dulla oblongata und spinalis, offenbar keine Ver~nderungen, so 

Archly  f. pathol. Anat. Bd. CX. Hft. 1. 
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dass diese Thiere sehr lange Zeit am Leben erhalten werden 
k5nnen, wenn man sie durch ktinstliche F/itterung ernii.hrt. 

Was die AusdrucksbewegUngen anbelangt, die an solchen 
VSgeln angeregt werden kSnnen, so will ich dieselben hier mit 
dee Vollstgndigkeit schildern, welche des Wichtigkeit des Gegen- 
standes entspricht. 

Eine Taube mit abgetragenen Orosshirnhemisph~iren ]i~sst 
yon selbst niemals ihre Stimme hSren. Ich beobachtete solche 
Tauben im Verlaufe langer Zeit, zuweilen ws mehrerer 
Monate, abet niemals bekam ieh einen einzigen Laut von ihnen 
zu hSren; jedesmal jedoeh, wenn ieh eine operirte Taube an einem 
Fliigel in die Luft erhebe, beginnt sie heftig zu flattern und 
stSsst dabei einen gezogenen Sehrei aus, der dem Girren iihnlieh 
ist. Ein eben solcher Schrei wird night selten gehSrt, wenn man 
die Taube raseh an der Haut des Naekengegend ergreift. Bei 
mehr odes weniger lang andauernder sehmerzhafter Reizung an 
versehiedenen KSrpertheilen werden die operirten Tauben immer 
sehr unruhig und sehreien auch nieht selten auf. 

In allen bezeiebneten F'alIen lassen die Tauben fast immer 
nut einen Sehrei hSren; zur Wiederholung desselben ist jedesmal 
ein neuer Reiz nothwendig. Uebrigens, wenn man zur Operation 
kriiftige und lebhafte Tauben benutzt, ist des Sehrei beim Er- 
heben in die Luft odes beim Ergreifen der Naekengegend nieht 
selten ziemlieh anhaltend und nur yon kurzen Pausen unterbroehen. 
Ausserdem gelang es mir zuweilen an solchen Tauben, wenn sie 
dutch irgend welehe Reize in heftige Unruhe versetzt waren, 
das Brustklopfen hervorzurufen, welches, wie oben erwg.hnt, aueh 
yon gesunden Tauben ausgestossen wird, wenn man sie stark 
beunruhigt. 

Operirte Hiihner sind mehr zur Untersuehung geeignet, sls 
Tauben, da sie anseheinend zu manniehfaltigerer Aeusserung yon 
Ausdrueksbewegungen bef/ihigt sind. 

Naeh Abtragung beider Orosshirnhemisphiiren lassen ttiihner 
ebensowenig, wie Tauben, jemals yon selbst einen Laut hSren; 
aber sehon bei leiehtem Kitzeln odes Kratzen des Seitentheile 
des Rfiekens, vorzfiglieh abet in der Axillargegend, stSsst das 
operirte Huhn unter Erseheinungen allgemeiner Unruhe einen 
scharfen und anhaltenden Sehrei aus, welches vollkommen dem- 
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jenigen ghnelt, den gesunde Hfihner hSren lassen, wenn sie naeh 
lang andauerndem Kampf und Flucht sich gefangen sehen. Hin- 
gegen wird Kratzen an anderen KSrpertheilen nieht yon Stimm- 
~usserung begleitet; abet letzteres finder gewShnlieh statt, wenn 
man das operirte Hahn rasch an den Federn des R~ekens oder 
der Haut der Naekengegend anfasst. Rasehes Ergreifen der 
Sehwanzfedern an operirten Hiihnern hat ebenfalls nebst Auf- 
richten des Kopfes Aeasserung der Stimme zur Folge. Endlich 
werden allerlei heftige Sehmerzreize yon operirten Hiihnern mit 
~usserst seharfem Sehreien begleitet. Bei sanftem Streiehe]n des 
Riickens, besonders beim Ergreifen der Schwanzfedern, stossen sic 
hingegen kurze abgebrochene Laute aus, welche an das ruhige 
Gackern gesunder Hfihner erinnern, indem sie dabei etwas den 
Kopf erheben. 

Unter allen bezeiehneten Verh~iltnissen stellen sieh die eigen- 
thiimliehen StimmS~usserungen an I-Iiihuern mit derselben ma- 
schinenm'~ssigen Bests ein, wie das Quaeken an FrSsehen 
mit abgetragenen Hemisphgren. Es l~isst sich dabei ]eieht wahr- 
nehmen, dass an operirten Hfihnern, ebenso wie an FrSschen, zur 
Anregung der Stimm~usserung anscheinend reine Tastreize an 
bestimmten KSrpertheilen (Kratzen oder Kitzeln der Seitentheile 
des Rfickens, Ergreifen der Sehwanzfedern, Streieheln des Rfiekens 
u. s. w.) genfigen. Sogar die Eindriieke, die an die hSheren 
Sinnesorgane gelangen, sind im Stande, wenigstens bei ttfihnern 
mit abgetragenen Grosshirnhemisph~iren, refleetorisehe Stimm- 
�9 ~usserung hervorzubringen. So gelang es mir, die Beobachtung 
zu maehen, dass einige der von mir operirten Hennen zuweilen 
unmittelbar naeh dem Kr~ihen eines Hahnes ihre Stimme hSren 
liessen, indem sie leise gackerten. 

Yon anderen der an Tauben und Htihnern mit abgetragenen 
Hemisph~iren sieh darbietenden Erseheinungen kamen folgende 
zur Beobaehtung: Dutch irgend etwas beunruhigt, verlassen diese 
Thiere ihren unbewegliehen Zustand und sehen sieh unruhig 
seitws urn, wie es gesunde Thiere itnMoment einer Gefahr 
thun. Unter dem Einfluss yon K~;lte riehten die operirten Thiere 
immer ihre Federn auf und verbergen den Kopf darin. An ope- 
rir~en Tauben stellte ieh nieht selten folgenden u an: 
W~ihrend die Taube, durch nichts beunruhigt, in ihrem unbe- 

8* 
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wegliehen Zustand beharrt, beginne ieh langsam einen ihrer 
F/isse mit Sehwefel'/ither zu best~uben. Nach einiger Zeit be- 
ginnen die Federn an der ganzen KSrperoberfi~iehe sich aufzu- 
riehten, die Taube neigt ih~en Kopf ein wenig zum KSrper, wie 
es schl~ifrige VSgel thun, und erhebt endlieh den erkaltenden 
Fuss, indem sie denselben in den Brustfedern verbirgt. Wenn 
ich aufhgre zu bestguben, so werden die Federn wieder naeh 
Verlauf einiger Zeit gesenkt und das Thief nimmt allmghlieh 
sein gew8hnliches Aussehen an. Wenn ich jetzt die Taube leicht 
bertihre, so sieht sie sieh raseh seitw'~rts urn, indem sie ihren 
Kopf erhebt, sich wiederholt sehfittelt und zuweilen den einen 
oder anderen Fliigel mit ihrem Sehnabel putzt. Ein eben solehes 
Seh/itteln der Federn wird nieht selten an operirten Tauben und 
Hfihnern beobachtet, wenn man die Federn stark zerknittert. 

Sehliesslieh babe ieh vielmals beobaehtet, dass Htihner und 
Tauben, wenn sie ungewShnlieh lange ohne Nahrung gelassen 
werden, herumgehen und zweeklos mit dem Sehnabel. an den 
Boden und umgebende Gegenstgnde zu klopfen anfangen. 

Versuehe an Sgugethieren. 

An allan Sttugethieren, denen ich den grgssten Theil der 
Grosshirnhemisph~i, ren abtrug, Waren die Erseheinungen denjenigen 
~ihnlich, welche an operirten VSgeln beobachtet wurden. Meer- 
schweinchen, Batten und Kaninehen mit abgetragenen Hemi- 
sph~iren konnten stehen uud sogar sitzen, indem sie sich auf 
den Hintertheil ihres K@pers stfitzten. Sie maehten aueh einige 
Schritte, wenn man sie zur Bewegung anregte. Doch.bei ihrer 
Locomotion kam immer einige Unbeholfenheit in der Beherr- 
sehung der Gliedmaassen zum Vorsehein, indem nieht selten die 
Extremit'gten ungeschickt unter den K6rper glitten und iiberhaupt 
uariehtig gestellt wurden. Sieh selbst fiberlassen blieben diese 
Thiere auch in ganz unbew.eglieher Lage und reagirten ~berhaupt 
gar nicht auf solche Einwirkungen, die in gesundem Zustande 
Angst oder leidenschaftliche Erregungen hervorbrachten. Von 
selbst ber/ihrten sie niemals vorgesetztes Futter, woh[ abet 
ko~nten operirte Meersehweinehen und Batten noeh kauen und 
sogar noeh sehlueken, wenn ihnen das Futter tief in die Mund- 
hShle hineingesehoben wurde. 
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Bei ]angsamer passiver Fortbewegung der Glieder und des 
Rumples der operirten Thiere gelang es, denselben die sonde> 
barsten und unbequemsten Stellungen beizubringen, in denen sic 
so lange beharrten, bis irgend ein i~usserer Reiz (rasehes Be- 
r/ihren der KSrperoberfl~iche, ein 8tich oder heftiges Geriiusch) 
sic veran]asste, sich auf die F/isse zu erheben. Unte/~ Einwir- 
kung hellen Lichtes blinzelten diese Thiere nicht selten mit ihren 
Augenlidern, einige drel~ten sogar den Kopf zur Seite. Bei Ein- 
wirkung heftiger Hautreize (dureh Electrisation oder Quetschen 
des Schwanzes und der Pfoten) erhoben sie sieh gewShnlieh so- 
gldeh mit Oesehrei von ihrem Platz und maehten einige 8priinge 
oder liefen, doch blieben sic bald wieder stehen, um yon Neuem 
ihre gewohnheitsm~issige unbewegliehe Lage einzunehmen. 

Katzen und junge Hunde, denen die Grosshirnhemisphgren 
enffernt waren, untersehieden sich yon anderen Thieren dadurch, 
dass sic nieht stehen konnten ; unter dem Einfluss heftiger 
Sehmerzreize sprangen sic aber mit Geschrei auf und maehten 
einige Sehritte, indem bestitndig eine bedeutende Unbeholfenheit 
in dem Gebraueh der Glieder zum Vorsehein kam. 

Von den Ers&einungen, die an 8~iugethieren unsere Auf- 
merksamkeit verdienen, kSnnen folg'ende notirt werden: 

Ein operirtes Meersehweinchen, welches unbestimmt lange 
Zeit in unbeweglicher Lage verweilt, fghrt bd jedem 6erSusch 
zusammen, indem es kriiftig seine Ohren schfittelt, wie dies ge- 
sunde Thiere thun, wenn sic ersehreekt werden. Pl~Stzliches 
Anblasen der Gesichtsgegend tuft beim Meerschweinchen ganz 
deutliehe Bewegungen im Oesioht sowohl, als an beiden Ohren 
hervor. Jedesmal, wenn man die Naekenhaut leieht mit zwei 
Fingern ergreift, stSsst es einen durchdringenden Schrei aus 
und liiuft einige Schritte welt fort. Ein rnehr oder weniger 
heftiger Schmerzreiz ruft zugleieh mit Laufbewegungen lautes 
Winseln hervor. Beim Kratzen der Seitentheile des R/ickens 
l~sst das Thier gew6hnlieh die eigenthfimlichen, leisem 6runzen 
i~hnliehen Laute hSren, die nieht selten yon gesunden Thieren 
hervorgebraeht werden, besonders wenn sic dem anderen Oe- 
schlecht naehgehen. In einigen F~illen bemerkte ich bei ]~inger 
fortgesetztem Kratzen in derselben Gegend Erheben des Felles 
an der Wirbelsiiul% vorziiglich in der Halsgegend. Wenn ieh 
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ern gesundes Meerschweinchen in Gegenwart eines operirten 
schreien liess, so waft letzteres nicht selten seine Ohren welt 
zuriick und drehte zuweilen sogar den Kopf nach der giehtung 
des sehreienden GefSohrten. Endlich, wenn ich  ein operirtes 
Meerschweinchen eine gewisse Zeit hungern liess, begann es 
nieht selten mit seinen Kiefern Kaubewegungen auszuf~ihreu, die 

' auch verrnittelst rnechaniseher geizung in der Gegend der Lippen 
ausgelSst werden konnten. Trotzdern ber~ihrte alas Thief niemals 
das Futter, welches ihrn vorgesetzt wurde. Sogar Einsehieben 
desselben zwischen die Z/thne war nieht gen~igend, urn diese 
TMere zurn Fressen zu bewegen. Obgleich sie noch im Stande 
sind, Kohlbl/itter abzubeissen, wenn man solche in die MuM- 
hShle hineinschiebt, so schlucken sie doch niernals yon selbst. 
Urn diesen reflectorischen Act auszulSsen, muss man das Futter 
irnmer bis zur hinteren Gaurnenwand vorschieben. Trotz alledern 
ist die k~instliehe Ern~hrung operirter Meerschweinehen im hSch- 
sten Grade beschwerlieh; moistens gehen sie nach Verlauf einiger 
Tage oder nach 1--2  Woehen an Inanition zu Grunde. 

Batten mit abgetragenen Grosshirnhemisph/iren stossen bei 
jedern mehr odor weniger heftigen Schrnerzreiz ein Quietschen 
aus und rnachen einen odor mehrere Sprtinge odor beginnen zu 
laufen; naeh einiger Zeit bleiben sie stehen und nehmen wieder 
ihre unbewegliche Lage ein. Wenn ieh dern Thiere stark den 
Sehwanz quetsehe, So zeigt es irn ersten Moment die Absicht 
wegzuspringen; da es abet der MSgliehkeit, seinen Sehwanz zu 
befreien, beraubt ist, l~isst es ein gezogenes klagendes Quietschen 
h5ren; darauf entblSsst es mornentan die Z~hne und mit 
wtithendern Ausdruek sieh umdrehend ergreift es sowohl den 
Schwartz selbst, als das ihn quetsct~ende Instrument. Beirn lei- 
sesten Anblasen des Gesiehtes treten Bewegungen der Sehnauze 
and bolder Ohren auf. Bei Beizung der Oberlippe odor der Nase 
durch leichtes Anschlagen eines hSlzernen StSckchens ftetseht das 
Thier die Zghne und ergreift mit dern Ausdruck yon Bosheit im 
Gesicht das StSckchen rnit den Z/ihnen rnit soleher Gewalt, class 
nur ein /~usserst sehmerzhafter Reiz an irgend einer anderen 
Stelle des KSrpers es veranlasst, seine Zs zu einem anderen 
Zweck freizumaChen. 

Kaninchen~ denen, beide 6rosshirnhernisph:~tren abgetragen 
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waren, liessen bei jeder mehr oder weniger heftigen schmerz- 
haften Reizung gezogenes ,,kl@liches" Winseln hgren. Ger'~usch 
oder pliitzliehe Reizung der Haut mit dektrischen StrSmen, zu- 
weilen auch einfache Berfihrung, hatten bei ihnen heftiges Zu- 
sammenfahren des KSrpers zur Folge, wobei auch Bewegungen 
der Ohren sich einstellten. Bei schwachen Hautreizen in der 
Gesichtsgegend und besonders beim Ergreifen der Oberlippe mit 
drier Pincette erfolgte an den operirten Kaninchen stets ganz 
deutliches Zurfickziehen derselben nach hinten und oben. Das- 
selbe wurde auch bei st/irkeren Reizen beobachtet, wobei die 
Thiere allgemeine Unruhe '~usserten und einige sogar mit der 
Pfote an den Boden klopften, indem sie dasselbe charakteristische 
Ger/iusch hervorbrachten, welches man nieht selten von gesunden 
Kaninchen h~iren kann, wenn sie /irgerlich sind. 

K~itzchen und erwachsene Katzen miauten nach Abtragung 
der Grosshirnhemisphiiren schon bei leichtem Streicheln der 
Seitentheile des Rfickens; sehmerzhafte Reize dagegen, durch 
Qnetschen des Sehwanzes oder einer Pfote hervorgebraeht, wur- 
den immer yon dem eharakteristischen Schreien begleitet, welches 
die fibliche Melodie in den sogenannten Katzenconcerten aus- 
macht. Wenn ieh unmittelbar danach die operirte Katze am 
l~iieken zu streicheln anfing, so stellte sich zuweilen sogleich Bruin- 
men ein, zuweilen in Begleitung der geschmeidigen Sehwanz- 
bewegungen, die bei gesunden Thieren als Ansdruck guter Laune 
gelten. Wenn ich die Schnauze des Thieres mit den Elektroden 
eines faradischen Stromes reizte, so nahm sein Gesich't einen 
bSsen Ausdruek an, das Thief entbl6sste seine Z/ihne und die 
Ohren wnrden zurfiekgelegt. Bei unmittelbarer Reizung der Ohr- 
museheln kamen die Ohren aueh in Bewegung und legten sieh 
an den Kopf. Bei Anngherung eines Fl'~schchens mit Ammoniak 
an die Nase des Thieres begann es zu sehnauben. Dasselbe 
trat zuweilen ein, wenn die Znnge mit bitteren Substanzen be- 
strichen wurde. Heftiges Einstechen in die Wangengegend und 
l~eiznng der Nasensehleimhaut hatten Erhebung der Oberlippe an 
derselben Seite zur Folge. PlStzliches und starkes Anblasen der 
Gesichtsgegend wurde yon Schliessung der Augenlider, nnbedeu- 
tendem Zurfickziehen der blundwinkel und Anlegen beider Ohren 
an den Kopf begleitet. 
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Endlieh entfernte ich znweilen jungen Hunden den grSssten 
Theil der Grosshirnhemisphiiren. Naeh dieser Operation hatte 
ein starker Schmerzreiz stets heftiges langgezogenes Winseln zur 
Folge. Schmerzhafte Reizung des Gesiehts rief EntblSssung der 
Z'ahne, Zudickziehen der Mundwinkel naeh hinten, Riimpfen der 
Nase und andauerndes Winseln hervor. Bet weiterer Reizung 
stellte sieh zuweilen Bellen ein. Wenn ieh den Hund an einem 
Nasenfliigel kniff, riimpfte er heftig die Nase und entblSsste 
seinen gckzahn an dieser Seite; Kneifen an dem anderen Nasen- 
fitigel hatte dasselbe an der anderen Seite zur Folge. Wenn ieh 
danach anfing, dem Thief den Riicken zu streieheln, so nahm 
sein Oesieht s0gMch den iibliehen ruhigen Ausdruek an, und 
an einigen Hunden gelang es sogar, schwaehes Wedeln d e s  
Sehwanzes wahrzunehmen. 

Ieh muss bier erwiihnen, class es am leichtesten gelingt, 
alle beschriebenen Erscheinungen in den ersten 8tunden nach 
der Operation zu beobaehten. In der darauffolgenden Periode 
der entziindliehen Reaction werden einige der Reize, die be- 
stimmte Bewegungen hervorriefen (besonders sehwache, wie z. B. 
Tastimpulse), sehon unwirksam; wenn abet die Thiere, wie 
die meisten VSgel, die Periode der entz(indliehen Reaction fiber- 
leben und nach einigen Tagen yon der Operation sieh erholen, 
so beginnen dieselben Reize wieder alle diejenigen Bewegungen 
hervorzurufen, welehe sic unmittelbar naeh der Operation zur 
Folge hatten 1). 

T " Unsere Experimente enthalten also den evidenten Beweis, 
dass es an den v e r s c h i e d e n s t e n  T h i e r e n  naeh Ab t r a -  
gung der  G r o s s h i r n h e m i s p h g r e n  noch ge l ing t ,  ver- 
m i t t e l s t  e n t s p r e c h e n d e r  t~eize d i e j e n i g e n  compl ic i r*en 
Be w e gungs a c t e  h e r v o r z u r u f e n ,  die y o n  d ie sen  T h i e r e n  
im n o r m a l e n  Z u s t a n d e  zum A u s d r u e k  ih re r  Gemfiths-  
bewegungen  und Oeffihle ausgef i ih r t  werden .  Nit Riiek- 
sieht hierauf trod zum Unterschied yon einfachen Reflexbewegungen 

~) Uebrigens gelang es an einigen der operirten VSgel, sogar nnmittel- 
bar naeh der Operation, nicht, eine refleetorisehe Stimmfmsserung zu 
bewirken. In solehen Fiillen liess ieh gewShnlieh das Thier einige Tage 
in Rub% worauf es bet den fibliehen P~eizungen seine Stimme sowohl, 
als auch andere refleetorisehe kusdrueksbewegunger~ z~l gussern pflegte. 
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halten wir uns eben berechtigt, diese complicirten Bewegungsacte 
als r e f l ec to r i sehe  Ausdrucksbewegungen  zu bezeiehnen. 

Abet es besteht bezfiglieh der letzteren Aeusserung zwischen 
gesunden und operirten Thieren ein wesentlieher Untersehied: 
erstere bringen Laute, wie auch andere Ausdrueksbewegungen 
nicht selten unabhiingig yon ~usseren Impulsen (nur unter dem 
Einfluss psychiseher Prozesse) h~rvor, wi~hrend an operirten Thie- 
ten, denen das Organ der psyehisehen Thiitigkeit zerstSrt ist, 
dieselben Erseheinungen nur naeh Einwirkung irgend welcher peri- 
pheriseher Reize zu Stande kommen. In einigen F~illen /ibrigens, 
z. B. beim Hungern, beginnen die operirten Thiere zuweilen aneh 
Bewegungen (das Stossen der g6gel mit dem Schnabel an den  
Boden und an umgebende Gegenst~inde, Kaubewegungen bei Meer- 
sehweinchen) anseheinend ohne gussere Impulse auszuffihren; doeh 
aueh hier muss die Aeusse(ung dieser Bewegungen zweiMsohne 
zu denjenigen inneren Reizungen in Beziehung gebraeht werden, 
die unausbleiblieh unter dem Einfluss des Hungers sieh einstellen. 

Ein anderer seharfer Untersehied tier operirten Thiere yon 
gesunden besteht darin, class erstere auf jeden ~iusseren Reiz 
mit trappfrender Best~ndigkeit dutch eine bestimmte Bewegung 
antworten, was, wie wit wissen, an gesunden Thieren gar nieht 
beobaehtet wird. 

Diese Thatsache dient ohne gweifel als Beweis daf/ir, dass 
(tie hier behandelten Erseheinungen ~iehte Reflexe sind. Hier- 
aus ergiebt sieh die nattirliehe Sehlussfolgerung, dass im ge- 
sunden Zustande tier Thiere (wie aueh der Mensehen) vide der 
Ausdrueksbewegungen, wenn sie unmittelbar einem bestimmten 
�9 ~usseren geiz naehfolgen, refleetoriseher Natur sind und nut 
Dank dem Einfluss des Willens einigermaassen gehemmt oder 
sogar angehalten werden kSnnen. 

Ferner lehren unsere Versuche, class die Reize, vermittelst 
derer es gelingt, an Thieren mit abgetragenen Grosshirnhemi- 
sph'aren Aeusserung tier Stimme und andere Ausdrueksbewegungen 
hervorzurufen, sehr versehiedenartig sein kSnnen und je naeh 
der Gattung des Thieres variiren. An einigen Thieren werden 
diese Bewegungen anseheinend nut dureh Tast- und Sehmerzreize 
ausgel6st, w~hrend bei anderen aueh intensive Oesehmaeks- , 
GehSrs; und vielleieht sogar Gesiehtseindrfieke dieselbe Kraft be- 



122 

sitzen. Uebl:igens unterliegt es keinem Zweifet, dass Haut- (so- 
wohl Test- als Sehmerz-)reize fast bei allen Thieren eines der 
wirksamsten Mittel zur Ausl6sung reflectoriseher Ausdrueksbe- 
wegungen sind. 

Sehliesslich lenkt in den geschilderten gersuchen die That- 
saehe die kufmerksamkeit auf sieh, dass an Thieren mit abge- 
tragenen Grosshirnhemisph'aren eb'enso, wie an gesunden, verschie- 
dene Reize yon verschiedenen, 'abet immer yon bestimmten Aus- 
drucksbewegungen begleitet werden. Bei einigen Siiugethieren 
rufen, wie wit gesehen haben, sehmerzhafte Reize gMehzeitig 
mit heftigem Oesehrei boshaften Gesiehtsausdruek hervor, wiih- 
rend einfaehes Streieheln des R/ickens nicht selten yon Wedeln 
des Sehwanzes und solehen Lenten (Knurren der Katze) be- 
gleitet werden, welche bei gesunden Thieren als Ausdruck zu- 

�9 friedener Stimmung gelten. 
Es ist merkw/irdig, dass Tastreize nur yon gewissen Stellen 

der KSrperoberfl'aehe arts im Stande sind, bestimmte Laute und 
Ausdrucksbewegungen hervorzubringen. Beim Froseh z. B. stellt 
sieh des Quaeken sehon bei gelindem Streiehdln des Riiekens 
ein, wghrend Streicheln anderer KSrpergegenden, z. B. der Ffisse, 
niehts der Art zur Folge hat. Bei Vggeln wird die Stimme 
ebenfalls bei einfaehem Ergreifen der Federn des Rfiekens und 
der Naekengegend nnd bei sanftem Kratzen oder Kitzeln der 
kxillargegenden lent, wiihrend iihnliehe Reize, an anderen KSr- 
perstellen applicirt, ein solehes Schreien nieht hervorrufen. Das- 
selbe wiederholt sieh einigermaassen bei mehreren S~iugethieren. 

Heftige Hautreize dagegen, die bei gesunden Thieren noth- 
wendigerweise schmerzhafte Empfindungen zur Folge haben 
miissen, sind anseheinend im Stande, von den Verschiedensten 
K5rperstellen aus an operirten Thieren lautes Gesehrei hervor- 
zurufen. 

Wir halten es ffir iiberfliissig, bier die (nieht selten yon 
Physiologen sowohl, als yon Psychologen aufgeworfene) Frage zu er- 
5rtern, ob ein seiner CJrosshirnhemisphitren beraubtes Thier fghig 
ist, irgend welehe bewnsste Empfindungen zu pel'eipiren, denen 
die Stimmiiusserung und andere Bewegungen zum kusdruek 
dienen. Es geniigt zu bemerken, dass zu Gunsten einer bewussten 
Perception iiusserer Reize seitens solcher Thiere kein einziges 
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positives Argument vorhanden ist, wShrend die MSgliehkeit einer 
Empfindungs~iusserung bei Abwesenheit yon Bewusstsein nieht 
nut dadurch bewiesen wird, dass wir viele der yon uns allt~g- 
lieh ausgeftihrten Ausdrueksbewegungen nieht wahrnehmeu, class 
also dieselben ohne Bewusstsein zu Stande kommen, sondern 
auch durch den Umstand, dass in einer gewissen Periode der 
Chloroformnarkose das Bewusstsein beim Menschen so getriibt 
sein kann, dass heftige Sehmerzreize noch Sehreien und StShnen 
hervorrufen, obwohl die Person, welcher diese Reize applieirt wur- 
den, nieht die geringste Erinnerung daran bewahrt, in diesem 
Fall hubert wit unzweifelhaft ein Beispiel unmittelbarer (ohne 
Betheilignng der Bewusstseinseentren erfolgter) Uebertragung yon 
Geffihlsimpulsen auf die motorisehen Leitungsbahnen, welche die 
an den Ausdrueksbewegungen betheiligten Muskeln versorgen. 
Dasselbe gesehieht augenscheinlich bei Thieren, die ihrer Hemi- 
sph~iren beraubt sindl). 

Wenn wir, wie aus Obigem ersichtlich, atle Ausdrucks- 
bewegungen an Thieren mit abgetragenen Grosshirnhemisphiiren 
als refleetorisehe ansehen mtissen, so wird es unzweifelhaft noth- 
wendig, die Existenz yon zur Anregang derselben dienenden een- 
tripetalen Leitungsbahnen, sowie eines Centrum und eentrifugaler 
Bahnen anzunehmen, die einerseits zu den Muskeln des Kehlkopfs 
and der MundhShle, andererseits zu allen Muskeln des KSrpers, 
welehe an den Ausdrueksbewegungen betheiligt sind, gehen. 

Unterbreehung dieses Reflexbogens an irgend einem Punkt 
muss nothwendlgerweis.e die MSgliehkeit des Reflexes selbst auf- 
heben. So hubert wit gesehen, dass es gentigt, einem Hubn die 
Haut in der Axillargegend abzulSsen, um die refleetorisehen 
Laute, die sonst dureh an diese Gegend applieirte Tastreize aus- 
gelSst werden, eessiren zu lassen. Man kann sieh auch leieht 
vorstellen, dass Unterbreehung der zu den Muskeln des Kehl- 
kopfs und der ~IundhShle gehenden eentrifugalen Bahnen die 
refleetorisehe 8timm~iusserung des Thieres fiir immer zum Ver- 
sehwiuden bringen muss. Endlich werden wir bald sehen, dass 

~) Es ist fibrigens nQthwendig zu berfieksiehtigen, dass die Annahme yon 
Elementarempfindu:ngen bei solchen Thieren durchaus l~iehts an der I 

Ansehauung yon tier reflectorischen Natur ihrer Schreie und Bewe- 
gungen gnclern dfirfte. 



auf k(instlichem Wege das den Reflex selbst (ibertra.gende Cen- 
tram zerstgJrt werden kann; als gesultat ether solchen Operation 
steltt sich stets votlst'andiges Versehwinden der refleetorisehen 
Laute und anderer Ausdrucksbewegungen ein. 

Doeh aueh ohne den zur Reflexfibertragung dienenden .~leeha- 
nismus selbst zu ver!etzen, gelingt es zeitweise, den reflee~orisehen 
Act aufzuheben, indem man dem Thief im Verlaufe ether ge- 
wissen Zeit sehmerzhafte Reize applieirt. Wir sahen, dass sehon 
Goltz in dieser Weise die Stimmiiusserung am Froseh zeitweise 
hemmte. Eine analoge Erseheinung konnte ieh an ihrer Hemi- 
sphiiren beraubten Hfihnern und Tauben beobaehten. Wenn ieh 
zu gewissen Zweeken die verheilte Kopfwunde an diesen Thieretl 
wieder 5ffnete, stiessen sie znweilen einen ziemlieh seharfen 
Schrei aus, doeh bald darauf gelang es gewSlmlieh im Verlauf 
einiger Zeit nieht, ihre Stimme zur Aeussernng anzuregen, weder 
dureh Kratzen an den Seitentheilen des Pdiekens oder der Axillar- 
gegend, noch dureh irgend welehe andere Einwirknngen. Es ver- 
geht eine gewisse Zeit, bis wieder dureh dieselben geize Sehreien 
ansgeI{ist werden kann. Naeh starker Faradisation der Extremi- 
t'aten war die refleetorisehe Stimmgusserung bet V/Sgdn ebenfalls 
nicht selten ftir ei.nige Zeit aufgehoben. 

Es ist also Mar, dass heftige Sehmerzreize vermittelst eentri- 
petaler Verbreitung den zur Reflextibertragung dienenden Meeba- 
nismus selbst in einen Erseh~Jpfungszustand versetzen, indem sie 
dessen Leistungsfiihigkeit hemmen oder ganz aufheben; sehon 
naeh knrzer geit kann jedoeh -derselbe Aleehanismns yon Neuem 
dutch iibliehe Reize in Thgtigkeit gesetzt werden. 

Ueber  die Loeal isa t ion d er Centren ffir die re f lee tor i sehen  
Ausdrueksbewegungen .  

Da, wie oben er/irtert ist, vide Ausdrucksbewegungen auf 
rein refleetorisehem Wege, vermittelst ~i, usserer, auf die sensible 
K6rperoberflii&e einwirkender Rdze, ausgel/Jst werden k6nnen, so 
entsteht natiirlieherweise die grate, ob nieht diese Bewegungen 
das Resnltat einer grregung derjenigen Centren des verl'angerten 
Narkes und des P~tiekenmarkes ausmaehen, wetehe in der AnsI~Ssung 
gew~ihnlieher Rellexerseheinungen eine Rolle spieten? gs wird 
sehon a priori sehwer, ether solehen Muthmaassung beizustimmen, 
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W i r  wissen, dass die meisten Ausdrucksbewegungen complicirte 
Bewegungsacte darstellen, zu decen Zustandekommen die einzelnen 
Bewegungsimpulse offenbar in intimer Uebereinstimmung nnter 
einander stehen miissen. Indessen wird bei den Ausdrueks- 
bewegungen des Menschen eine Association so manniehfaltiger 
Erseheinungen beobachtet, - -  Ver'/inderungen der Herzth~tigkeit 
und des Respirationsrhythmus, vasom0torische Erscheinungen, 
Drfisensecretion und Grimassen des Gesichts, - -  dass schon diese 
Mannichfaltigkeit allein den Gedanken aussehliesst, dass diese 
Bewegungeu vermittelst derjenigen Centren des verl~ngerten Markes 
und des Riickenmarkes zu Stande kommen sollten, dutch welche 
die einfachsten Reflexacte ausgel~ist werden. Aus dieser Erwii- 
gung entspringt die Voraussetzung eines besonderen Centrums ftir 
die Ausdrucksbewegungen, welches offenbar iiber der 5ledulla 
oblongata gelegen sein muss. Sehen wir, was in dieser Hinsicht 
experimentelle Daten ergeben. 

Zun/ichst ist es nSthig, einige der auf die uns beseMftigende 
Frage sieh beziehenden Literaturangaben anzufiihren. 

Soviel mir bekannt, ha t  Longer zuerst auf die Thatsaehe 
aufmerksam gemaeht, dass ihrer Grosshirnhemisph~ren beraubte 
Thiere noch beffihigt sind, auf schmerzhafte Reize dureh ver- 
schiedenartige Bewegungen und Schreien zu reagiren. Indem er 
Kaninchen und jungen Hunden naeh einander die Grosshirnhemi- 
spMren mit den Basalganglien; den Vierhiigeln und dem Klein- 
him abtrug, beobaehtete er, dass Kneifen des Schwanzes an 
solchen Thieren noch Schreien und Zeichen heftiger Unruhe her- 
vorrufen konnte; Reizung der Nasenschleimhaut durch Ammoniak 
oder concentrirte Essigs/~ure veranlasste sic, die Ursaehe der Rei- 
zung mit ihren Pfoten abzuwehren. Zerst~irung der Briicke. hatte 
vollst'Sndiges Versehwinden aller erwS.hnten Erscheinungen zur 
Folge, wiihrend Respiration und Blutcirculation an solchen Thie- 
ren noch einige Stunden lang fortdauerten'). 

AufGrund dieser Experimente sah Longet im Pons Varolii 
s~176 ein Centrum flit die Perception yon Hautreizen (un centre 
de perception), als ein Bewegungseentrum. 

Vulpiari wiederholte Longet 's  Versuehe und gelangte zu 

~) Longer, Anatomic et physiologic du systgme nerveux. Paris 1847. 
T.I.p. 427, 428. 
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gauz analogen Resultaten. Er notirte bei seinen Versuchen 
ausserdem die Thatsache, dass das an Thieren mit abgetragenen 
Hemisph~ren vermittelst peripherischer Reize hervorgerufene 
Schreien dutch langes Andauern sieh auszeichnet uud vollkommen 
dem klgglichen Geschrei /thnelt, we]ches bei denselben I~eizen an 
Thieren mit erhaltenen GrosshirnhemispMren beobachtet wird. 
Nach ZerstSrung der Briicke hingegen l/~sst kein wahres Gescbrei 
mehr sich hSren, obgleich nicht selten noch kurze und leise re- 
fleetorische Laute ausgestossen werden kSnnenl). 

G oltz verlegt in Bertieksichtigung der oben citirten Versuche 
an FrSschen des, das refleetorisehe Quaken vermittelnde Centrum 
in die Gegend der Zwei-, bezw. Vierh~gel, well Durehschneidung 
des Gehirns an quakenden FrSsehen in dieser HShe die reflecto- 
rische Aeusserung der Stimme vollst~ndig aufhebtS). 

Sehliesslich hat in letzterer Zeit Fe r r i e r  3) eine Hypothese 
ausgesprochen, zufolge weleher des Centrum ffir den refleetorisehen 
Ausdruck yon Gemiithsempfiudungen in den hinteren Abschnitten 
der Vierh/igel zu localisiren sei. Diese Anschauung beruht an- 
seheinend haupts~ichlich auf den veto Autor angestellten Experi- 
menten mit Reizung der VierMigel dutch faradische StrSme. Die 
Resultate derselben bestanden in Folgendem: 

Bei Reizung der hinteren Vierhfigel an einem Affen ste]lten 
sich ausser den Erseheinungen, die dutch Reizung der vorderen 
Vierhtigel hervorgerufen werden (Erweiterung der eontralateralen 
Pupille, Erhebung der Augenbrauen, Ablenkung der Augen und 
des Kopfes naeh oben und zur entgegengesetzten Seite, Zurfiek- 
ziehen der Ohren, ferner verbreitete Kr~mpfe und schliess]ich 
bei stg.rkerer Reizung - -  allgemeiner Opisthotonus), noeh ver- 
sehied'enartige Laute ein, yon kurzem leisem S t S h n e n -  bei 
schwaeher Stromwirkung ~ angefangen, bis Zu den mannieh- 
faltigsten, diesen Thieren eigenthiimlichen Sehreien - -  bel fort- 
gesetzter und intensiver Reizung. Aehnliehe Erscheinungen wur- 
den aueh bei Reizung der hinteren Vierhiigel an I-Iunden, Katzen 
und Kaninehen beobachtet. 

~) Vulpian, Lecons sur la physiol, norm. et temper, du syst. nerv. 
Paris 1866. p. 541 sq. 

5) Goltz a.a.O. 
a) Ferrle% Die Functionen des Gehirns, Braunschweig 1879. S. 87 u. 88, 
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Versuche mit Abtragung der Vierhiigel hingegen haben dem 
Autor anseheinend nicht ganz befriedigende Resultate ergeben. 

Nach ZerstSrung der vorderen Vierh{igel schreien die ope, 
rirten Thiere, nach Ferr ier ' s  Beobachtungen, ebenso wie vet 
der Operation, stets unter dem ginfluss yon Hautreizen. ,,Wur- 
den abet die Vierhfigel dutch einen Transversalschnitt g.anzlich 
entfernt (?), so konnte ein Hautreiz, welsher genfigte, reflestorische 
Bewegungen der Glieder hervorzurufen, wiihrend 2 - - 3  8tunden 
nach tier Operation keinen 8shrei erregen, was jedoch spgter bei 
st~trkeren Reizen gelang." Hierbei bemerkt der Autor, dass zwi- 
schen dem 8shreien operirter und gesunder Kaninchen kein we- 
sentlicher Unterschied bemerkbar war~). 

Die angefiihrten Mittheilungen erschSpfen fast alle in der 
pbysiologisehen Literatur vorhandenen Angaben fiber die Locali- 
sation dues Centrums ffir die refieetorische knregung der 8timme 
bei Thieren. Abgesehen yon der Mangelhaftigkeit und Dfirftigkeit 
der experimentellen Bearheitung dieses im hSchsten Grade inter- 
essanten Gegenstandes fesseln nnsere Aufmerksamkeit einige 
Widerspriishe zwisehen den sitirten Autoren, die zu neuen Unter- 

�9 suehungen in dieser Richtung Anstoss geben. In Berfisksishtigung 
dieses Umstandes habe ieh an versehiedeuen Thieren eine Reihe 
yon PJ:fifungsversuehen unternommen, deren Ergebnisse ich hier 
in mSgliehst gedriingter Fassung mittheile. 

In den eitirten Versuchen Ooltz 's  an Friischen wurden - -  
hash der veto Autor in dessen vortrefflieher Arbeit gegebenen 
Beschreibung der Erscheinungen zu urtheilen - -  die Sehhiigel 
anseheinend nicht yon den Vierhfigeln getrennt. Deshalb ent- 
stehen sshon bei oberflgshlisher Betraehtung einige Zweifel fiber 
die Oenauigkeit der auf Grund dieser Versuehe behauptcten Lo- 
salisation des Centrums f/it refleetorisches Quaken beim Frossh. 

In der That, indem ish den merkwfirdigen Versush yon 
Goltz wiederholt an FrSsehen anstellte, kam ieh zuerst zu der 
Ueberzeugung, class zum Oelingen des Experimentes der Sshnitt 
unmittelbar hinter den Grosshiruhemisphi~ren oder dm'eh den 
hintersten Absehnitt dersel'ben geffihrt werden muss, wobei in 
jedem Fall die Sehhiigel unverletzt bleiben. 

Ferner vergewisserte ieh reich, dass die Zweihiigel des 
1) Ferrier~ a. a. O. S. 86. 
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Frosches selbst thats/ichlich in dem Zustandekommen des reflec- 
torischen Quakens gar keine Rolle spielen. Zu diesem Zweck 
eraffne ich an einem seiner Hemisphgren beraabten Frosche die 
Schgdelkapsel in der Gegend der Zweihiigel, und indem ich jedel~ 
derselben miic einer Pineette erfasse, zer~triieke ieh sic naeh ein- 
ander his zur vollkommenen ZerstSrung. 1)essenungeachtet l~isst 
der Froseh naeh einiger Zeit unter dem Einfluss meehanischer 
Reizung der Rfiekenhaut wieder sein Quaken hSren; dabei pile- 
gen am Thief gar keine 5'Iotilit/itsstSrungen wahrnehmbar zu 
sein. ginzelne Versuche lehrten, dass such an gesunden Fr/isehen 
ZerstSrung der Zweihiigel in der bezeichneten Weise dis F'~higkeit 
des Thieres, seine Stimme laut werden zu lassen, durehaus nieht 
beeintr/ichtigt. 

Nieht weniger fiberzeugend in bezeiehneter Hinsicht waren 
Versuehe, dis ieh an VSgeln ans~cellte. Ich zerst5rte nieht selten 
beide Zweihiigel an zuvor ihrer HemisphSren beraubten Tauben 
und H/ihnern und konnte trotzdem an ihnen noeh reflectorisehes 
Sehreien hervorrufen. Ebenso wenig verloren gesunde VSgel naeh 
ZerstSrung der Zweihfigel (wodureh an beiden Augen vollkommene 
Blindheit entsteht) die F~ihigkeit, ihre Stimme zu /iussern oder 
andere Ausdrueksbewegungen auszufiihren. 

Es kann also keinem ZweiM unterliegen, dass das Centrum, 
welches dis verschiedenartige Aeusserung der Stimme und das 
Zustandekommen anderer eomplieirter Ausdrucksbewegungen ver- 
mittelt, bei den niederen Wirbelthieren und VSgeln nieht in den 
Zweihiigeln liegt. 

Zu analogen Ergebnissen f~hren Versuehe an den Vierhfigeln 
hSherer Thiere. 

An Kaninehen trug ich die Vierhfigel zusammen mit den 
GrosshirnhemispMren ab und trotzdem stiessen diese Thiere 
anter dem Einfluss sehmerzhafter tLeize noeh langgezogenes klSg- 
liches Winseln aus. 

Aaeh bei ZerstSrung der vorderen sowohl, als der hinteren 
Yierhfigel an Hunden konnte ieh nicht sin einziges Mal Verlust, 
der F/ihigkeit, bei Einwirkung sehmerzhafter ]{eize dis Stimme 
laut werden zu lassen, bemerken. In einigen Versuehen f~ihrte 
ich griindliche ZerstSrung der gesammten Vierh~gel aus, wobei 
eine L~ision der Faserziige der vorderen Kleinhirnsehenkel nicht 
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zu vermeiden war. Solche Thiere konnten weder stehen noch 
gehen und waren vbllst~indig blind; trotzdem winselten sie bei 
Einwirkung sehmerzhafter Reize, und wenn dieselbe fortdauerte, 
bellten und knurrten sie sogar; im Gesicht war dabei zuweilen 
ein bSser Ausdruck bemerkbar. 

Ausser den angeffihrten Versuchen unternahm ieh Reizver- 
suche vermittelst elektriseher StrSme an der 0berfl'~ehe der Zwei- 
hfige] bei u (Tauben) und der Vierhiigel bei Kaninchen. 
I-lierbei entstanden best~ndig verschiedenartige Bewegungen der 
Glieder, ohne dass ieh jedoch jemals das Sehreien, yon we]ehem 
Fe r r i e r  spricht, beobachtet h/ttte. Nut wenn ieh mit den, 
his an ihre Enden isolirten Elektroden unmittelbar naeh hinten 
oder seitlieh von den hinteren Vierh~igeln all Kaninchen eindrang, 
bekam ich zuweilen langanhaltendes Winse!n zu hSren. Doeh 
glaube ieh nieht, dass diese Thatsaehe der Ansieht Fer r i e r ' s  
zur Best/itigung dienen kSnne, da das Winseln unter solchen 
Bedingungen leieht yon schmerzhaften Empfindungen abhgngen 
kann, die vielleieht durch Reizung des unterliegenden Trige- 
minuskerns oder anderer sensibler Bahnen entstehen, jedenfalls 
abet zur Reizung der Vierhiigel selbst keine Beziehung haben. 

Dadureh ist die Sehlussfolgerung begrSndet, dass aueh die 
VierhSgel hSherer Thiere (speeiell die hinteren Erhebungen der- 
selben), im Widersprueh zu Fer r i e r ' s  Behauptung, zur Aensse- 
rung der Stimme und zu dem Zustandekommen anderer Aus- 
drueksbewegungen in keiner Beziehung stehen. 

Hier ist der Oft zu bemerken, dass in den meisten der yon 
uns angestellten Versuehe gleichzeitig mit Abtragung der Gross- 
hirnhemisphg.ren auch die Streifenhtigel (Nuel. eaudatus u. lenti- 
eularis) zerstSrt wurden, die Sehh/igel jedoeh in allen F~.llen un- 
versehrt blieben. Also sehon auf Grund dieser Versuehe sind 
wir bereehtigt, einen Einfluss der Streifenh/igel auf die Ent- 
stehung der versehiedenen Ausdrucksbewegnngen auszusehliessen ~). 

1) Um reich zu vergewissern~ dass bei der Operation alle Hirntheile vor 
den Sehh/igeln abgetragen waren, verfuhr ieh in vielen Yersuehen fol- 
gendermaassen: Naeh mSgliehst "r AuslSffelung aller zug~ing- 
licher Absehnitte der Grosshirnhemisph~ren (mit Ausnahme der Seh- 
hfigel) ffihrte ich um die letzteren ein kleines zweisehneidiges gesser 
in der Weise herum, dass die Spitze des Messers bei der Versehiebung 
desselben bestS.ndig die Sehiidelbasis berfihrte. 

Arch ly  f. pathol .  Ana-t. Bd. (?X. Hft.  1. 
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Ist es einmal festgestellt, dass weder die Streifenhiigel, noel1 
die Zwei-, bezw. Vierhiigel in der Manifestation der Stimme und 
anderer Ausdrucksbewegungen eine Rolle spielen, so entsteht un- 
abweisbar der 8chluss, dass das gesuchte Centrum entweder in 
den 8ehhiige]n oder in den unterliegenden Theilen der Varols- 
briicke und des verl'~ngerten Marks liegen muss1). Zugleich 
wird hierdurch die Aufgabe unserer Untersuehung wesentlieh 
vereinPacht, da es zur Feststellung der genauen Localisation des 
der refleetorisehen Ausl~isung der Ausdrucksbewegungen vor- 
stehenden Centrums genfigen wird, an Thieren mit abgetragenen 
ttemisph~iren unmittelbar hinter den 8ehhiigeln einen Schnitt zu 
ffihren oder diese Gebilde in irgend einer anderen Weise zu ent- 
fernen, und dann nSthigenfalls in der HShe der Varolsbriicke ein- 
zuschneiden. 

Die yon mir in dieser Richtung angestellten Versueh8 zeigten, 
dass an Thie ren ,  die zuvor ihrer  t temisph'~ren beraubt  
sind, schon naeh t iefer  I )u reh t r ennung  unmi t t e lba r  
hinter  den 8ehhiigeln oder in deren h in te rem Abschni t t  
sowohl v e r m i t t e l s t  sehwacher  Hautre ize ,  als vermi t te l s t  
Reizung d e r S i n n e s o r g a n e  weder  die re f lee to r i sche  Ma- 
n i f e s t a t ion  der 8 t imme,  noch andere  compl ie i r te  Ans- 
d rucksbewegungen  he rvorge ru fen  w e r d e n k o n n t e n ;  dass 
dagegen bei heft igen (Sehmerz-)  Reizen Th ie re  derse lben 
Art ihre 8 t imme hiiren lassen und in e i n e n Z u s t a n d  all- 
g e m e i n e r U n r u h e g e r a t h e n ,  indem s i eve r s eh i edena r t i ge  
Bewegungen mit ih ren  Gliedern hervorbr ingen.  

Ein Frosch, dem zngleich mit Abtragung der Grosshirnhemi- 
sph'~ren in oben beschriebener Weise die Zweihfigel zersffirt sind, 
quakt noeh, wie sehon erw~hnt, beim 8treicheln des Rfickens; 
wenn aber darauf in der H6he der zerstSrten Zweihiigel, also 
hinter den Sehhiigeln, ein Schnitt gelegt wird, so lgsst sich das 
refiectorische Quaken nieht mehr durch Streicheln des Rfickens 
hervorrufen. Nur bei heftigeren Reizen kann ein soleher Froseh 
seine Stimme 5.ussern. Ieh h~be ausserdem die Wahrnehmung 
gemaeht, dass in dieser Weise operirte FrSsche auch nieht fiihig 

l) Das I~leinhirn steht} wie aus Experimenten und klinischen Beobach- 
tungen bekannt ist, in gar keiner Beziehun~ zm' Manifestation der 
Stimme and tier Ausdrucksbewegungen. 
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sind, in ihrer Brust einen bedeutenden Vorrath von Luft anzusam- 
meln, w~hrend solche FrSsche, denen die Hemisphs abgetragen, 
die Sehhfigel aber unverletzt gelassen sind, dieses ~oeh thun kSnnen, 
Gleichzeitig stellt sich an FrSschen nach Durehschneidung in der 
HShe der zerstSrten Zweih~igel best~ndig Erweiterung einer oder 
beider Pupillen und deutlich ausgepr~gte GleiehgewiehtsstSrung 
des KSrpers ein. Uebrigens kSnnen sie unter dem Einfluss 
schmerzhafter Reize noch kriechen und sogar Spr[inge machen, 
jedoeh stets in hSchst ungeschickter Weise. 

Tauben und HOhner, denen ieh die Hemisph~ren zugleieh 
mit den Sehhfigeln mittelst allmKhlicher AuslSffe]ung der ttirn- 
substanz oder .vermittelst Durehsehneidung hinter den Sehhfigeln 
entfernte, waren ebenfalls bei entspreehendem Reize nieht im 
Stande, ihre Stimme zu iiussern oder andere complicirte Aus- 
drucksb'ewegnngen auszuffihren. Kitzeln in der Axillargegend und 
Ergreifen de~ Schweifes oder der Rfickenfedern blieben bei ihnen 
ganz wirkungslos. Auch Ergreifen der Haut in der Nackengegend 
wurde bei so]then Thieren nicht yon Schreien begleitet. Aber 
heftige Schmerzreize versetzen sie noeh immer in starke allge- 
meine Unruhe, die durch refleetorische Bewegungen al]er Glieder 
und Fl[igelseh]agen mit Aeusserung der Stimme sich ausdrfiekt. 

In Folge des Fehlens jeglicher Ausdrucksbewegungen er- 
scheinen die operirten VSgel fiberhaupt.viel stumpfsinniger, als 
solehe, denen nut die itemisph~iren - -  ohne Verletzung der Seh- 
h[igel - -  abgetragen sind. Bei starkem Ger~usch oder bei Einwir- 
kung irgend weleher anderer Kusserer Reize fahren sie nut zu- 
sammen oder 5ffnen ihre Augen, doeh erheben sie dabei niemals 
den Kopf und sehen sich nieht seitwS~rts urn. [ch babe auch 
hie bemerkt, class diese Thiere jemals sieh sehtitteln, ihre Federn 
aufrichten und den Kopf darin verbergen, wie es Thiere ohne 
HemispMren, aber mit unverletzten Sehh~igeln thun. Der oben 
erw~hnte Versueh mit Erk~Itung eines Fusses (vermittelst 
Schwefel'~thers) an einer Taube, der die Hemisph'~ren allein ab- 
getragen sind, bleibt vollkommen wirkungslos an solchen Tauben, 
denen zugleish mit den Hemisph~ren auch die Sehh/igel zerst5rt 
wurden. 

Es ist nSthig zu bemerken, dass ausser den besehriebenen 
Erseheinungen an den operirten u stets noch Erweiterung 

9* 
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beider Pupillen nebst vollkommenem Reaetionsverlust derselben 
gegen Lichtreize, sowie ausgepr~gte StSrungen des K5rpergleich- 
gewichts beobachtet  werden, die den Thieren das Stehen sowohl, 
als das 6ehen unmSglich machen. 

In beiden F~llen bleiben die operirten Thiere niemals lange 
am Leben. Trotz der sorgf~ltigsten Pflege und Erhaltung der 
Ern~hrung dureh kfinstliche Ffitterung bemevkt m a n  gewShnlich 
sehon bald nach der Operation, dass die t~gliche Portion Fatter 
zuweilen mehrere Tage lang im Kropf unverdaut verweilt, und 
schliesslieh gehen die operirten Thiere ziemlich rasch zu Grunde. 
Dabei lenkte besonders der Umstand die Aufmerksamkeit  auf 
sich~ dass bald nach Durehschneidung der Sehhfigel an den 
Thieren bedeutendes Erkalten des KSrpers sieh einstel l te ,  dus 
gewShnlieh bis zum Tode anhielt. Nut  Aufenthalt in warmer 
Umgebung tr~gt einigermaassen Zur Verbesserung der Verdauung 
dieser Thiere bei, indem sic dann zuweilen eine, zwei Woehen 
oder etwas ls am Leben bleiben~). 

Bei S ' ~ u g e t h i e r e n , -  Ratten,  Meerschweinehen, Kaninchen, 
Katzen und Hunden, ~-- denen ich zt~gleich mit Abtragung der 
Grosshirnhemisph~ren den gr5ssten Theil der Sehhiigel zerstSrte 
odor dureh tiefe Durehschneidung entfernte, zeigten sich ~hnliche 

~) Alle geschilderten Erscheinungen boziehen sich nur auf Thiere, an 
denen die Sehhfigel vollst~ndig" zerstSrt oder abgetragen waren. Wenn 
also die Operation Vormittolst Durehsehnoidung ausgeffihrt wird, so ist 
es znm Erfolg des Experiments erforderlich, dass das ]~Iesser ungef~hr 
in der ttShe der mittlm'en Portion der VierMgel in die ttirnsubstanz 
oingesenkt worde; an dor Gehirnbasis muss der Schnitt in der ItSho dot 
vorderen Brfickenwand odor unmittelbar vor domselben liegen. Wenn 
jedoeh die ZerstSrung dor Sehhfigel nicht vollst~ndig ist, so l~sst sich 
zwar in der ersten Zeit naeh der Operation an den Thieren Yerlust der 
refleetorisehen Stimm~.ussernng und anderer Ansdrucksbowegungen wahr- 
nehmon; an manchen wird bach Verlauf einiger Tage zuweilen sogar eine 
besondore Erregung der Stimmorgane beobachtet. VSgel solcher Art 
lassen nieht bur ihre Stimme als Reaction attf i~ussere Roize hSren 
(wenn auch nieht mit Bestindigkeit), sondern ihre Schreie kSnnen in 
diosem Falle sogar krS~ftiger und l~nger sein, als an Thieren mit abg'o- 
tragenen gemisph~itreb, aber nn,~ersehrteb Sohhfigeln. Zeitweise stellt 
sieh an solehen u sogar lang andauernde StimmSmsserubff ein ohne 
jegliche ~usscre Reiznng. Wir werden welter unton sehen, dass diose 
Erscheintmgeb ~,ollkommon einem Sehhfigolreizungseffect ebtsprechen. 
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Erscheinungen, wie bei FrSschen und V5geln. Nur dutch Strom- 
reize ausserordentlicher Intensitlit gelang es an solchen Thieren, 
bei Erschdnungen allgemeiner Unruhe eine deutliche Aeusserung 
tier Stimme hervorzurufen. Dagegen blieben sehw~iehere Reizun- 
gen bei ihnen ganz wirkungslos. Des Meerschwdnehen z. B. 
l~isst naeh Abtragung aller Hirntheile vor den Sehh~geln, wie wir 
gesehen baben, seine Stimme noch bei einfachem Ergreifen der 
Haut in der Halsgegend und bei leisem Kratzen an den Seiten- 
theilen des Rfickens h5ren. Nachdem man jedoch an diesem 
Meerschweinehen einen Schnitt hinter den Sehhfigeln ausgeffihrt 
hat, sind zur Anregung seiner Stimme schon heftigere Reize er- 
forderlich; z. B. Kneifen, Quetsehen einer Pfote, ein Stich u. s. w. 
Auch andere Thiere, wie Kaninchen und Hunde, lessen ihre 
Stimme nach der Abtragung der HemisphKren und der Sehhfigel 
nut bei Elektrisirung mit den st/irksten StrSmen hSren. 

lch bemerkte ausserdem, dass das reflectorische Schreien 
der Thiere mit abgetragenen Hemisph'~ren und Sehhiigeln durch 
seine UnzulSngliehkeit und EinfSrmigkeit yon dem Sehrden der- 
jenigen Thiere, bei welehen naeh der Abtragung der Hemisph~ren 
die Sehhiigel unverletzt blieben, ganz deutlieh sieh unterscheidet. 

Zur besseren Charakteristik der Differenz in der Stimm- 
iiusserung seitens derjenigen der erw/~hnten Thiere, denen nur 
die Grosshirnhemisph~ren (mit Erhaltung der Sehhfigel) abge- 
tragen, und so]chen, denen nebst den Hemisph'aren auch die Seh- 
hfigel zerstSrt sind, ist hier Folgendes zu bemerken: 

Ein Thier, welchem alle Hirntheile vor den Sehhiige]n ab- 
getragen sind, stSsst bei Einwirkung schmerzhafter Reize stets 
ein heftiges, fast unnnterbrochenes Gesehrei aus, das  gewShnlich 
nieht nur so lange anhglt, als der Reiz applieirt wird, sondern 
auch einige (zuweilen ziemlich ]ange) Zeit naeh Enffernung des- 
selben fortdauert. Dabei kann des Thier seine Stimme verschie- 
dan intoniren und sie fiberhaupt ebenso variiren, wie es ein ge- 
sundes Thier nnter denselben Versuehsbedingungen thut. So l~isst 
ein operirter Hund unter dem Einfluss sehmerzhafter Reizung 
heftiges und lang andauerndes Winseln in versehiedenen TSnen 
hSren; bei fortgesetzterReizung kann des Gewinsel sogar in ~e- 
bell iibergehen. Ein operirtes Kaninehen stSsst bei starken 
Schmerzreizen das ,kl.agliche", lang anhaltende Winseln aus, 
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welches diese Thiere unter denselben Bedingungen stets in ge- 
sundem Zustande hSren lassen. Ebenso stSsst ein Meerschwein- 
chen mit abgetragenen ttemisphiiren bei verschiedenen Hautreizen 
heftiges und lang andauerndes Winse]n aus; dabei kann, wie wir 
sahen, leichtes Kratzen der Seitentheile des Riickens an diesen 
Thieren eine ganz eigenthiimliehe Aeusserung der Stimme in Ge- 
stalt leisen Grunzens hervorbringen. Mit einera Wort, alle er- 
w'Xhnten Thiere liessen nach Abtragung der Grosshirnhemisph~iren 
(bei Erhaltung tier Sehh/igel) eine Stimme hSren, die an 
Kraft, Dauer und Mannichfaltigkeit der Stimme gesunder Thiere 
ganz ~hnlich war. Indessen waren solche Thiere, denen ich 
sammt den Grosshirnhemisph~ren auch die Sehhfigel abgetragen 
hatte,, nur im Stande, bei heftigen iiusseren Reizen eine mehr 
einfSrmige and schwache Stimme hSren zu lassen, al s diejenige, 
die yon normalen Thieren oder yon Thieren mit abgetragenen 
Hemisph~ren, jedoch ohne SehhiigelzerstSrung, gei~ussert wird. 
Sogar an den sensibelsten Thiergattungen (Meerschweinchen und 
Kaninehen) ist es mir nicht ein einziges Mal gelungen, naeh 
Durchsehneidung hinter den Sehhfigeln das scharfe lang anhaltende 
Geschrei zu hSren, welches sie noch nach Abtragung aller Hirn- 
theile vor diesen Gebilden ausstossen. GewShnlich lassen die in 
l~ede stehenden Thiere nach Durchschneidung hinter den Seh- 
hiigeln ein ziemlich monotones, nicht selten unterbrochenes Win- 
seln hSren, das entweder unmittelbar nach Entfernung des 
Schmerzreizes (zuweilen sogar bedeutend fr/iher) aufhSrt, oder 
noeh einige Zeit fortdauert, jedoch immer nur in Gestalt kurzer, 
unterbrochener Laute. Ausserdem wird an derartig operirten 
Thieren eine auffallende ErschSpfbarkeit der Stimmiiusserung be- 
obachtet. Nicht selten hSrt die am Anfang der peripherischen 
Reizung verlautbarte Stimme bald ganz auf, obgleich die Reizung 
mit der gleichen Kraft fortdauert. Ausserdem hemerkte ich nicht 
selten, dass nach Application Mufiger und starker Schmerzreize 
die Stimm~usserung an solchen Thieren ffir ziemlich lange Zeit 
aufgehoben wird, wghrend es sp~ter zuweilen von Neuem gelingt, 
sie durch peripherische Reize in friiherer Kraft hervorzurufen. 

Was andere Ausdrncksbewegnngen an Thieren mit abgetrage- 
nen Hemisphiiren und Sehhiigeln betrifft, so kSnnen sie ebenfa]ls, 
wie die Stimm~,usserung, dureh sehwache Hautreize nicht ange- 
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regt werden. So gelang es bei einem Meersehweinehen, an dem 
ich nach Abtragung der Hemisph~ren Qnen tiefen Schnitt unmittel- 
bar hinter beiden Sehhfigeln anlegte, weder dutch unerwartetes 
Geriiusch, noch durch rasches Anblasen in die Gegend des Ge- 
sichts, Bewegungen desselben und der Ohren her.vorzurufen. Auch 
schwaches Streicheln der Seitentheile des Riickens wurde nicht 
nur nieht von Lautwerden der Stimme gefolgt, sondern aueh nicht 
yon Aufriehten des Felles am Riickgrat. Trotzdem 'ausserte das 
operirte Thier bei Einwirkung heftiger Schmerzreize noch immer 
Erscheinungen allgemeiner Unruhe, indem es mit seinen Extre- 
rniffiten uncoordinirte Bewegungen ausffihrte. Eine Ratte reagirt 
nach einer s01chen Operation nieht mit Bewegungen ihrer Ohren 
auf starkes Geriiuseh und Anblasen des Gesichts und fletseht 
nicht die Zghne bei Reizung ihrer Schnauze dutch Beklopfen 
mit einem StSckchen, wie es solehe Thiere nach Abtragung der 
Grosshirnhemisph'~tren allein noch thun. An Kaninchen, denen 
ich die Grosshirnhemisphiiren nebst den Sehhiigeln abgetragen 
hatte, liessen sich Bewegungen der Ohren weder durch L~irm, 
noch durch plStzliches Ergreifen des KSrpers hervorrufen. Nut 
bei Einwirkung heftiger Sehmerzreize kamen zugleich mit Er- 
scheinungen allgemeiner Unruhe noch Bewegungen der Ohren 
zum Vorschein. Aueh beim Ergreifen einer Oberlippe mit einer 
Pincette stellten sich nur geringfiigige Bewegungen tier ent- 
sprechenden Backe ein, niemals jedoch das ausgepriigte Zuriick- 
ziehen der Oberlippe nach oben und hinten, welches, wie wir 
gesehen haben, neeh mit Deutliehkeit an Kaninchen mit abge- 
tragenen Hemisphgren, aber ohne SehhiigelzerstSrung, sich her- 
vorbringen li~sst. An jungen Katzen, denen zuvor die Hemio 
sph~iren abgetragen waren~ gelang es~ nach Durehschneidung hinter 
den Sehhiigeln Bewegungen im Ges}eht oder an den 0hren nicht 
mehr anders, als durch heftige Schmerzreize hervorzurufen. Das 
Brummen, welches nach Abtragung der Hemisph~ren noeh dutch 
Streicheln des l~[ickens hervorgebraeht werden konnte, verschwand 
ebenfalls sogleieh nach Durehschneidung der SehhiigQ. An 
Hunden endlieh, deren Itemisph~i, ren mitsammt den Sehhfigeln 
entfernt waren, konnten dm-ch keine :~iusseren Reize mehr wahre 
mimische Bewegungen im Gesicht angeregt werden, w'~hrend 
bei starkem Einstechen in die Wangengegend noch einfache 
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reflectorische Bewegungen in Gestalt eines unbedeutenden Zurfiek- 
ziehens der Mundwinkel eintraten. Ebensowenig hatte 8treicheln 
des Rtickens an solchen Thieren Bewegungen des Rumpfes oder 
Schwanzes zur Folge. 

Von anderen Erscheinungen liess sich an den meisten Thieren 
eine mehr oder weniger scharf ausgepriigte Pupillenerweiterung 
(iibrigens nicht immer gleichmiissig), mit Verlust oder nut kb- 
nahme der Lichtreaction, und fast vollst.andige Unf.ahigkeit zur 
Locomotion wahrnehmen. Bet Einwirkung heftiger Sehmerzreize 
waren diese Thiere nur im Stande, uncoordinirte Bewegungen 
mit ihren Extremit'~ten auszuffihren~ ohne jedoch eine Ortsver- 
iinderung zu bewerkstelligen. 

Wenn ich an Thieren mit abgetragenen Grosshirnhemisphgren 
hinter dem einen Sehhiigel durehschnitt, so wurde das reflecto. 
rische 8ehreien ungemein schwitcher, abet es liess sich noeh 
durch miissige 8chmerzreize hervorrufen. 

Betreffs der anderen kusdrueksbewegungen konnte ieh be- 
merken, dass es bei einigen 8iiugethieren, wie bet Meerschweinchen, 
Kaninehen und Katzen, naeh Durchschneidung eines Sehhfigels 
noch gelingt, durch entsprechende Reize Bewegungen des Ge- 
sichts und der 0hren hervorzurufen; abet deutliehe mimische 
Bewegungen kommen bet solchen Thieren nut' an der, dem dm'eh- 
schnittenen Sehhfigel entsprechenden Gesichtsseite zu Stande, 
w'ahrend die contralaterale Gesiehtshi~lfte bet den verschiedensten 
Reizen sehr wenig beweglich blieb. An operirten Hunden trat 
diese Differenz in der Contraction der Muskeln beider Gesichts- 
h/ilften bet peripherischer Reizung noch deutlicher zu Tage, 
Dank dem Umstande, dass die mimischen Bewegungen derselben 
iiberhaupt viel prggnanter sind, als bet anderen Thieren. 

Ausser allen geschilderten Erseheinungen wurde bet voll- 
st/~ndiger Durehschneidung hinter einem Sehh/igel an Thieren 
mit abgetragenen Grosshirnhemisphiiren nicht selten Erweiterung 
der gleichseitigpn Pupille~ seitliche Ablenkung der Augen und 
eine Zwangslage mlt Einbiegung des ttalses und Rumples in der 
Richtung der durchsehnittenen Seite beobachtet. 

Die angefiihrten Thatsaehen beweisen, dass in den Seh- 
hiigeln die Centren gegeben sind, vermi t te l s t  derer  
die Tas t re ize  und auch die Reize van anderen Geffihls- 



137 

organen re f lec tor i sch  die compl ic i r ten  rnotorisehen 
Acten anregen. Da die letzteren gr5sstentheils nichts anderes 
als diejenigen Bewegungen sind, welehe den norma!en Thieren 
zum Ausdruck ihrer Geffihle und Affecte dienen, so haben wir 
Recht zu schliessen, dass die Sehhiigel,  ausser  ihrer Be- 
deutung als re f lee tor i sche  Centren, aueh eine hervor- 
ragende l~olle im A u s d r u c k  der Gefiihle s p i e l e n .  Da 
nach der Aussehaltung eines Sehhfigels die refleetorisehen mimi- 
sehen Bewegungen in der entgegengesetzten Gesiehtsh~ilfte ganz 
aufhSren, so ist es evident, dass jeder  Sehhiigel wenigstens in 
Hinsieht zu den bestimmten Bewegnngen vorzugsweise  Einfluss 
auf die Muskeln der en tgegengese tz ten  Seite /iussert. 

In der vorstehenden Schilderung meiner Versuche mit Zer- 
stiJrung der Sehhiigel sammt den Grosshirnhemisphih'en wurden 
ausser den besproehenen Erseheinungen noeh das Auftreten pd~- 
gnanter Motilit~tsst5rungen in Gestalt einer CoordinationsstSrung, 
sowie Zwangslagen mi~ Einbiegung des KSrpers naeh der Seite 
des durchsehnittenen Sehhiigels erw'~hnt; in vielen F'gllen wurde 
auch Erweiterung der Pupillen mit Verlust ihrer Liehtreaetion 
notirt. Diese Erseheinungen, auf die wir noeh welter unten 
stossen werden, stehen meiner Meinung nach nieht in Beziehung 
zur ZerstSrung der Sehh/igel selbst, sondern h~ngen yon einer bei 
der Operation unvermeidliehen Verletzung der anliegenden cen- 
tralen grauen Substanz ab, deren Function, wie bewiesen ist, in 
direeter Beziehung zum KSrpergleichgewieht steht, und in der 
aueh die eentripetalen, der Pupillenverengerung dienenden Fasem 
verlaufen 1). 

Versuehe mit  Reizung der Sehhiigel. 

Die Erseheinungen, welehe bei Reizung der Sehh/igel sieh 
�9 ;iussern, blieben bisher noeh ganz unbekannt. Von vielen 
Physiologen wurde sogar behauptet, dass die Sehhfigel dutch 

1) Bechterew, Zur Physiologic des KSrpcrgleiehgewiehts. Die Function 
der eentralen grauen Substanz des dritten ttirnventrikels. Pfl/iger's 
Archly Bd. XXXI. Derselbe, Ueber den Verlauf der die Pupille ver- 
engenden Fasera im Gchirn trod fiber die Localisation eines centrums 
ffir die Irls und die Contraction der Augenmuskeln. PflfigeCs Archly 
Bd. XXXL 
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elektrisehe StrSme sowohl, als dureh andere Reize nicht erreg- 
bar seien. Indessen land ieh in der physiologischen Literatur 
keine genaueren Angaben in dieser Itinsieht und aueh keine Be- 
grfindung dieser Behauptung. Dagegen wurden meine Ver- 
suche mit Reizung der Sehhfigel stets yon so best~indigen Er- 
scheinungen begMtet, dass es mir sogar sonderbar erschien, 
wie die Ansicht fiber die Nichterregbarkeit dieser Gebilde bisher 
sich halten konnte. Der Versuch lehrt sogar, dass die Sehhfigel 
nicht nut dutch elektrisehe StrSme, sondern anseheinend sogar 
dutch mechanische Reize erregt werden kSnnen. 

Sehon bei ZerstSrung tier eentralen grauen Substanz an 
Hunden vermittelst Operation durch den Rachen bemerkte ich 
nicht selten, class im Moment des Eindringens des Messers in 
das Inhere des Seh/idels der Hund stark zu bellen oder an- 
dauernd zu knurren beginnt. Diese Erscheinungen pflegten bei 
geringffigigen Bewegungen des Messers zuzunehmen. Nach der 
Operation fuhren solehe Thiere meistens noch einige Stunden fort 
zu knurren und zu bellen, zuweilen anfallsweise ohne jegliche 
~iussere erregende Ursaehel). Bei der Section solcher Thiere 
konnte ieh mich fiberzeugen, dass in allen solchen Fgllen zugleich 
mit tier eentralen grauen Substanz aueh einer der Sehhfigel l'~dirt 
war. Da in anderen Versuehen ganz isolirte Verletzung der een- 
tralen grauen Substanz nieht yon Aeusserung der Stimme begleitet 
wurde, konnten sehon diese Thatsaehen als Beweis daffir dienen, 
class das Knurren und Bellen der Thiere in den erw~ihnten Fgllen 
alas unmittelbare Resultat einer Sehhiigelverletzung war. 

Auch bei meinen Versuehen mit besehr~inkter Verletzung 
der Sehhtigel vermittelst eines Verfahrens, das welter unten be- 
schrieben werden wird, maehte ieh nicht selten die Wahrnehmung, 
dass das Thief im Moment der Beriihrung eines Sehhfigels mit 
dem Instrument ein lang gezogenes Gewinsel ausstiess oder zu 

l) Die Art der Stimmiiusserung in diesen F~llen (Bellen, Heulen, Knurren) 
liess sehon an und ffir sich nieht der Vermuthung Raum~ dass die 
Thiere unter irgend welchen subjectiven sehmerzhaften Emp~3ndungen 
leiden. Um dieses naehzuweisen, applicirte ich solchen Thieren nieht 
selten heftige Schmerzreize; dabei weehselte das Bellen oder Knurren 
jedesmal mit kl~gliehem Gewinsel ab, naeh dessen AufhSren das Thief 
yon Neuem zu bellen anfing. 
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knurren und zu bellen, zuweilen aueh zu heulen anfing. Dabei 
frappirte der Umstand, dass das Thier in solehen F~l]en aueh naeh 
Beendigung der Operation mehr oder weniger anhaltend seine 
Stimme zu 'aussern fortfuhr, ginig+ der yon mir im Laufe des 
Nachmittags operirten Thiere setzten ihr mit wahrem Heulen 
abweehselndes Bellen nieht selten die ganze Naeht hindureh und 
sogar am M0rgen des folgenden Tages fort. 

Bei vielen anderen Thieren, wie bei Meerschweinehen, Kanin- 
chert und sogar VSgeln, treten fast bestgndig im Moment der 
Lgsion der Sehh[igel eigenthSmliche Sehreie auf. Dasselbe wurde 
nieht selten in dem Fall beobachtet, dass zuvor die Grosshiru- 
hemisphi/ren vollst~indig abgetragen waren. Sogar FrSsche mit 
abgetragenen Hemisphiiren, denen ieh naeh ZerstSrung tier Zwei- 
hiigel ein kleines feines Messer in der HShe der Sehhiigel ein- 
staeh, liessen in gelungenen Versuchen lautes Quaken hSren, wiih- 
rend spiiter dasselbe nicht mehr dutch Streieheln des Rfiekens 
hervorgerufen werden konnte. 

Die angeftihrten Thatsaehen lassen sieh anscheinend nicht 
anders erkl~iren, als dureh die Annahme einer  Erregbar-  
kei t  der Sehhiigel durch mechanisGheReize .  ZuGunsten 
eines solehen Sehlusses sprieht besonders der Umstand, dass an 
Thieren mit abgetragenen Hemisph~.ren, bei welehen natfirlich 
yon subjeetiven Empfindungen keineRede sein kann, Verletzung 
tier Sehh/igel, wie wir gesehen haben, nicht selten yon eben 
solcher Aeusserung der Stimme begleitet wird, wie an Thieren 
mit unversehrten Hemisphiiren. 

Dieses Verhalten war es hauptsiichlieh, was reich dazu be- 
wog, Versuche mit unmittelbarer geizung der Sehh~igel dureh 
elektrisehe StrSme anzustellen. Dieselben wurden auf zweierlei 
Art ausgeftihrt. In einer Versuchsreihe trug ieh den Thieren 
die Orosshirnhemisph'~ren ab bis zur grSffnung der HShle der 
Seitenventrikel, worauf die Elektroden an die Oberfl:,iehe der 
blossgelegten Sehhtigel applieirt wurden~); in anderen gersuchen 

dagegen vermied ich die vorausgehende Abtragung tier Helai- 
sphi/ren, ,indem ieh zur Reizung der Sehhiigel Elektroden be- 

1) Es ist zu bemerken, dass bei derartigen Versuchen, zur Vermeidung 
yon Blutergfissen in die KShle des 3. Ventrikels, der ganze mittlere 
dieselbe bedeckende Theil des Fornix unversehrt gelassen werden muss, 
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natzte, die aus zwei feinen, bis an ihr Ende (lurch eine beson- 
dere sehleehtleitende Masse (Mischnng yon Schellaek und Wachs) 
isolirten Stahldr/ihten bestanden. Diese Drahtelektroden wurden 
dureh die Hemisph~ren hindurch bis zn den Sehh/igeln einge- 
senkt, und nach Erreichung dieser Gebilde (was dutch die Uinge 
der in die Hirnmasse eingesenkten Elektroden bestimmt wurde) 
der Strom hindurchgeleitet. In beiden F/illen erwies sich zur 
Erregung der Sehhfigel ein Strom geniigend, der an der Zunge nut 
eine schwache, wenngleich wohl bemerkbare Empfindung her- 
vorruft. 

Die Ergebnisse der Versuehe bestanden ~n Folgendem: 
An Tauben und It/ihnern mit abgetragenen Grosshirnhemi- 

sphgren versenkte ich in den an der Seh/idelbasis fibrig geblie- 
benen Hirntheil zwei Drahtelektroden derartig, dass die Sehhfigel 
zwischen den Endpunkten der Elektroden zu liegen kamen. Im 
Moment der Stromdurchleitung liessen die Thiere stets einen 
scharfen und gezogenen Schrei hSren, begleitet von mannieh- 
faltigen Bewegungen des Rumples und der Extremit~ten. Wenn 
dieses Experiment vorsichtig, ohne Verletzung des Sehhfigelge- 
webes selbst, angestellt wird, so gelingt es in den meisten Fgllen 
vielmals an einem und demselben Thief. Vorg/ingige ZerstSrung 
der Zweihfigel hat auf den Erfolg des Versuehes durehaus keinen 
Einfluss. Aber sobald hinter den Sehhiigeln ein Sehnitt gelegt 
ist, bringt Reizung der letzteren kein Sehreien seitens des Thieres 
mehr hervor. 

An Meersehweinehen trug ich behntsam beide Hemisphiiren 
bis zur Blosslegung der Sehhfigel ab. Application der Elektroden 
an die Oberfl/iehe eines jeden Sehhiigels oder beider gleiehzeitig 
hat langgezogenes Winseln znr Folge, begleitet yon versti~rkter 
Exspiration, Bewegungen im Oesieht nnd den Ohren und heftigen 
U.nruhezeichen. Danach ffihrte ich einen Schnitt unmittelbar 
hinter dem einen Sehh/igel; Reiznng desselben hatte kein Sehreien 
seitens des Thieres und /iberhaupt tar keine Erscheinungen 
zur Folge, w'ahrendgeizung des anderen Sehhfigels noch immer 
zwar sehwaches, abet langandauerndes Win.seln, Bewegungen 
in der contralateralen Oesichtshiilfte und Aeusserung allge- 
meiner Unruhe hervorbraehte. Abet nach Durchsehneidung 
hinter dem anderen Sehhfigel wurde sogar intensivere elektrisehe 
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Reizung der Sehhfigelsubstanz weder yon Aeusserung dor Stimme 
noch yon andoren Erscheinungon begloitet. 

Dieselbe Mothode wendote ich auch in meinen Versuchen 
an Kaninehen an. Nach Entfernung beider Hemisph~iren bis zur 
ErSffnung der Ventrikel worden die Elektroden unmit~elbar an 
die Sehhtigeloberfl~che applicirt. Reizung eines Sehh[igels an 
dessen vorderom Absehnitt wurde jedes Mal yon allgemeiner 
Unruhe, beschleunigtem und l~rmendem Athmcn, Zucknngen im 
Gesicht (vorzfiglich an dot" gegenfiberliegenden Seite), Bewegungen 
beider Ohren nebst Drehung des contralateralen Ohres mit der 
Oeffnung nach vorn und reissenden Bewegungen der ExtemitKten 
an beiden Seiten begleitet. Bei Reizung der hinteren Portionen 
des Sehhfigels stellte sich ausser den erw';ihnten Erseheinungen 
noeh long andauerndes kl/tgliches Winseln ein, welches erst einige 
Zeit naeh Entfernung der Elektroden aufhSrte. Reizung dec 
w4issen Substanz der inneren Kapsol in dorselben HShe und 
anderor benaehbarter Hirntheile brachte niemals frequentes 
Athmen odor Winseln hervor. Gleichzeitige Reizung beider Seh- 
hiigel hatte ebenfalls ausgepdtgte Athmungsbeschleunigung, long 
andauerndes Schreien und Bewegungen im Gesicht, an den Ohren 
und an den Extremit/tten zur Folge. Bei lange fortgesetzter 
Reizung fond zuweilen Urinsocretion,statt. Durchschneidung 
l~inter don Ttialami optici hob den Reizeffoct dieser Gebildo voll- 
st/indig aufl). 

In einem analogen Versuch an einer jungen Katze wurde 
unmittelbare Reizung dot Sohhiigel auch yon allgemeiner Unruhe 
des Thieros, Bewegungen im 6esicht, den Ohren, don Extremi- 
t'itten und dem Schwartz, Bes@leunigung dor Respiration und cha- 
rakleristischem Miauen begleitet. Reizung eines Sehhfigels hatte 
diesolbe Wirkung, mit dem Untersehiede, dass die Stimme leiser 
ge:~tussort wurde. Nach Durchschneidung hinter den Sehhiigeln 
braehte Reizung ihres Gewobes keine Erscheinungen mehr horror. 

In vielen Versuehen an benannten Thieren versenkte ich auch 
die isolirten Drahtelektroden bis zu den Sehhiigeln direct durch 

~) In ,~ielen Versuehen mit Reizung der Sehhfigel an Kaninehen stellte 
sich aueh ausgepriigter Nystagm~s an beiden Augen ein, dessen Auf- 
treten meines Eraehtens in Abh~ingigkeit yon einer Reizung der een- 
h'alen grauen Substanz des 3. Ventrikels steht. 
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die Hemisph~ren hindurch, ohne vorg~ngige ZerstSrung derselben. 
Die Ergebnisse dieser Experimente waren im Allgemeinen den 
vorstehenden /~hnlich. 

In meinen Versuchen an Hunden konnte i& nut das letztere 
Operationsverfahren anwenden~). Die an diesen Thieren zur Be- 
obachtung gelangenden Erscheinungen bestanden in Folgendem: 

Bei Reizung der vordersten Absehnitte der Sehh/igel stellte 
sich am Thief anfgnglich beseh]eunigte Respiration ein und dann 
erschienen Bewegungen im 6esleht; bei fortgesetzter l~eizung 
begann der Rumpf gleichm~issige Bewegungen yon einer Seite 
zur anderen auszuffihren, woran nieht selten auoh Sohwanz und 
Extremit';iten sioh betheiligten, und endlieh liess sieh Bellen; zu- 
weilen mit leisem Winsela abweehselnd, hSrenl Die geringste 
Verschiebung der Elektroden zu den hinteren Absehnitten der 
Sehhfigel hatte Ver~nderung der Erscheinungen zur Folge: am 
Gesieht priigten sieh die Nasalfalten deutlieh aus, die Z/ihne 
wurden entblgsst, und das Thier begatm laut zu winseln oder 
zu bellen. Bei Verst~irkung des Stromes kam nicht selten un- 
willkiirliche tIarn- und Stuhlentleerung zur Beobaehtung. Nach 
AufhSren der Reizung liess das Thier seine Stimme zuweilen 
noeh im Laufe einiger Minuten, zuweilen sogar einer halbert 
Stunde und l~nger hSren. 

Bei Reizung eines einzelnen Sehhiigels gelang es mir nieht, 
den Thieren Sehreie zu entloeken, aber Besehleunigung tier Re- 
spiration, Bewegungen des Gesiehts und der Extremit//ten, sowie 
Schwanzwedeln stellten sieh ebenso, wie bei Reizung beider Tha- 
lami optiei, eln. 

Die angefiihrten Versuehe ze!gen also, dass Reizung der 
Sehh[igel dureh  e lek t r i sehe  Str5me an den versehieden-  
sten Thieren  lang a n d a u e r n d e s L a u t w e r d e n  tier S t imme 
he rvo rb r ing t ,  in Beglei tung von s tarken exsp i ra to r i schen  
Bewegungen  und Bewegungen des Gesiehts ,  des P~umpfes 
und der Extremit~i.ten, die (besonders  an hSheren Thie-  

~) Abtragung der Grosshirnhemisphgren bis zur Blosslegung der Sehhfigd 
an H~nden wird, wie ich reich fiberzeugen konnte, vo~ so bedeutender 
Blutung begleitet, dasses schwerlich mSglicb ist, dutch dieses Opera- 
tionsverfahren zu richtigen Ergebnissen bez/iglicb der Erregbarkeit der 
Sehhfigel zu gelangen. 
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ren)  an versehiedene  Ausd rueksbewegungen  erinnern. 
Diese Erscheinungen gelangen anseheinend an Thieren mit erhalte- 
nen Grosshirnhemisphiiren in demselben Maasse zur Beobachtung, 
wie an solehen, denen zuvor die Hemisphiiren abgetragen waren. 

Hier muss ieh bemerken, dass die versehiedenartigen, bei 
geizung der Sehh{igel an den Thieren zu beobachtenden Be- 
wegungen nicht  durch ge izung  der Le i tungsbahnen  er- 
kliirt werden kSnnen, welche durch die Capsula interna yon der 
motorisehen Zone der RiMe aus zum verliingerten und Riieken- 
marke gehen. Darauf kann ich unter anderem aus dem Umstand 
schliessen, dass die erwiihnten Bewegungen an Siiugethie- 
ten (Kaninchen und Hunden) bei Reizung der Sehhiigel so- 
gar !n denjenigen F'allen s ieh/ iussern ,  in welehen durch 
vorl~iufige Zers tSrung der motor isehen Zone secundgre  
Degenerat ion der Pyramidenfase rn  hervorgerufen  war. 

Ieh werde noch eine Beobaehtung anffihren, welehe in innig- 
ster Beziehung zu den Ergebnissen obiger Versuehe steht: Indem 
ieh den versehiedensten Thieren - -  VSgeln und Siiugethieren- 
die Grosshirnhemisphiiren abtrug, konnte ich nieht selten wahr- 
nehmen, dass diese Thiere zuweilen einige Zeit vor ihrem Tode 
ohne jegliehe iiussere Ursache ihre Stimme laut werden liessen, 
manehmal Stunden lang sehrieen und stShnten. Es frappirte 
reich anf/inglich, dass Thiere, die ihrer Hemisphiiren beraubt 
waren und gewShnlich ihre Stimme von sr nicht iiusserten, 
zu einer gewissen Zeit dieselbe laut w~rden liessen und in einer 
solchen Weise schrieen, ais ob sie die schwersten Empfindungen 
hiitten. Allein die Section derartiger Thiere erwies, dass in der 
Naehbarschaft der abgetragenen Hirntheile ein pathologischer Er- 
weichungsprozess sich entwickelt hatte, yon welchem auch ein 
Theil der Sehhfigel ergriffen war. Auf Grund dieser Thatsaehen 
erscheint es ganz natfirlieh, die so lang andauernde spontane 
Stimm~usserung solcher Thiere dureh eine unter Einfluss des im 
Gewebe der Sehhfigel entstehenden pathologisehen Prozesses statt- 
findende Erregung derselben zu erkli~ren. 

Schliesslich verdient folgender Umstand Erw~hnung: In Ver- 
suchen mit Verletzung der Sehhfigel an Hunden wird nicht selten 
einen oder zwei Tage, zuweilen auch schon unmittelbar nach der 
Operation das Auftreten unwil lkf i r l icher  Bewegungen in dem 
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Gesioht, dem Rumpf und den Extremit~ten wahrgenommen. Diese 
Bewegungen erhmerten vollstgndig an ohoreaar t ige  Convulsionen 
und breiteten sioh entweder nut auf eine KSrperh~ilfte (die dem 
verletzten Sehhfigel contralaterale) odor auf beide aus. Letzteres 
land nur bei bciderseitiger L~sion der Sehhfigel statt. Aeussere 
Reize (unerwartetes Gergusch odor ein Stoss, ein Schmerzreiz) 
fatten immer Steigerung dieser G]iederbewegungen zur Folge; 
bei ruhiger Lage des Thieres dagegen nahmen dieselben etwas 
ab, w~hrend der Chloroformnarkose verschwanden sic vollst~ndig. 
l)a diese Erscheinungen bei streng localisirten L~sionen der Seh- 
hfigel beobachtet wurden, kann ich nicht daran zweifeln, dass 
sic der Effect einer Sehhfigelreizung sind, welche wahrschein]ich 
dutch den an der L~isionsstelle sich entwickelnden pathologischen 
Prozess oder vielleicht durch Compression des Thalamusgewebcs 
(dutch Blutgerinnsel) bedingt wird. 

Nach alledcm kfnnten wir zur Darstellung der Erscheinun- 
gen schreiten, welehe nach Zerst5rung der Sehhfigel an Thieren 
mit ed~ultenen HomispMren auftreten. Indess zuvor wolleu wir 
mfglichst gedri~ngt diejenigen Ansichten anffihren, welche zu ve> 
schiedenen Zeiten yon den Autoren fiber Function und Bedentung 
der fraglichen Gebilde ausgesprochen wurden. 

L i t e ra tu rangaben  fiber die Bedeutung  der Sehhfigel. 

Es existirt wohl in der Physiologic des Centralnervensystems 
kein anderes Goblet, bez[iglich dessen so widersprechende An- 
sichten aufgestellt wurden, als fiber die Function der Sehhfigel. 
Mit Rfieksicht hierauf wird es genfigcn, in Folgendem auf Er- 
5rterung der wesent]ichsten Andeutungen und Angaben sich zu 
beschrgnken, welche von verschiedenen Beobachtern fiber Be- 
deutung und Rolle der SehMgel in den Verriehtungen des Cen- 
tralnervensystems gemacht worden sin& 

Zunfichst bestehen in tier Literatur der Sehhfigel sehr man- 
niehfaltige Andeutungen fiber den Einfluss derselben auf die Be- 
wegungssph'gre. Schon einige dot giteren Autoren~ wie Sauce- 
ro t te ' )  uncl Serres ~) verlegten in die Sehhfigel besondere Cen- 

t) Saucerotte, Mgmoire sur les Contreeoups. Prlx de l'academie de 
chit. Neue Ausgabe. IV. 1819. p. 310. 

~) Serres~ knatomie comparde du cerveau. II. p. 690. 
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tron ffir die willkfirliche Bewegung der vorderen Extremit'gten. 
OegenwSrtig kann jedoeh diese Neinung als f/it immer vertassen 
gelten, kndererseits steltten vide Autoren, sogar die neuesten, 
verschiedenartige Zwangsbewegungen in kbh~ingigkeit yon Seh- 
hfigelzerstSrung. So beobaehtete Magendie ' )  bei ZerstSrung 
eines Sehh/igels an Thieren 3Iangge- odor Kreisbewegungen in 
der Richtung der verletzten Seite. Analoge Beobachtungen 
maehten Longet~), Sehiff3), Renzi 4) u .A.  Nur fiber die 
Richtung der Kreisbewegungen herrschten Widersprfiehe. In 
Magendie 's  Versuehen land die Drehung, wie sehon erwiihnt, 
stets in der Richtung der verletzten Seite statt, nach Longer  
in der entgegengesetzten. Nach Schiff 's  Meinung gesehieht die 
Drehung in der Riehtung der verletzten Seite nur in dem Fall, 
dass die Verletzung den vorderen Sehhiigelabsehnitt betrifft; bei 
Verletzung der hinteren Portion desselben sell das Thief hingegen 
naeh der gesunden Seite hin sieh drehen. Not hnagel ~) beob- 
aehtete in seinen moisten Versuehen den yon Magendie besehrie- 
benen ghnliehe Erseheinungen, aber nut bei partiellen Zerst6rungen 
eines Sehhiigels, vorziiglieh der inneren Portion. l~enzi's An- 
gaben hingegen stimmen mehr mit Longet ' s  Meinung iiberein. 

Sehiff  wurde bei seinen Versuehen unter Anderem auf den 
Umstand aufmerksam, dass an Thieren, bei welehen naeh Ver- 
letzung eines Sehhiigels Kreisbewegungen sieh einstellen, stets 
eine Ablenkung der Vorderextremitgten in entgegengesetzter Rich- 
tung bemerkt wird. Auf dieser Erfahrung erbaute er eine Hypo- 
these fiber Loealisation besonderer Bewegungscentren in den 
Sehliiigeln fiir diejenigen Muskeln tier Vorderextremitiiten, die 
an der Drehung des KSrpers in dieser odor jener Richtung be- 
theiligt sind. Dureh L'~hmung dieser Muskeln an beiden Ex- 
tremit~i.ten der verletzten Seite suchte Schiff  sowohl die yon 
ibm bemerkte Ablenkung tier Vorderpfoten, a,ls aueh die Drehung 
der Thiere zu erkl'~ren. In neuerer Zeit haben Lusanna und 
Lemoigne in demselben Sinn sich ausgesprochen. Naeh 

~) Magendie, Le~?ons sur les fonctions etc. Paris 1839: T.I. 
5) Longer, Anatomie et physiologie etc. 1. 
2) Schiff, Lehrb. der Muskel- u. Nervenphysio]. 1858/59. Bd.I.S. 342f. 
4) Renzi, Saggio di fisiol. Annal. univ. di medic. u 189. 
2) Nothnagel, Dieses Archly Bd. 62. S. 207. 
Archly f. pathol. Anat. Bd. CX, Hft. 1, 10 
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Meynert 's*)  Ansicht lessen sich dagegen die angefiihrten Erschei- 
nungen durch beschriLnkte Muskelangsthesie erkl~ren, die an der 
Seite des zerstSrten Sehhiigels die Adductot'en, an der entgegen- 
gesetzten die Abductoren der Extremit~iten befiillt. 

Die Unzul~ngliehkeit beider Erklgrungsweisen ist leieht er- 
sichtlich. Gegen dieselben sprieht sclion der Umstand, dass die 
Drehung des Thieres bei ZerstSrung eines Sehhfigels eine Zwangs- 
bewegung im wahren Sinne dieses Wortes vorstellt und sowohl 
in der einen, als in der anderen Riohtung stattfinden kann2). 

Man muss beriicksichtigen, dass die citirten Untersuehungen 
einer Zeit angehSren, als es noch nicht bekannt war~ welche Rolle 
beztiglich der Bewegungssphgre der Thiere der den SehhSgeln an- 
liegenden centralen grauen Substanz zukommt. Indessen haben 
Untersuchungen aus der neuesten Zeit dargethan, dass die bezeich- 
nete Gegend ein Gleiehgewiehtsorgan in der Art der semicireuliiren 
KanS, le und der OlivenkSrper des verl~ngerten Markes bildet, und 
dass sehon die geringste Verletzung dieser Gegend yon deutlich 
ausgepr~gten StSrungen des K6rpergleichgewiehts und versehie- 
denartigen Zwangsbewegungen begleitet wird. gieraus ergiebt 
sieh die natfirliehe Sehlussfolgerung, dass die yon den Autoren 
bei ZerstSrung der Sehhiigel beschriebenen Zwangsbewegungen 
and OleichgewiehtsstSrungen eigentlieh nieht auf ZerstSrung der 
Sehh~igel selbst, sondern auf Verlegzung der anliegenden Ab- 
sehnitte der centralen grauen Substanz bezogen werden miissen. 

In der That konnte ich in meinen Versuehen reich fiber- 
zeugen, dass Zwangsbewegungen sowoh], als StSrungen des KSr- 
pergleiehgewichts gar keine nothwendige Folge yon Sehhtigel- 
zerstSrung bilden. In Fiillen ganz isolirter Verletzung eines Seh- 
hiigels, wenn die eentrale Substanz des Ventrikels unversehrt 
bleibt, kSnnen die bezeiehneten Erscheinungen vollst'~ndig fehlen 
oder nut in sehr schwaehem Grade auftreten. 

Es ist bier noch hinzuzuf/igen, dass bei den Drehungen, die 

1) Neyaert~ Wiener medic. Jahrb. 1872 u. Ps?chiatr. Centralbl. 1873. 
3) Die yon I~enzi herrShrende Angabe, laut welcher an VSgeln mit ab- 

_getragenen Grosshirnhemisph~ren naeh ZerstSrung tier Sehhfigel dent- 
]ieh ausgeprS.gte StSrungen des KSrpergleiehgewichts auftreten (P~ e n z [ 
1. c. ~ol. 186), sprleht offenbar auch nicht zu Gunsten der Anschauungen 
Schiff~s und Melgnert~s. 
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naeh Verletzung sowohl der eentralen grauen Substanz, als jeg- 
licher anderen Theile des centralen Aequilibrationsmechanismus 

der semicireulgren Kan~le, der OlivenkSrper und des Klein- 
hirns ~ sich einstellen, in meinen Versuehen fast stets die yon 
Seh i f f  angegebene Ablenkung der Extremitiiten wahrgenommen 
wurde, welehe iibrigens niemals bedeutend ist und nach meiner 
Meinung nieht als Ursache der Drehung angesehen werden darf~). 

Im Gegensatz zu allen citirten Autoren schrieben andere, 
haupts~ichlich in Beriicksichtigung einer beschrgnkten Anzahl 
klinischer Beobachtungen, den Sehhfigeln eine sensible Function 
zu, indem sic denselben Einfluss nicht nur auf die Hautsensibi- 
litgt, sondern auch auf die hSheren Sinnesorgane - -Geschmack ,  
Gerueh, GehSr und Gesicht - -  zugestanden. 

]{enzi bringt zu Gunsten dieser Ansicht unter Anderem die 
Angabe, dass an VSgeln und niecleren Ss nach Zer- 
stSrung der Sehbfigel Abnahme odor vollst~indiger Verlust der 
Hautsensibilitgt und Abstumpfung der Sinnesorgane sich einstellt. 
Es unterliegt jedoch keinem Zweifel, dass Versuche an niederen 
Thieren zur Entscheidung der Frage nieht gentigen kSnnen, haup~- 
siichlich deshalb, weil es beinahe unmSglich ist, an diesen 
Thieren eine isolirte ZerstSrung der Sehhfigel auszuf/ihren. 

Aueh F e r r i e r  hat sich Nr eine sensible Function der Tha- 
lami optici ausgesprochen. Dieser Autor bringt jedoeh in seinem 
Werke nut einen yon ihm ausgeffihrten Versueh an einem kffen, 

In den be~eichneten Fhllen wird, wie ich beobachten konnte, die Ab- 
lenkung fast immer in beiden vorderen and in beiden hinteren Extra- 
miti~ten bemerkt, jedoch naeh versehiedenen Riehtungen: die hinteren 
ExtremitS.ten sind meistentheils naeh der Seite der Drehung, die vor- 
deren in entgegengesetzter I{iehtung abgelenkt. Diese Ablenkung der 
Extremit~ten bildet meiner Neinung naeh ebenso eino Folge yon Ver- 
letzung bestimmter Ilirntheile~ -- des Kleinhirns, der semieireulgtren 
Kaniile, der OlivenkSrper und der eentralen grauen Substanz~ --  wie 
die bei denselben Operationen an den Thieren zur Beobaehtung ge- 
langende Deviation der Augen, Drehnng des Kopfes nnd der vorderen 
Rumpfabsehnittes u. s.w. Die Kreisbewegung der Thiere kann nieht 
dureh die an ihnen bestehende Ablenkung der Extremiffiten erklgtrt 
werden, sehon deshalb nieht, well diese Kreisbewegungi wie oben er- 
wiihnt~ niehts Anderes als eine Zwangsbewegung vorstellt, die fast 
immer paroxysmenweise auftritt. 

10" 
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der indessen schon wegen der benutzten Operationsmethode bei 
Weitem nicht genau genannt werden kann. F e r r i e r  ffihrte dureh 
das vordere Ende des Gyrus angul~ris hindurch in horizontaler 
Riehtung zu den Sehhfigeln einen Troicart in einer feinen Canfile; 
naeh Herausnahme des Troicarts steckte er in die Canale ein 
Stilet mit divergirenden Fliigeln und bezweckte dutch Drehung 
desselben das Gewebe des Sehhfigels zu zerstSren. Es erwies 

, sieh, dass das Stilet nut die dem Thalamus yon aussen anlie- 
gende weisse Markmasse erreieht und dieselbe in ziemlieher Aus- 
dehnung zerstSrt hatte (I). 5Iit Rficksieht hierauf ffihrte F e r r i e r  
auf demselben Wege einen gl/ihenden Draht ein, mit dessen Htilfe 
der Sehhiigel zerstSrt wurdel). Die Besehreibung dieser Opera- 
tion gen/igt allein, um die Beweiskraft dieses Versuches zweifel- 
haft erseheinen zu lassen, da in demselben ganz gewiss auch 
sensible Fasern der inneren Kapseln verletzt waren. 

Ebenso wenig iiberzeugend sind die Experimente F o u r n i d ' s  ~), 
der die ZerstSrung der Sehhiigel vermittelst Injection einer ge- 
f/irbten LSsung yon Chlorzink bewerkstelligte. Zugleieh leidet der 
Schluss dieses Autors, nach dessen Behauptung ZerstSrung der 
Sehhiigel an Thieren von vollstSndigem Verlust des Gef~hls und 
Bewusstseins (du sentiment et de la connaissance) und lang 
andauernden galoppirenden Bewegungen an einer Stelle gefolgt 
wird, an einiger Undeutlichkeita). 

Vide englische Autoren, wie T o d d ,  C a r p e n t e r ,  B r o a d -  
ben t  u. A . ,  haben sich ebenfalls tiir die sensible Function der 

~) Ferrier ,  DieFunetionen des Gehirns. Uebersetzt yon Obersteiner. 
Braunsehweig 1879. S. 268 ft. 
Fournig,  Recherches expgrim, sur Ie fonctionnement du cerveau. 
Paris 1873. 
Im Gegensatz zu l~'ournid gelangte Nothnagel,  der seine Versuche 
nach analoger Methode (Einspritzung geringer Nengen yon Chromsgure 
in die 8ubstanz der Sehhfigel) aastellte, zu folgenden Schlusss~tzen: 
1) ,,Die Bahnen ffir die Innervation willkfirlicher Bewegungen passiren 
die Sehh/igel nicht. Die Entfernung dieser Gebilde zieht keine - -  im 
gebr~nehlichen Sinne des Wortes genommen --  motorisebe L~bmung 
nach sieh." 2) ,,F)ie Bahnen, welche die zum Bewusstsein gelangendea 
Geffihlseindrfieke leiten, passlren die Sehbfigel nicht, oder zum min- 
desten nicht ausschliesslich." (Nothnagel, Exper. Untersuchungen 
fiber die Funetionen des Gehirns. Dieses Arehiv Bd. 69. S. ~09--~10.) 
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Sehhfigel ausgesprochen. Auch Luys  vertritt die Beeinflussung 
der Sensibilit~tssph~re dutch die Sehhfigel. Dieser Autor unter- 
scheidet in den Sehhfigeln einige besondere Kerne, yon denen 
jeder clner besonderen Sensibilit~itsart vorstehe: einen vorderen, 
der in directer Beziehung zum Oeruchsorgan stehe, einen 
mittleren fiir das SehvermSgen, ferner einen medianen (centre 
med{an), we]cher der Perception yon Hautempfindungen direct 
vorsteht, und einen hinteren, mit dem GehSrorgan verbundenenl). 
Zu Ounsten seiner Anschauung ffihrt Luys  ausser rein anatomi- 
schen kngaben einige klinische Be0bachtungen mit Affection 
der 8ehhfigel an. Indess ein Theil dieser Beobachtungen ent- 
stammt der alten Literatur, die schwerlich zur Entscheidung 
der uns hier besch~ftigenden Frage verwerthet werden diirfte; 
ein anderer Theil besteht entweder aus solchen F:~illen, die keine 
strong localisirte Affection bieten, oder er leidet an soleher Unvoll- 
stiindigkeit der Beschreibung, dass sie durchaus nicht auf Be- 
weiskraft knsprnch erheben kSnnen. 

Mit Rficksicht hierauf theilen die meisten der gcgenw~rtigen 
Pathologen bei Weitem nicht L u y s '  Ansehauung fiber die Bedeu- 
tung der Sehhi~gel. Den yon diesem Autor zu Gunsten seiner An- 
sicht vorgeffihrtcn Beobachtungen wird eine ganze geihe anderer, 
umstgndlich beobachteter Fiil]e mit Affection der Sehhiigel gegen- 
fibergestellt, in denen gar keine Sensibilit~tsstSrungen wahrge- 
nommen wurden. 

Noch unl~ngst ist La f fa rgue  ~) auf Grund einer Ana- 
lyse der meisten hierhergehSrigen F:~ille zu dem Ergebniss ge- 
langt, dass Affection der Sehhfigel mit halbseitiger Ans 
des Kih'pers nichts gemein babe. Fast in demselben Sinne hat 
sich auch ~Nothnagel ausgesprochen~). Andererseits ist be- 
kannterweise, Dank den Untersuchungen Tfirk's  4) und beson- 
ders Charco t ' s  nnd dessen Nachfolger ( V e y s s i ~ r e ,  P i e r r e t ,  
P i t r e s ,  G r a s s e t  u. A.), der Einfluss des dcm Sehhfigcl anlie- 
genden hinteren Abschnittes der innereu Kapsel auf die gesammte 

~) Luys, Le cerveau et ses fonetions. Paris 1876. p. 27 sq. 
") Laffargue, Etude sur Ies rapports des ]dsions de ]a couehe optique 

a~ee Ph~mianesth4sie d'origine cdrdbrale. Paris 1877. 
a) bTothnagel~ Topische Diagnostik. S. 247. 
4) Tfirk~ Sitzber, d, Wiener Akad. 1859. Bd. XXXVI. 
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Sensibilit~tssph'~re der contralateralen K5rperh~lfte auf der Basis 
zahlreicher pathologischer Beobachtungen sichergestel]t. 

Uebrigens kann es gegenw~rtig anscheinead nicht bezweifelt 
werden, dass der hintere Abschnitt der $ehhfigel in director Be- 
ziehung zum Sehverm6gen steht. Nur bleibt es aueh hier noch 
fraglich, ob die nach ZerstSrung der Sehb.figel auffretenden Seh- 
st6rungen yon der Verletzung der Sehhfigel selbst oder der ihnen 
unliegenden Knieh6cker abh'gngen. 

Schon g o l a n d o  und nach ihm viele andere Autoren er- 
wiihnen Blindheit des contralateralen Auges als Folgeerseheinung 
der ZerstSrung eines Sehhfigels an Thieren. Einige Physiologen, 
wie Renz i ,  behaupteten sogar, dass Blindheit auch in F~llen 
yon ZerstSrung eines vorderen Sehhfigelabschnittes alMn sieh 
einstelle, also unter solchen Bedingungen, wo der Effect nicht 
von Unterbreehung des makroskopisch sichtbaren Faserbfindels 
des Tractus optieus abh~ingen konnte 1). 

Diese Ergebnisse wurden jedoch yon versehiedenea Seiten 
bestritten. 

Bezfiglich dot" Versuehe an hSheren Thieren ist zu bemer- 
ken, dass F e r r i e r  Blindheit des contralateralen Auges naeh 
Zerst5rung eines Sehhiigels an einem Affen beobachtete; doch 
betraf in seinem Versueh (der sehon oben citirt ist) die Zer- 
stSrung aueh den Oyrus angularis, in welehem bekanntorweise 
F e r r i e r  selbst das cortieale Sehcentrum loealisirt. 

Andere Angaben fiber Einfiuss der Sehhfigel auf das Gesieht 
bei hSheren Thieren habe ieh in der physiologisehen Literatur 
nicht vorgefunden, obgleich solehe Versuche unzweifelhaft yon 
Interesse wiiren, besonders bezfiglieh der Frage fiber die Kreuzung 
der Sehnervenfasern. 

Es eriibrigt uns noch, hier Einiges fiber die neueren Unter- 
suchungen N o t h n a g e l ' s  zu bemerken, der auf Grund seiner 

1) Renzi, 1. c. Vol. 186. p. 530 u. Vol. 189. p. 429. Dieser Autor stellte 
seine Versuche an V6geln und ]~Ieersehweinehea an, indem er die 
oberon Schiehten der vocderen Thalamushttlfte abtrug odor dieses Ganglion 
in anderer Weise zerstSrte. Die Ergebnisse bestandea darin, dass die 
Thiere Hindernissen, die an der Seite des eontralateralen Auges ]agen, 
nicht auswichen und dieselben nut ~erroittelst des an tier Seite des 
oporirten SehhfigeIs liegemen Auges erkennen konnten. 
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Versuehe mit Injection geringer Quantit'Xten yon Chroms/iure in 
die Sehhfigelsubstanz zu ganz anderen, yon den Ansiehten der 
frfiheren Autoren verschiedenen Schl(issen fiber die Function 
dieser Gebilde gelangt ist. Er beobachtete bei seinen Ver- 
suchen mit ZerstSrung der Sehhfigel weder Sensibilit~its- noch 
deut]iche Motilit~tsstSrungen. Kaninchen konuten nach Zerst5- 
rung beider-Sehhfigel mit derselben Geschicklichkeit, wie gesunde 
Thiere, stehen, laufen und spriugen. Dot einzige Unterschied 
zwischen operirten und gesunden Kaninchen bestand darin, class 
erstere bei allm~ihlicher Extension und Ortsveranderung ihrer 
Vorderextremit/~ten die neue Gliederstellung mehr oder weniger 
lange Zeit beibehielten, was an gesunden Kaninehen nieht beob- 
achtet wird. Nach ZerstSrung eines Sehh/igels wurde dieselbe Er- 
schelnung an der eontralateralen Extremit~it allein wahrgenommen. 

Diese Erscheinungen bringt Nothnagel  mit Meyner t ' s  
Hypothese in Beziehung ,nach welcher die Sehhtigel als Centren 
angesehen werden miissen, welehe die yon der Peripherie 
des KSrpers eintreffenden sensiblen Eindr[icke in reflectorischer 
Weise auf Bewegungsbahuen iibertragen. Er geht hierbei yon 
dem Satz aus, dass Berichtigung der Gliederlage meistens un- 
bewusst, in refleetorischer Weise ausgefiihrt wird, wozu einer- 
seits centripetale und centrifugale Bahnen, andererseits zur Ver- 
mittelung derselben dienende gangliSse Elemente erforderlich 
seien. Indess kann daneben die normale Haltung der Glieder 
auch auf dem Wege willkiirlicher Innervation erreicht werden, 
wenn - -  wie der Autor sich ausdrtiekt ~ ,,erst einmal die ge- 
niigende Meng e Erinnerungsbilder in der Hirnrinde angesammelt 
ist"l). Die Hypothese M e y n e r t ' s  beruht, wie bekannt, aufreiu 
anatomisehen Daten; darum sehen wir keine Nothwendigkeit, 
sie hier mit Ausfiihrliehkeit darzulegen. Hier wollen wir nur 
kurz erSrtern, ob Nothnagel ' s  Versuche thatsi~chlieh zu Gunsten 
der bezeiehneten Hypothese nach des Autors eigenen Worten 
,wenn aueh nicht den strengen iNaehweis, so doch eine experi-.  
meutelle Wahrseheinliehkeit" liefern2). 

1) Welter unten werden wlr sehen, dass Nothnagel auf Grund klini- 
scher Th~tsachen anti,re Hypothescu yon der Function der SehhfigeI 
aufgestellt hat. 

~) Nothaagel~ Dieses Archly Bd. 62. S. 213. 
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Zuniiohst ist hierfiber zu bemerken, dass das Schlussergebniss 
Nothnagel 's ,  in den Worten ausgedriiekt: ,,in den 8ehhfigeln 
kommen diejenigen Bewegungsacte zu Stande, die durch pet'i- 
pherische sensible Erregungen angeregt werden", anseheinend bei 
Weitem nicht einen unabweisbaren Schluss aus den yon ihm 
selbst beobaehteten Thatsachen darstellt. Der Autor macht in 
seinem Artikel wiederholt die Bemerkung, dass das Beibehalten 
verschiedener k/instlieher Stellungen der Glieder seitens der 
Thiere den Eindruek hervorbringe, als ob sic ihres Muskelgeffihls 
beraubt seien. Bekannterweise erkliirt der Autor dureh Ab- 
nahme des letzteren dieselben Erseheinungen, die an Thieren 
nach Abtragung begrenzter Abschnitte der motorischen Him- 
rindenzone zur Beobaehtung kommen, undes  erscheint mir nicht 
ganz Mar, weshalb er diese Erklgrungsweise denselben Erschei- 
nungen gegenfiber nach ZerstSrung tier Sehh/igel. flit unzurel- 
chend hiilt. 

Ferner ist aus Nothnagel ' s  Versuehen bekannt, dass den 
obenbeschriebenen ilhnliche Erscheinungen an Thieren nieht nut 
nach ZerstSrung der Sehhfigel und Abtragung gewisser Rinden- 
centren sich darbieten, sondern auch bei ZerstSrung des Corpus 
striatum (ira Besonderen des Nucleus lenticularis). Also mfisste 
naeh Nothnagel 's  Auffassung die Function der reflectorischen 
Verbesserung tier Oliederstellung zwischen dem Sehhfigel und 
anderen Basalganglien getheilt sein. Kann jedoch eine solche 
Voraussetzung zugelassen werden? Ich denke, dass eine solche 
Annahme schon vom embryologischen Standpunkt aus un- 
haltbar erscheint; ausserdem findet dieselbe weder in der nor- 
malen, noch in der pathologisehen Physiologic eine Stfitze. kb- 
gesehen davon, falls man die Behanptung des Autors annimmt, 
dass die regelrechte Stellung der (}lieder wesentlich einen re- 
fleetorischen, unter Controle yon derPeripherie des KSrpers aus- 
gehender Empfindungen zu Stande kommenden Act bilde, ent- 
steht die Frage, wie mit dieser Behauptung. die vollkommene 
Regelmiissigkeit der complieirtesten Bewegungen an den veto 
Autor operirten Thieren in ginklang zu bringen ist, wenn das 
Centrum, in welehem die reflectorische Uebermittelung sensibler 
Eindrficke auf die motorisehen Bahnen stattfinden sell, voll- 
stiindig zerst5rt ist. 
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Alle diese Bedenken entstehen beim Lesen der No thna ge l ' -  
schen Versuehe yon selbst, and ich glaube nicht, dass man sie 
als unwichtig bezeichnen k~innte. 

Wenn man sehliesslich berficksichtigt, dass einerseits das 
yon Nol~hnagel zum Zweck der SehhiigelzerstSrung angewandte 
Operationsverfahren nieht geniigende Priieision besitzt und keine 
Oarantie fiir streng begrenzte Wirkung der zerstgrenden Fltissig- 
keit bietet, und dass andererseits die yore Autor besehriebenen Er- 
scheinungen nut bei m6glichst vollstgndiger ZerstSrang tier 8eh- 
hiigel beobaehtet warden, - -  also in solchen F~illen, in denen es 
besonders schwer war, Verletzungen tier anliegenden Marksubstanz 
zu vermeiden, so erwacht unwillkfirlieh die Muthmaassung, dass 
die yon N o t h n a g e l  in seinen Versuehen beobaehteten Ersehei- 
nungen dutch Verletzung der den Sehhiigeln benachbarten Faser- 
zfige der weissen Substanz bedingt waren'). 

Aus vorstehender Uebersieht gewinnt man ohne Sehwierig- 
keit die Ueberzeugu,ng, class man bisher fiber die naeh ZerstS- 
rung der Sehhfigel sieh einstellenden Erseheinungen eigentlieh 
gar keine Vorstellung besass, da alle in dieser Hinsieht vor- 
handenen Angaben, die untereinander in den schgrfsten Wider- 
sprfiehen stehen, entweder an Ungenauigkeit leiden, oder dureh 
gleiehzeitige Verletzung tier den Sehhiigeln benaehbarten Hirn- 
theile erklgrt werden kSnneu. 

Einige Physiologen waren mit Rfieksieht auf so wider- 
spreehende Angaben geneigt, den Sehhiigeln eine sehr vielseitige 
Rolle in der Hirnth~itigkeit zuzuerkennen~). Aber auch diese 
Ansehauung wird hinf/illig angesiehts derjenigen pathologisehen 
Beobaehtungen, in denen langjithrige Affeetionen der 8ehhiigel 
wiihrend des Lebens fast yon gar keinen ausgepriigten Ersehei- 
nungen begleitet waren. Andere Autoren verfuhren vorsiehtiger 
und vermieden es, Sehlussfolgerungen fiber die thatsiiehliche Be- 
deutung dieser Oebilde aus den verschiedenen Erseheinungen zu 
ziehen, die sie in ihren Versuehen nach ZerstSrung der Sehhfigel 
beobaehteten. Vulp ian  z .B.  spricht sich in dieser Hinsieht 

1) Eine kritisehe Beudheilung der Nothnaget's&en Versuehe in diesem 
Sinne wurde schon "Jon Eckhal'd unternommen. S. I:Iermann's 
Handb. d. Physiol. Th. II. Bd. II. 

~) Eckhard, a. a. O. S. 1:?.9. 
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gerade und often aus: ,,Wit wissen gt~r niehts tiber die speeielle 
Function der Sehhfigel"~). Man k6nnte sogar noeh mehr sagen. 
Seitdem die ersten Versuehe mit ZerstSrung der Sehhfigel ange- 
stellt worden sind, hat die Physiologie nieht nur keinen Sehritt 
auf dem Wege zur Erkenntniss der Verriehtung dieser Oebilde ge- 
macht, sondern dfe Frage wurde vielmehr dutch viele, nioht znr 
Sache gehSrige Angaben allm'ahlich verdunkelt. In Folge dessert 
waren die Autoren gezwungen, die Fehler ihrer VorgSnger zu 
berichtigen, und verfielen ihrerseits wieder in Irrthtimer, die yon 
spSteren Forsehern bestritten wurden. Die Entscheidung der 
Frage selbst konnte dabei nattirlieh nieht gewinnen. 

Allerdings werden diese Misserfolge der Physiologie dureh 
die Sehwierigkeig der Untersuchung vollkommen gereehtfertig~. 
Die eigenthtimliehen, fiir ZerstSrung der Sehhfigel charakteristi- 
schen Erseheinungen wurden vielieieht aus demselben Grunde 
nicht wahrgenommen, aus welehem zuweilen erfahrene, in der 
Beobaehtung der Sphiire pathologischer Symptome des Organis- 
mus erfahrene Kliniker Erseheinungen unbeachtet lassen, die 
spiiter, bei Erweiterung der WissenssphSre, ale Cardinalsymptome 
einer gegebenen grkrankung sieh erweisen. Mir selbst gelang 
es erst dann die der ZerstSrung der Sehhiigel an Thieren mit 
erhaltenen Hemisph':iren eigenthfimliehen grseheinungen wahrzu- 
nehmen, naehdem ich die moisten im ersten Theil dieser Ab- 
handlung gesehilderten Thatsaehen festgestellt und dngehend 
erforseht hatte. 

1) Vul p i an, Lemons sur la physiol, du systgme aorveux. Paris 1866. p. 659. 
(Schluss feign.) 


