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einer unteren KExtremitiit fiiblen, die ihnen vor kurzer Zeit abgesctzt
worden ist. Aechmliche Beobachtungen sind auch bei Neubildungen von
Nasen aus der Stirnhaut gemacht worden. Man hat gefunden, dass, wenn
aus der Stirnhaut eine Nase frisch gebildet war, und ihre Empfindlichkeit
gepriift wurde, withrend sie noch durch die Hautbriicke mit der Stirn-
hant in Verbindung stand, sie sich empfindlich zeigte, aber so, dass der
Ort der Reizung falseh angegeben wurde. Hs wurde angegeben, es finde
die Berithrung an der Stirne statt. Dann, nachdem die Briicke durch-
sehnitten war, zeigte sich die Nase einige Zeit unempfindlich. Aber
spiter stellte sich nach und nach” wieder Empfindlichkeit her, nun aber
mit dem richtigen Ortsgefiihle, offenbar indem von Nerven, welche friither
g der fehlenden Nase gefiihrt hatten, sich wieder solche mneun in die
nene Nase hineingebildet hatten, und auf diese Weise sich die Empfind-
lichkeit am wahren Orte wieder herstellte.

Die sensiblen Nerven konnen ebenso wie die motorischen durch sehr
verschiedene Reize in Action versetzt werden, durch eclektrische, ther-
mische, chemische, mechanische. liisst sich aber die Wirkung jener
» nicht unter dhnlichen allgemeinen Gesichtspunkten betrachten, wie
wir dies bei den motorischen Nerven gethan haben, indem die verschie-
denen empfindenden Nerven sich gegen chemische, thermische und elek-
frische Reize ganz verschieden verhalten, und durch einen und denselben
Reiz Empfindungen und Vorstellungen ganz verschiedener Kategorien von
verschiedenen Nerven erzeugt werden. So werden durch chemische Reize
ganz verschiedene Empfindungen in den Geschmacksnerven, in gewohn-
lichen Gefiihlsnerven und endlich wieder in Gernchsnerven hervorgerufen.
Die Wirkung des Reizes, welchen die strahlende Wiirme ausiibt, ist eine
andere, wenn diese Sfrahlen einerseits die Hautnerven, andererseits die
Endigungen des Nervus opticus in der Refina treffen. Auch bei elek-
frischen Reizen zeigen sich analoge Erscheinungen. Bs erzeugt im All-
gemeinen das Schliessen und Oeffnen  ei constanten Ketie stirkere
Erregungen als der ruhende Strom, aber der constante Strom bringt,
wihrend er durchfliesst, anch Erregungen hervor, welche dann wieder ver-
schieden sind, je nach der Natur der sensiblen Nerven, welche er durch-
fliesst, Es ist dies das Geselz der specifischen Energien, wie wir
¢s mit Johann

s Miiller nennen, 0485 ¢in und dersélbe Reiz ganz
verschiedene Empfindungen hervorbringt, je nach der Natur des Nerven,
welchen er trifft, einmal eine (esichtsempfindung, ein zweites Mal eine
lastempfindung, das dritte Mal eine Gehorsempfindung u. s w., und
dass andererscits jede einzelne Art von empfindenden Nerven, wenn sie
erregt wird, immer zu einer ganz bestimmten Kategorie von Empfin-
dungen und Vorstellungen Veranlassung gibt, gleichviel welcher Art der
Reiz war, durch den die Erregung hervorgernfen wurde. So repriisen-
iren alle Erregungen des Opticus nur Gesichtsempfindungen, alle Erre-
gungen des Acusticus nur - Gehérsempfindungen, alle Erregungen des
Olfactorius nur Gernchsempfindungen u. s. w.

Riickenmark und Gehirn.

Nachdem wir uns bis jetzt mit den peripherischen Bahnen der Nerven
beschiiftigt haben, wollen wir in unseren Betrachtungen zum Centralorgane
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iibergehen. Das Cenfralorgan baut sich zuniichst durch das Riickenmark
und dessen oberstes Ende, durch welches es mit dem Gehirne in Verbin-
dung steht, auf. Dies letztere Stiick bezeichnen wir mit dem etwas self- i
samen Namen des verlingerten Markes, der Medulla oblongata. Hier aber
ist noch nicht das wahre Ende, indem sich ein Theil des Gehirns, we-
sentlich die Region, die den Aquaeductus Sylvii umgibt, durch die Ana-
logie der darin vorkommenden Gebilde als dirvecte Fortsetzung des Riicken-
marks erweist. Dazu treten grosse neune Massen, welche zunichst ans den
Hemisphiiren des grossen Gehirns und denen des kleinen Gehirns bestehen,

|

Als analoge Gebilde schliessen sich die Oliven der Medulla oblongata an,

[hr Bau erweist sie ¢leichfalls als Hemisphirenbildungen, die nur wegen

ihrer Kleinheit nicht auf den ersten Anblick als solche erkannt werden.

Wenn wir das Riickenmark quer durchschneiden, so sehen wir, dass

die Rinde desselben weiss gefiirbt ist, dass sich aber in der Mitte eine

Figur befindet, weleche bald mehr an ein romisches X, bald mehr an e

Paar ausgebreitete Schmetterlingsfliigel (siehe Figur 11%) erinnert, die sich

graurGthlich und dunkel gegen die umgebende weisse Substanz absetal.

; Diese beiden Substanzen finden wir bei Querschnitten durch das ganze
i Riickenmark immer, nur dass sich je nach der Hohe, in welcher wir
durchschneiden, die Form der inmeren, grauen Substanz #ndert. Die
iiussere Substanz besteht der Hauptmasse nach aus den markhaltigen
Liingsfasern des Riickenmarks, und sie ist weiss vermoge der Menge des
Lichtes, das von dem Marke der Nervenscheiden reflectirt wird, oder
richtiger: sie ist weiss, weil in ihr das stark lichtbrechende Neryenmark
mit schwiicher lichtbrechenden Gebilden abwechselt, und beim Uebergange
des Lichtes aus der stark lichtbrechenden Substanz in die schywach licht-

#) Fig. 11 nach Stilling.
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prechende und umgekehrt kryiiftice Reflexionen hervorgebracht werden.
Die graue Substanz besteht aus Nervenzellen, dann aus Fasern, die aber
vorherrschend marklose sind, nackten Axencylindern, aus Blutgefiissen,
mnd endlich aus einem Gewebe, welches wir mit Killiker mit dem
Namen des Stiifzgewebes bezeichnet haben.,

Da, wo sich die beiden symmetrischen Hilften des Riickenmarks
aneinanderschliessen, befindet sich in der Mitte ein Canal, der vom Calamus
seriptorius anfingt und durch das ganze Riickenmark hindurchgeht, mit
Flimmerepithel ausgekleidet ist und den Namen Canalis centralis medullae
spinalis (Figur 11 a) fithrt. Vor und hinter dem Canale gehen zahlreiche
Fasern yon eciner Hilfte des Riickenmarks zur andern hiniiber. Die Fasern,
die hinter dem Canal von eciner Hilfte der grauen Substanz zur andern
Hilffe derselben hiniibergehen, sind vorherrschend marklose, und man be-
zeichnet sie deshalb als die hintere oder graue Commissur des Riicken-
marks (Figur 11 ¢), wiihrend vorn, abgesehen von vielen marklosen, eine
grossere Menge von markhaltigen Fasern von einer Seite zur andern geht.
Man bezeichnet deshalb diese vordere Commissur (Figur 11 d) auch als
die weisse Commissur. Man siehf also, dass die beiden Hiilften des Riicken-
marks durch die vordere und die hintere Medianfurche nicht sanz von
einander getrennt sind, sondern dass Fasern hiniiber oder heriiber gehen.
Das ist aber nicht die einzige Faserverbindung, die zwischen den beiden
Rickenmarkshiilften existirt. Wenn man in der vorderen Medianfurche
nach aufwiirts geht, so kann man in dem Bindegewebe, welches die beiden
Hilften der weissen Substanz von einander trennt, verhiltnissmiissig tief
cindringen. Geht man aber immer héher hinauf und niihert man sich
dem Calamus seriptorius, so kommt man, ehe man auf das Nivean des-
selben gelangf, an eine Stelle, wo man nur ganz oberflichlich in die
vordere Medianfurche eindringen kanm, und diese Stelle betrigt in der
Linge etwa 6 bis 7 Millimeter. Wenn man diese Stelle niiher unter-
sucht, so findet man, dass hier dicke, mit freiem Auge sichthare Striinge
von dem einen vorderen Strang des Riickenmarks in den andern sich
hineinflechten, dass sie an dieser Stelle, die man mit dem Namen der
Decussation der Pyramiden bezeichnet, wie die Striinge einer Haarflechte
ibereinander liegen und dann, nach aussen und riickwirts absteigend, in
den Seitenstrang des Riickenmarks iibergehen. Hiermit hiingt es einer-
seifs znsammen, dass Lihmungen, die vom Gehirn ausgehen, wie man
sich ansdriickt, gekreuzt sind, d. h. dass die gelihmte Korperseite nicht
der kranken, sondern der gesunden Hirnseite entspricht, und andererseits
dass, wie von Woroschiloff in Ludwig’s Laboratorium durch zahlreiche
Versuche experimentell dargethan ist, die Seitenstriinge des Riickenmarks,
die man schon seit langer Zeit als motorisch kannte, die Hauptmasse der
vom Gehirn kommenden motforischen Bahmen nach abwiirts fiihren.

Wir haben also gesehen, dass das Riickenmark sowohl nach vorn
als nach hinten jederseits eine starke Ausladung seiner grauen Substanz
hat. Auf dem Querschnitte bezeichnen wir die beiden vorderen Aus-
lidungen als die vorderen Hérner der grauen Substanz (Figur 11 4) und
die beiden hinteren Ausladungen als die hinteren Hérner der grauen
Substanz (Figur 11 B). Nun ist e aber klar, dass diese Horner nichts
weiter sind als Querschnitte von hervorragenden Leisten, und dass man
dlso die graue Substanz als aus je zwei Siulen bestehend ansehen kann,
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die jederseits aneinander gedriickt worden sind, 50 dass sie noch mit ihrey
convexen Flichen hervorragen, und die dann wieder gegen die Mitte
durch eine Briicke in Verbindung gesetzt sind. Deshalb bezeichnet man
diese Theile des Riickenmarks als die vorderen grauen Colonnen und als die
hinteren grauen Colonnen und sagt, die motorischen Nerven (Figur 11 4, 3, b)
entspringen aus den wvorderen Colonnen, weil man in denselben auf Quer-
schnitten zahlreiche Ganglienkugeln findet, aus welchen Nervenfasern eni-
springen, die man in die vorderen Wurzeln hinein verfolgen kann. Wip
haben friiher cesehen, dass man die Fortsitze der multipolaren Ganglien-
kugeln in Nervenfaserfortsitze eintheilt und in  Protoplasmafortsitze.
Letzteren Namen hatte Deiters fiir die verzweigten Fortsiitze eingefithr,
jedoch ohne deren nervise Natur in Abrede zu stellen. Von jeder dieser
Ganglienkugeln, die in den vorderen Hornern liegen, sieht man einen
Nervenfaserfortsatz gegen die vordere Wurzel hin abgehen. Diese Ganglien-
sig oross, haben zahlreiche Fortsitze, sind sehr

I:_{l"'\] alt.

kugeln sind verhiiltniss
unregelmiissic von Gestalt, namentlich sehr entfernt von der Kug
Manchmal sind sie sehr lang ausgezogen. Sie haben einen Kern und Kern-
korperchen. Nach den Untersuchungen von Gerlach sind die Ganglien-
zellen, welche Fasern zu den vorderen Wurzeln geben, keineswegs anf
die eigentlichen vorderen Horner oder die vorderen granen Colonnen
beschriinkt, sondern es liegen auch nach aunssen und selbst efwas nach
hinten vom Centralcanale ihnliche Ganglienzellen, die gleichfalls Fort-
itze zu den vorderen Wurzeln senden. Dagegen kennt man nieht mit
Sicherheit Fasern, weleche vom Gehirne herabkommen und direct in die
vorderen Wurzeln der Riickenmarksnerven iibergehen. Es scheint also,
dass die Communication zwischen dem Gehirn und zwischen den vorderen
Wurzeln, die Communication zwischen den Bahnen fiir die Willensim-
pulse und den von ihnen abhingigen motorischen Neryen, immer mittel-
bar durch Ganglienzellen stattfinde, ja nach den Untersuchungen von
Birge, der sowohl die Zellen, als auch die Wurzelfasern an Froschen
ziihlte, kann man hieran kaum mebr zweifeln.

Weniger gut als die Urspriinge der vorderen Wurzeln kennen wir
die centralen Verbindungen der hinteren (Figur 11 k, k, k, k). Maut hner
konnte Fasern der hinteren Wurzeln im Riickenmarke des Hechfes zu
Ganglienkugeln verfolgen, welche im oberen Theile des Ritckenmarks zu
beiden Seiten des Centraleanals lagen und sich in ihrem Aussehen wesent-
lich von denen unterschieden, aus welchen die motorischen Wurzeln ihven
Ursprung nahmen. Diese Ganglienzellen hatten einen Kern, der den Ein-
druck cines kugelrunden Blischens machte, der sich beim Imbibiren mit
Carmin immer weniger fiirbie als das Protoplasma der Zelle, wiihrend bei |
den Ganglienzellen, aus welchen die motorischen Wurzeln ihren Ursprung
nahmen, di¢ Kerne den Eindruck einer compacten Masse machten, die
sich stirker als das Protoplasma der Zelle firbte. In diesem bliischen-
artigen Gebilde lag ein Kernkorperchen, das sich mit Carmin wieder
stiirker firbte. Aueh die Herde, aus denen sensible Hirnnerven heryor:
cehen, schienen dafiic zu sprechen, dass dort dergleichen Verbindungen
mit solchen Ganglienkugeln stattfinden. |

Spiiter fand Kutschin bei Petromyzonten im Riickenmark Ganglien-
zellen, von denen aus er Fasern zu den hinteren Wuizeln verfolgen
konnte, und 8. Freud hat diesen Befund bestitigt und weitere Unter-
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suchungen iiber diese Zellen angestellt. Sie waren nicht zahlreich
mm allen Fasern der hinteren Wurzeln Ursprung zu eeben. Da
reiche Fasern der hinteren Wurzeln in diesen selbst.

genug,
nun zahl-
im Wurzelganglion,
wit einer Ganglienzelle in Zusammenhang standen, so

lag die Vermuthung
nahe, dass die Zellen im Riickenmark nur solchen 1

fasern Ursprung seben,
welehe einfach durch die Wurzelganglien hindurchgehen,

ohne hier zu
giner Ganglienzelle anzuschwellen. Versuche an

hiheren Wirbelthieren
haben gezeigt, dass die motorischen Nerven degeneriren, wenn man ihre
Wurzeln durchschneidet, die sensiblen aber grosstentheils erhalten bleiben.
wenn man das Wurzelganglion mit ihnen in Verbindung lisst, wenn man
gwischen Ganglion und Riickenmark durchschneidet. Die Zellen des Warzel-

e

ganglions sind also fiir sie trophische Cenfren, wie fiir die

motorischen
die Ursprungszellen im Riickenmarke. Da nun die Entwickelungsgeschichte
lehrt, dass die Zellen der Wurzelganglien im Riickenmarke entstehen
und erst spiter ans denselben auswandern. so kann man sich denken,
dass bei den |':-l1‘u1||_\_'zunll-i| ein Theil der Ursprungszellen der centripetal-
leitenden Fasern in die Ganglien hinauswandert, ein andever im Riicken-
mark verbleibt. Bei Petromyzon reichen die bekannten Zellen der letzteren
irt im Riickenmarke nicht hin, allen die Ganglien c

lurchsetzenden Fasern Ur-
sprung zu geben, es miissen also noch andere, wahrscheinlich hiher liegende,
Urspriinge vorhanden sein. Bei Siingethieren hat Gerlach schon vor langer
Zeit Fasern der hinteren Wurzeln besehrieben, welche sich im Riickenmarke in
ilrem centripetalen Verlaufe verzweigen und in ein Netzwerk iibereehen. Auch
bei Petromyzon hat Freud aufsteicende Fasern sich theilen gesehen, konute
aber iiber das centrale Ende der Aeste keinen sicheren Aufschlunss erhalten.

Wir haben gesehen, dass das Riickenmark

eine vordere Median-
furche hat, den sogemannten Suleus longitudinalis anterior, dem gegeniiber
nach riickwiirts eine Linie liegt, der sogenannte Sulens longitudinalis
posterior. An den beiden so gebildeten Seitenhiilften des Riickenmarks
kann man noch jederseits eine Linie unterscheiden. auf der sich die vor-
deren Wurzeln sammeln und zu Tage treten, und diese nennt man den
Suleus collateralis anterior, und dann Jederseits eine Linie, aunf welcher
die hinteren Wurzeln sich sammeln und zu Tage treten,

und dicse nennt
man den Suleus collateralis posterior. Wenn man

sich nun einerseits
das Riickenmark von der einen Medianfurche zur anderen getrennt denkt,
tnd denkt sich andererseits, man machte Durchschnitte jederseits vom
Suleus  collateralis anterior zum Centraleanale, und ferner vom Sulcus
collateralis posterior zum Centraleanale, so wiirde man in jeder der
Rickenmarkshiilften wieder drei Abtheilungen erhalten. Diese hat man
ils Striinge des Riickenmarks bezeichnet und hat somit im Riickenmarke,
mwmiichst in  der weissen Substanz, sechs St
Vorder-, zwei Hinter- und zwei Seitenstriinge,
eine Fiction, indem sie keineswegs durch ei

ige  unterschieden, zwel
Diese Striinge sind aber
bestimmte Grenze wvon
einander getrennt sind.  Wenn alle Nervenwurzelfasern genau in  einer
Ebene iibereinander das Riickenmark durchsetzen wiirden, so wiirde da-
durch  eine Scheidung zwischen Vorder-, Seiten- und Hintersirii gen  zu
Sande kommen komnen. Das ist aber durchaus nicht der Fall, sondern
die Wurzeln verlanfen in die Tiefe zerstreut, sammeln sich erst unter
der Oberfliiche und treten erst im Suleus collateralis anterior und Suleus
tllateralis posterior in geradliniger Reihe herans. Man hat

Bricke,

also zwischen
Vorlesungen. 1I. 3 Aud. 4
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den cenfralen Bahnen der vorderen und hinteren Nervenwurzeln Partiey
des Riickenmarks, die man nicht mit vollem Rechte zu den Vorder- oder
Hinterstriingen, aber auch nicht zu den Seifenstringen rechnen kann,
Wenn man von Vorder-, Hinter- und Seitenstriingen spricht, so hat may
damit Regionen des Riickenmarks, aber durchaus nicht scharf begrenzte

Abtheilungen desselben bezeichnet.

Wenn man das Rilckenmark nach anfwiirts verfolet, so offnet sich
seine hintere Seite im Calamus seriptorius, und dadurch entsteht der so-
eenannte Sinus rhomboidalis, der vierte Ventrikel. Diejenigen Partien,
die im Riickenmarke hintere sind, werden in der Medulla oblongata
fiussere Partien, und diejenigen, die im Riickenmarke vordere sind, die
Vorderstriinge mit der zu ihnen gehirenden granen Substanz, liegen in
der Medulla oblongata zn beiden Seiten der Mitielebene, stellen also
innere, der Axe niiher gelegene Theile dar. Nachdem die Oliven und
die Hemisphiiren des kleinen Gehirns oebildef sind, schliesst sich der Sinus
rhomboidalis nach oben wieder, und es entsteht dadurch ein geschlossener
Canal, die Fortsetzung des Canalis centralis medullae spinalis, der den
Namen des Aquaeductus Sylvii fiithrt. Um diesen, hernm befinden sich
diejenigen Theile, die als directe Fortsetzung des Riickenmarks im Ge-
hirne zu betrachten sind, und dazu treten dann die Theile des Grosshirns

im engeren Sinne des Wortes.

Wir haben also gesehen, dass das Riickenmark keineswegs blos aus
Striingen von Fasern besteht, die Impulse zom Gehirn oder vom Gehim
leiten und als Nerven von dem Stamme des Riickenmarks abgehen, wie
die Aeste sich von einem Baume abzweigen, sondern dass das Riicken-
mark selbst ein wesentlicher Theil des Cenfralorgans ist und dass die
oraue Substanz mit ithren Nervenurspriingen und ihren centralen Ver-
bindungen sich von oben mnach abwiirts im Riickenmarke erstreckt. Damit
hiingt es auch zusammen, dass nicht etwa das Riickenmark, indem es
mehr und mehr Nerven abeibt, von oben nach abwiirts immer diinner
wird, sondern dass es da anschwillt, wo es starke und zahlreiche Nerven
abzugeben hat, dass es sich dann wieder verdiinnt, ein zweites Mal an-
sechwillt, wenn es wieder grosse Nervenmassen abzugeben hat, und sich
dann schliesslich wieder verdiinnt. Diese beiden Anschwellungen sind
bekanntlich die Anschwellungen, aus denen die Nerven fiir die oberen
und unteren Extremititen hervorgehen. Bei denjenigen Thieren, bel
welchen die Extremititen verkiimmert sind, z. B. bei den Schlangen und
den fusslosen Eidechsen, existiven aunch diese Anschwellungen im Riicken-
marke nicht, ja wenn man Sdugethieren, z. B. Kaninchen, in frither Ju-
send ein Hinterbein hoch oben im Oberschenkel amputirt und es dann,
nachdem es aufgewachsen ist, todtet, so findet man die Lendenanschwel-
lung des Riickenmarks auf der Seite, an der die Amputation stattgefunden
hat, schwiicher entwickelt als auf der anderen.

Im ganzen Riickenmarke und in denjenigen Theilen des Gehims,
welche als Fortsetzung des Riickenmarks erscheinen, bis ins Mesencepha-
lon hinauf, werden Reflexe iibertragen. Die Hemisphiiren des grossen
Giehirns sind hiebei ganz unntthig. Ja ein Theil der Reflexbewegungen,
diejenigen, deren Reflexherde weiter nach unten liegen, konnen noch
ausgelost werden, wenn nicht nur das Gehirn, sondern anch die Medulls
oblongata und selbst der oberste Theil des Riickenmarks entfernt wurde.
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Wenn ich einen Frosch im Schultergiirtel durchschneide, so gibt
dus untere Stiick noch Reflexbewegungen, ja mnoch ziemlich complicirte.
[ch tanche seine Zehenspifzen in schwefelsiiurehaltices Wasser, und er
sieht sofort das Bein an sich mit iihnlicher Bewegung, wie es ein un-
versehrter Frosech thun wiirde. Ich kann noech weiter schneiden und
damit noch andere, tiefer gelegene Theile des Riickenmarks entfernen,
aud noch immer hebt er die Pfote heraus. Bel einem weiteren Schnitte
hort dies auf. Derselbe ist in den Reflexherd gefallen und hat denselben
theils zerstort, theils von den Beinen gefrennt. Es finden unregelmiissi
gtternde Zuckungen in den ganzen Beinen statf, aber sie werden nicht
mehr aus der verdiinnten Schwefelsiiure herausgehoben.

Wenn man einem Frosche nur das Gehirn weggenommen hat, so
sieht er noch eine Reihe sehr complicirter Reflexbewegungen, die den
Charakter der Zweckmiissigkeit an sich tragen. Wenn ich einem solchen
Frosche etwas Schwefelsiinre auf das Bein tupfe, so zieht er nicht blos
dae Bein sofort zuriick, sondern er wischt auch mit dem andern Beine
die Schwefelsinre ab. Dergleichen Versuche lassen sich vielfiltig variiren,
wie dies namentlich Pfliiger in sinnreicher Weise gethan hat. Wenn

ge

man z. B. den Schwanz einer enthaupteten Kidechse an eine Kerzen-
flamme heranbringt, so findet die Reizung auf der Seite der Kerzenflamme
statt; man miisste also zuniichst glauben, dass die Reflexbewegung auf
derselben Seite aunsgelost wiirde, und somit die enthauptete Eidechse den
Schwanz in die Flamme hinein bewegen wiirde. Dies geschieht aber
nicht, sondern sie wendef stets mit grosser Geschicklichkeit den Schwanz
aus der Flamme., Auf diese Weise hat Pfliiger eine grosse Menge von
Versuchen an Froschen, Eidechsen und anderen Amphibien angestellt und
immer gefunden, dass die Reflexbewegungen im hohen Grade den Cha-
rikter der Zweckmiissigkeit an sich frugen, ja, dass sie den Charakter
von etwas Primeditirtem, von etwas wohl Ueberlegtem hatten, und er
15t deshalb zu dem Schlusse gekommen, dass beil diesen niederen Wirbel-
thieren das Bewusstsein niecht nur im Gehirne, sondern auch im Riicken-
marke seinen Sitz habe. Man pflegt diese Theorie wohl als die Lehre
von der Riickenmarksseele zu bezeichnen.

Man muss indessen mit der Beurtheilung der Erscheinungen, wie
wir sie hier vor uns haben, vorsichtiz sein, Man muss sich zunfichst
sagen, dass Reflexbewegungen in denjenigen Bahnen leichter ablaufen,
in welchen sie schon oft abgelaufen sind. Nun ist es sicher, dass ein
Frosch, wenn er irgendwo von einem Reiz betroffen worden, immer ge-
sucht hat, sich dieses Reizes aufs Zweckmiissigste zu erwehren, und dass
er deshalb auf den Reiz hin Bewegungen gemacht hat, wie er sie jetat,
nachdem er enthauptet wurde, ausfithrt. Es ist sicher, dass, wenn ein
schmerzhafter Reiz auf die eine Seite eines Eidechsenschwanzes einge-
wirkt, die Eidechse niemals den Schwanz gegen das schmerzerregende
‘\.gt:ns hin, sondern immer weggewendet hat, dass also voraussichtlich
diese selbe Bewegung schon ofter abgelaufen ist und deshalb nach dem
Enthanpten leichter ablaufen wird als die Bewegung in entgegengesetzier
Richtung, Es ist aber noch weiter zu bedenken, ob nicht moglicherweise
auch dergleichen, wenn ich mich so ausdriicken soll, ausgelaufene Bahnen
von Reflexbewegungen sich von Individuum auf Individuum forterben
kinnen, ja, dass sie in dem Individuum als ein- fiir allemal vorhanden,

_{*
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als pristabilirt angesehen werden konnen. Endlich muss man sich noch
sagen, dass es ja ein blosser Anthroposophismus ist, bel zweckmissigey
Handlungen und Bewegungen immer ein Bewusstseln vorauszusetzen, ll;h
thuen wir, weil unsere EI;LIltI]IIH_‘_[‘t‘TI simmtlich bewusste }|'.lilt“llt|_g'1~|:| sind.
Es ist aber duorchans nicht der Beweis eeliefert, dass Zweckmiissi

et
immer ein Bewusstsein voraussetze, und dass ‘es keine zweckmiissioen
Handlungen geben kénne, ohne dass dieselben zum Bewusstsein _'_"t‘!:lll',;rn.
Der eigentliche Beweis fiir das Vorhandensein eines Bewnsstseins lany
nicmals durch die blos anscheinende oder wirkliche Zweeckmii:
Bewegungen, die ausgefithrt werden, oder durch die Zweckmiissigkeit dey

igkeit der

1

Verinderungen, die an einem Thiere vor sich gehen, geliefert werden.
Den ans der Amnalogie geschioptten Vermuthungen stehen andere Thai-
sachen gegeniiber, welehe es nicht wohl zulassen, auch im Rickenmarke
ein individuelles Bewusstsein anzunehmen.

Wir versetzen also das Bewussisein und die Intelligenz ausschliess-
lich in das Gehirn, und in Riicksicht auf den Menschen und die hiheren
Wirbelthiere herrscht dariiber unbedinete Einstimmigkeif. HEs fraet sich
nun, weleches sind die Griinde, die wir dafiic anfithren konnen. Wir
wissen zuniichst, dass das Bewusstsein schwindet, wenn das Blut nich
in gehoriger Weise durchs Gehirn civeulivt.  Wir wissen, dass bei Oln-
n, denen das DBewusstsein geschwunden, dieses oft in kilrzester

1n

miichfig
Zeit zuviickkehrt, sobald der Kopf niedrig genug gelegt wird, damit das
Blut mit grdsserer Leichtigkeit durch das Gehirn circuliven kann. Wir
wissen ferner, dass Zerstorungen, Druck u. s. w., wenigstens wenn sie
beide Hemisphiiren des grossen Gehirns befreffen, Verlust des Bewusst-
seins und also auch der Intelligenz nach sich ziehen. Wir finden endlich
drittens, dass da, wo beide Hemisphiiren atrophirt sind, bedeutend unfer
ihrem normalen Maasse stehen, als unausbleibliche Folge sich Idiofismus
cinstellt, wie wir dies bei dem sporadischen und auch an gewissen Orten
bei endemisch vorkommendem Idiotismus sehen. Wir konnen ferner mit
Leichtigkeit bemerken, dass, wenn wir wvon den niederen Wirbelthieren
zn den hiheren und endlich zum Menschen aufsteigen, wir in dem Baue
des Gehirns eine fortwiithrende Progression, eine weitere Enfwickelung
beobachten, nund zwar in der Weise, dass die Gehirne der Embryonen
aller Wirbelthiere sich im hohen Grade iihnlich sehen, dass aber, je hoher
das Thier in der Entwickelungsreihe steht, sich spiiter das Gehirn um so
weiter von dem embryonalen Zustande entfernt. Das Gehirn der Fische
und der Amphibien ist dem embryonalen am meisten dhnlich, withrend das
Gehirn des Menschen am weifesten davon entfernt ist.

Es fragt sich weiter, wie sollen wir aus dieser progressiven Ge-
hirnentwickelung einen Maassstab fiir den Grad der Intelligenz, fiir
die Stufe, auf weleche ein Thier zu stellen sei, eninehmen. Es ist klar,
dass wir dabei nicht das absolute Gewicht des Gehirns als Maassstab
nehmen diirfen. Wir konnen aber auch nicht das relative Gewicht des
Gehirns 1m Vergleiche zum Korpergewichte nehmen: darnach miisste
einzelnen hochst bevorzugten Thieren ein niedricer Grad von [ntelligenz
zuerkannt werden. Besonders auffallend wiire dies in Riicksicht aunf den
Elephanten, bei dem ein sehr kleiner Bruch als relatives Gewichi des
Gehirns zum Korpergewichte resultiren wiirde, wihrend er doch unter
allen Thieren, die wir kennen, bei Weitem das intelligenteste ist. Er
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handelt in einer Weise selbststiindig, wie kein anderes Thier. Man kann
ge ihm iiberlassen, ein Boot zu laden, wobei er alle Sachen so hineinlegt,
jgse nichts davon mass wird. Er ladet auch das Boot wieder selbststiindig
ab. Der Elephant kann dazu beniitzt werden, ein Geschiitz durchs Ge-
birge zu schaffen. Kommt er dabei an eine Stelle, wo er merkt, dass er

in der gewohnlichen Weise nicht weiter konne, zieht er sich von selbsi
ane dem Geschirre, bringt seine Stosszihne unter das Geschiitz und schattt
es womoglich iiher den Widerstand hinweg.

Man hat ferner vorgeschlagen, nicht das Gewicht des Gehirns, son-
dern die Oberfliche der Hemisphiiven zu berticksichtigen, d. h. die Grosse
" der Oberfliche, die man erhalten wiirde, wenn man sich alle l'rI\'l"] ans-
seplittet denkt, die Oberfliche der enfwickelten Hemisphiiven, wie man
sch frither ausdriickte. Diese Anschauung hat in neuerer Zeit, nament-
lich dureh die Untersuchungen von Professor Meynert, einen theoretischen
Hintergrund erhalten, indem dieselben es mehr als wahrscheinlich gemachi
haben, dass die graune Gehirnrinde in der Art, wie es sich schon der
ate englische Anatom Willis vorstellte, ein grosses Projectionsfeld
auf welches die Eindriicke hingebracht werden, dort in eine Menge
Wechselbeziechungen freten und wieder auf centrifugalleitende Bahnen
iberechen konnen, um Bewegungen aunszulosen. Es ist dieser Vorgang
¢in wesentlich verschiedener von dem der Reflexbewegungen, welche wie
wir ehen haben, im Riickenmarke und in den Theilen des Gehirns,
die eine Fortsetzung desselben darstellen, ausgelost werden. Bei den Re-
flexbeweoungen geht der centripetale Tmpuls zu einer Gruppe von Gan-
dlienzellen und wird anf anderc Ganglienzellen iibertragen, von denen
motorische Nerven entstehen. Das Ganze kann ablanfen, ohne dass davon

ptwas zum Bewnusstsein gelangt, ohne dass dabel ein oder mehrere be-
wusste Zwischenalieder zwischen der centripetal fortgepflanzten Ursache
md der centrifngal fortgeleiteten Wirkung entstehen. Anders verhilt es
sich aber bei den frither erwiithnten Vorgiingen in der grauen Gehirnrinde,

indem immer eine oder mehrere bewusste Zwischenglieder entstehen, die
einerseits die Ursache, andererseits die Wirkung mit einander verbinden,

Im Binzelnen lisst sich aber doeh dieses Messen der Hirnoberfliiche,
das blosse Messen des Aveals ohne Beriicksichtigung der Beschaffenheit
dor Hirnvinde, nicht durehfiihren. Fs haben gewisse Thiere, namentlich
die Wiederkiiner, die als duomm und ungelehrig bekannt sind, verhilt-
nissmiissig zahlveiche und tiefe Gyri, so dass sie dureh ihre Hirnober-
fliiche, wenn man nach derselben die Intellicenz bemessen sollte, hoher
sestellt werden miissten, als es thnen in der That zukommt.

Den besten Maassstab zur Beurtheilung der Intelligenz eines Thieres
hat Johannes Miiller angegeben. Er sagt nidmlich, wenn man die
Stellung  eines Thieres beurtheilen will, so muss man die Hemisphiiren
desselben mit dem Corpus quadrigeminum vergleichen. Beim Frosche liegen
die Hemisphiiven des grossen Gehirns, die Corpora quadrigemina und die
Medulla oblongata mif nur schwach {ll1'rl{]l"llil1l'lll kleinen Gehirne, hinter-
d dabei die massigsten Gebilde

einander.  Die Corpora quadrigemina
lus oanzen Cenfralorgans. Vereleichen wir damit das Gehirn einer Schild-
krite, Emys europaca, so finden wir die Hemisphiiren schon mehr ent-
wickelt, ihre hintere Partie erstreckt sich schon zun beiden Seifen der
Corpora quadrigemina, so dass diese zum Theil zwischen sie eingeschoben
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sind, auch das kleine Gehirn ist bereits mechy entwickelt. Beim Huhpe
reichen die Hemisphiiven des grossen Gehirns schon bis an das kleine
Gehirn und bedecken theilweise das Corpus quadrigeminum. Beim Hunde
geschieht dies vollstiindig. Das Corpus rfu;ulrigl'minnm 1st hier bereits ein
verhiltnissmiissiz kleines, in der Tiefe verborgenes Gebilde. Aber die
Hemisphiiren des grossen Gehirns und kleines Gehirn liegen hier noch
hintereinander, so dass sie in der Scheitelansicht des Hirns beide gleich-
zeitiy gesehen werden. Beim Menschen endlich haben die Hemisphiren
des grossen Gehirns auch das Kleinhirn vollstindig tiberwachsen, so dass
man in der Scheitelansicht nur sie und nichts mehr vom Kleinhirne sicht,

Mit diesen Verhiiltnissen hiingen, wie Meynert gezeigh hat, ge-
wisse andere Eigenthiimlichkeiten des Siugethiergehirns gegeniiber dem
Menschengehirne zusammen, Bekanntlich unterscheidef man an der Masse
der Grosshirnschenkel eine obere Partie, welche in dirvecter Verbindung
mit den Sehhiigeln und den Vierhiigeln, dem Mesencephalon, steht, und die
man mit dem Namen der Haube des Grosshirnschenkels bezeichnet, nnd
eine untere Partie von Fasern, welche darunter weggeht und sich in die
Hemisphiiren des grossen Gehirns ausbreitet. Man bezeichnet sie mit dem
Namen des Fusses der Grosshirnschenkel. Je grosser die Hemisphiiren
im Vergleiche zu den Corpora quadrigemina sind, um so grosser muss
anch die Masse des Fusses des Hirnschenkels gegeniiber der Haube ans-
fallen, und daher kommen die verschiedenartigen Querschnitte, welche
hier das Menschengehirn und das Gehirn von Siugethieren, namentlich
niedrig stehenden, zeigt. Macht man durch ein Menschengehirn in der
Hohe der Vierhiigel einen Durchschnitt und einen eben solchen bei einem

Fig. 12,

Fig. 14.
Fig. 13.

Riugethiere, so findet man beim Vergleiche dieser Durchschnitte, dass
beim Menschen die Masse des Fusses iiber die der Haube privalirt, wih-
rend beim Siugethiere das Umgekehrte stattfindet.

Fignr 12 zeigt einen Durchschnitt durch die hinteren zwei Hiigel
vom erwachsenen Menschen nach Meynert, pp stellt darin die Masse
des Fusses der Grosshirnschenkel dar, begrenzt nach oben durch die
Substantia: nigra. Fignr 13 zelgt einen analogen Schnitt wvon ("Pn‘ir&pi-
thecus griseo-viridis, Figur 14 einen solchen vom Haushunde, Figur 15
einen solechen vom Meerschweinchen. An diesen, den Gehirnen von
Thieren entnommenen Durchschnitten ist die Region, welche Meynert
als Analogon der Substantia nigra des Menschen betrachtet, gleiehfalls
durch Punktirung kenntlich gemacht.

Wenn wir die Briicke betrachten, so sehen wir den Fuss des
Hirnschenkels in dieselbe eingehen. Die Fntwickelung der Briicke st
also auch wesentlich von der Entwickelung des Fusses des Gehimn-
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whenkels abhiingiz. Je massenhafter der Fuss des Hirnschenkels 1st, um
w0 héher ist auch die Briicke. Die Pyramiden endlich sind eine Fort-
tzung der Fasern des Fusses des Hirnschenkels: sie sind also um so
stirker, je grosser die Masse des Hirnschenkels, also auch je massenhafter
die Hemisphiiren sind. Beim Menschen dringen sie deshalb die Oliven
aach den Seiten hin, indem sich ihre Masse in der Mitte entwickelt.
Bei den Hiin_ul.‘1|ui:'rt:u dagegen sind sie diinner, so dass die Oliven hinter

den Pyramiden liegen, und da sie schmiler sind, so kommt jederseits von
den darunter liegenden Querfasern noch eine Parfie zum Vorschein, der
man den Namen des Corpus frapezoides gegeben hat,

Es fragt sich nun weiter, welche Veriindernngen bei Thieren ein-
treten, wenn man die Hemisphiiren des grossen Gehirns, im engeren Sinne
des Wortes, abtriigt? Niedere Wirbelthiere sind zu Beobachtungen hieriiber
wenig geeignet, da sich bei ihnen der Verlust des Gehirns zu wenig in
insseren Erscheinungen auspriigt. Fin enthirnter Frosch verhilt sich, wie
wir schon gesehen haben, Reizen und Eindriicken gegeniiber, einem un-
versehrten sehr #hnlich. FErwachsene Siugethiere sind zu diesen Ver-
suchen auch nicht geeignet, weil sie zu rasch zu Grunde gehen. Junge
Siugethiere ertragen die Operation besser, aber sie iiberleben sie doch
nur einige Stunden. Dagegen kann man die Hemisphiiven des Grosshirns
junger Vogel, Hiihner, Tauben, abtragen und sie dann noch unbestimmte
Zeit am Leben erhalten. d

Die erste auffallende FErscheinung, die man ber der Operation
wahrnimmt, ist die, dass die Thiere zwar Schmerz idussern, so lange man
in den weichen und harten Schiideldecken schneidet, dass sie aber
beim Einstechen in das Gehirn, ja bei der schichtweisen Abtragung der
grossen Hemisphiiren sich yollkommen ruhig verhalten. Wenn das Huhn
sich von der Operation einigermassen erholt hat, so ist es doch, na-
mentlich in der ersten Zeit, schlafsiichtiger als ein Huhn, welches im
Besitze seiner Hemisphiren ist. s sitzt den grissten Theil des Tages
rihic da, den Kopf unter einen Fliigel gesteckt. Wenn es aufgeschreckt
wird, liuft es umher, aber sein Gang hat, namentlich in der ersten
Zeit, etwas Unbeholfenes, und es weicht Hindernissen nicht in der Weise
ans wie ein normales Huhn. Steht ihm ein Hinderniss im Wege, so
rennt es ganz nahe an dasselbe heran und macht eine plotzliche Wendung,
um ihm anszuweichen. Anfangs muss den Thieren das Futfer eingestopft
werden, wenn sie am Leben erhalten werden sollen; spiter aber kann
man sie dahin bringen, dass sie wieder selbst fressen, wenn sie dies
auch nicht mit solcher Geschicklichkeit thun wie andere Thiere. Man
muss ihnen das Futter immer sehr reichlich hinwerfen, dann stossen sie
dazwischen hernm und bringen so viel in sich hinein, als zu ihrer Er-

nihrang nothwendig ist,

Auffallend ist die Herabsetzung der moralischen Eigenschaften eines
solchen Thieres. Es verliert seine Initiative. Wiihrend es keine Zeichen
von Furcht gibt, mangelt ihm andererseits das, was wir Muth und Ent-
schlossenheit nennen. Es mangelt ihm z. B. der Entschluss, auch von
ciner ganz miissigen Héhe herabzuflattern. Ein normales Huhn wiirde
sich nicht wie ein Falke auf der Hand herumtragen lassen, es wiirde
sofort herabfliegen. Das operirte Huhn aber bleibt ruhig sitzen, wund
wenn man es reizt, kneipt, bewegt es sich” hin und her, schligt mit
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den Fliigeln und kommt, nachdem es endlich heruntergeflattert, in uy
beholfener Weise zu Boden.

Wie verhilt es sich mit dem Bewusstsein und den Sinneswahy-
nehmungen eines solchen Thieres? Fragen wir zunichst, empfindet
soleches Thier Schmerz? Wenn man das

ein
Huhn kneipt, fiingt es an 2y
flattern und sucht zu entflichen. Man hat auch enthirnte Thiere zum

Sehreien gebracht. Man hat daraus geschlossen, dass sie Schmerg empfin-
den. Man sicht aber leicht ein, dass dies durch die Erscheinungen nichi
bewiesen wird. Denn diese konnen ebensognt als I'{r-ﬂt-.'{ht-'.\'i-gmlgun ans-
gelost worden sein, und zwar nicht nur das Sehlagen mit den Fliigeln.
sondern auch das Schreien, ohne dass Schmerz zum Bewnsstsein ];,‘-51'“]]”.
Longet bernft sich auf die Kliclichkeit, mit der die Thiere schreien,
Dies 1st aber offenbar ein Missverstiindniss, denn die orossere oder

ge-
ringere Kl

lichkeit des Schreiens hingt nur von= der Axt und der
Energie der Reflexbewegungen, die ausgelist werden, ab. Wenn wip

einen Menschen kliglich schreien héren, dann wissen wir allerdings,

dass er bedeutende Schmerzen habe, denn ein Reiz, der im Stande ist.
eme derartige Reflexbewegung auszulosen, wird ihm sicher auch einen
heftigen Schmerz verursachen. Beim Thiere, das keine Hemisphiiven hat,
kann sehr wohl dieselbe Reflexbewegung  ausgelost werden, wiihrend
moglicher Weise von der }]mptiuﬂuu;:l gar nichts zum Bewusstsein we-
langt. Denselben Maassstab miissen wir bei der Beantwortung der Iy
anlegen, ob das Thier sicht. Fs ist sicher, dass die Pupille auf” Licht-

reize noch veagirt. Wir werden spiter sehen, dass dies ganz natiirlich
ist, weil der Reflexherd zwischen Optieus und Oeculimotorins im Mesen-
cephalon liegt, nnd wir dem Thiere nur die Hemisphiiven des Grosshirns
genommen haben. Das Thier folet nach Longet’s Versuchen den Be-
wegungen einer brennenden Kerze, die man im Dunkeln vor seinen
Augen bewegt, und hierans hat man geschlossen, dass das Thier sche.
Nach der Amsdehnung aber, die wir an den Reflexacten kennen, kénnen
wir diese Bewegungen auch als einen blossen Refloxact ansehen. Wir
wissen daraus keineswegs, ob das Thier eine wirkliche, bewnsste Gesichts-
empfindung habe.

Ebenso verhiilt es sich mit den Gehorsempfindungen. Das Thier
schrickt bei einem plotzlichen (eriinsche znsammen, dies ist aber wieder
als emn blosser Reflexact zu erkliven. Ich glaube ferner, an jungen
Hithnern, die schon seif lingerer Zeit operirt waren, und die ich wieder
an freiwillige Nahrungseinnahme zu gewihnen suchte, bisweilen bemerkt
zu haben, dass das Thier leichter nach dem Futter zn stossen. leichter
. fressen  be

gann, wenn ihm die Kérner mit Geriiusch vorgeworfen
wurden, als dann, wenn man ihm das Futter leise hinschob. Man kimnte
das als Folge eciner bewussten Gehorsempfindung ansehen. Man muss
sich aber sagen, dass es auch hier nicht fos estellt 1st, dass dem Thiere
etwas von den Zwischengliedern, die hier zwischen der Gehdrsempfindung
und dem Awufpicken der Korner lagen, zum Bewusstsein kommt. sondern
dass sich nur eine natiirliche Ketie von der Ursache zmr Wirkung
zwischen diesen beiden Erscheinungi

m  hergestellt hat. Die Geruehs-
empfindung ist nach allen guf angestellfen Versnchen vollstiindig ver-
loren “gegangen. Magendie fand freilich, dass die Thiere noch zurick-
wichen, wenn ihnen Essi

iure oder Aetzammoniak yorgchalten wurde.
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Diese wirken aber nicht blos auf den Olfactorius, sondern anch auf den
Trigeminus, indem sie sehr heftige Gefithlsempfindungen und Reflexe
vom lefzteren aus auslosen. Wenn also das Thier sich davon abwendete.
0 beweist dies nicht, dass ihm noch Empfindungen vom Olfactorius zu-
kamen:. Ueber Geschmacksempfindungen existiven keine Versuche, die

gin sicheres Resultat ergeben haben. Aunf die Bewegungen iunssert die
Abtragung der Hemisphiiren des Grossgehirns je nach der Art des Thieres
ginen verschiedenen Einfluss. Wir haben Frésche ohne Hemisphiiren des
Grossgehirns sich ebenso bewegen gesehen wie andere. Wir haben beim
Huhne Aehnliches gesehen. Menschen dagegen werden oft in Folge ver-
hiiltnissméssig unbedentender Verletzungen einer Hemisphiire hemiplektisch,
md zwar stets so, dass die gelihmte Seite diejenize ist, anf welcher sich
die gesunde Hemisphive befindet. Wir werden spiater noch sehen, welche
Partic” der granen Hirnrinde bei diesen Hemiplegien die Hauptrolle
spielt. Ausserdem, macht nach Meynert Zerstorung des Linsenkerns
immer und unter allen Umstiinden hemiplektisch, und wir werden spiiter

schen, dass dies nicht nur in Meynert’s aus anatomischen Thatsachen
geschipften Anschanungen und in seinen Leichenbefunden, sondern auch
in den von Nothmnagel an Thieren angestellten Versuchen seine Be-
rriilndung findet.

Die Intelligenz, von der wir gesehen haben, dass sie herabgedriickt
ist, wenn beide Hemisphiiren verkiimmert sind, kann merkwiirdiger Weise
erhalten sein, wenn auch eine Hemisphiire in hohem Grade verkiimmert ist.

In einem Pariser Krankenhause befand sich, nach der Erzihlung
Longet’s, eine Kranke, die dort lange Zeit verpflest wurde und dem
ganzen Personale als sehr intelligent bekannt war. Sie war unvoll-
kommen gelihmt an der linken Seite und bei ihrem Tode fand man die
rechte Hemisphiive nur halb so gross als die linke. TIn einem anderen
Krankenhause starb Vaquerie, ein Mensch von gewdhnlicher Intelli-
genz, er war hemiplektiseh von Geburt an cewesen. Die vechie Hemi-
sphiive fehlte, wie es im Obductionsberichte heisst, und der Raum war
mit Flissigkeit ausgefiillt. Ein sehr merkwiirdicer Fall ist in Dalmatien
von Dr. Kratter beobachtet worden. Ein Morlack ans dem Narenta-
Districte, Ivan Mussulin, erhielt in einem Raufhandel einen Schlag
mit einem Steine auf das Scheitelbein. FEr stiivzte nieder, stand aber
wieder auf und erholte siech so schnell, dass er nach zwei Stunden
aut die Pritur ging und selbst seine Klage einbrachte. Er wurde ver-
bunden und befand sich zwanzie Tage lang ziemlich wohl, so dass er
seinen  gewdhnlichen Hantirungen und auch dem Boecespiele nachging.
fr war immer guater Laune und vollkommen bei sich. Am 21. Tage
gimg er noch mif hinans zum Boccespiele, fithlte sich aber nicht wohl
und wollte nicht mitspielen, iusserte indess noch seine Meinung iiber die
Arf und Weise, wie die Kugeln fielen. Er war also zu dieser Zeit noch
im Besitze seiner Intelligenz. Beim Nachhausegehen stiivzte er nieder
mit dem Aunsrufe: ,Es ist mir iibel!* und war in wenigen Minufen todf.
Nach achtzehn Stunden wurde die Obduction von Dr. Kratter gemacht.
Sie ergab, dass die Lamina vitrea des Scheitelbeines sternformig zer-
splittert. und die Splitter durch die Dura mater eingedrungen waren. Die
eanze linke Hemisphiire war nach Dr. Kratfer's miindlicher Mittheilung
I eine eiterige, mit Blutstreifen durchzogene Masse verwandelt, in der
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grane Flocken von Gehirnsubstanz schwammen. Wir werden spiiter sehen,
dass, wenigstens so lange er ging und so lange er die Arme willkiivlich
bewegte, gewisse Theile der Hemisphire noch funectionsfihig zewesen
sein miissen.

Auch die Folgen und die Todtlichkeit der Gehirnverletzungen werden
meistens in hohem Grade iiberschiitzt. Der alte Anatom Carpi zog einem
Knaben einen Nagel aus der Stirn heraus, der drei Querfinger tief ein-
gedrungen war. Nichisdestoweniger behielt derselbe seine Intelligenz. Hy
wurde vollkommen geheilt und gelangte, wie erzihlt wird, spiiter noch
zn hohen Wiirden. FEin anderer merkwiirdiger Fall ist in neunerer Zeit
von einem amerikanischen Arzte, Dr. Halsted, im medicinischen Journal
von Boston beschrieben worden. HKin siebzehnjihriger, krifticer Jiingling
wurde dureh einen Theil seiner Flinte, der absprang, an der Stirn ge-
troffen. Derselbe durchbohrte das Stirnbein und drang 4!/, Zoll weit
in die Gehirnhemisphdre vor. WNach der Verwundung verlor der junge
Mann keineswegs das Bewusstsein. HEr sank nur auf Hinde und Knie
nieder und hérte durch einige Zeit einen anhaltenden Ton. Nach wenigen
Augenblicken hatte er sich bereits wieder so weit erholt, dass er im
Stande war aufzustehen, das Eisen aus der Stirne zn ziehen und sich
das Blut abzuwischen. Hieranf hielt er sein Gesicht lingere Zeif in
einen Teich und hatte endlich noch Kraft genug, sein Pferd zn besteigen
und bis zu dem niichsten, eine englische Meile entfernten Hause zu reiten,
wo er halb bewusstlos ankam. Die eingedrungenen Knochensplitter: wurden
extrahirt, die Wunde verniht, und nach 2!/, Monaten war der Kranke
wieder villig hergestellt.

Den allerauffilligsten Fall theilt Longet (nach Quesnay: Remar-
ques sur les plaies de cerveau) mit. Einem italienischen Lakaien fiel ein
Stein anf den Kopf und schlug ithm ein Scheitelbein ein, so dass heim ersten
Verbande ein Theil der hervorgequollenen Gehirnsubstanz abgetragen
werden musste, was sich spiter bei Erneuernng desselben noch wieder-
holte. Am 18. Tage fiel er aus dem Bette, und dabei trat wieder Ge-
hirnsubstanz heraus, die abgetragen werden musste. Am 35. Tage betrank
er sich, riss den Verband und mit der Hand die hervorgequollenc Ge-
hirnsubstanz weg. Der behandelnde Arzt bemerkt, dass der Theil, welcher
in der Wunde vorlag, schon nahe am Corpus callosum sein musste. Dennoch
kam der Mensch mit dem Leben davon. Er blieb hemiplektisch, behielf
aber seine Intelligenz.

Ueberhaupt ist bei theilweiser Zerstorung einer Hemisphiire keines-
wegs die gewohnlichste Folge Verlust der Intelligenz, sondern Hemiplegie
und epileptische Anfille. Epileptische Anfiille bringt Meynert mit De-
generationen im Ammonshorne in Zusammenhang,

Auch fremde Korper konnen im Gehirne einheilen und lange Zeit
darin aunfbewahrt werden. Th. Simon fand in der linken Grosshirn-
hemisphiire einer T79jihrigen Frau eine stellenweise inerustirte Nadel,
welche mif ihrer Spitze bis unter das Ependym des linken Seitenven-
trikels reichte. Er hiilt es fiir hochst wahrscheinlich, dass diese Nadel
ihr in frithester Kindheit in den Schiidel gestossen worden sei.

Frither hatte man vergebens gesucht, die Bezichungen der Hemi-
in Gehirns zu den willkiirlichen Bewegungen anf experi-
schen. Dies ist erst in mneuerer Zei

1

sphiiren des gross
mentellem Wege niher zu erfor
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Fritseh und Hitzig gelungen, und zwar dadurch, dass sie an Hunden,
denen sie das Gehirn blosslegten, bestimmfe Orte des vorderen Theiles
desselben mit sechwachen elektrischen Strémen reizten. Sie setzten dabel
die Elektroden sehr nahe neben einander, in der Regel nur 2—3 Milli-
meter von einander entfernt, auf das Gehirn und bewirkten die Schliessung
mnd Oeffnung mittelst des Schliissels von du Bois, der in den Strom-

kreis eingeschaltet war.

Sie fanden dabeil zuniichst am meisten nach vorn ein Centrum fiir
die Nackenmuskeln (/\), d. h. wenn sle {_'s-iv.hr-. Figur 16) an dieser Stelle
reizten, bekamen sie Bewegungen in den Nackenmuskeln, Eine zweite Stelle
(£) fanden sie fiir die Dreher und Beuger des Vorderbeins. Eine dritte (—Il—'lI
fir die Extenszoren und Abductoren des Vorderbeins. Sie sehen also, dass hier
fiir verschiedene Muskelgruppen des Vorderbeins in den Hemisphiren des

Grosshirns die Centren ganz mnahe

nebeneinander liezen. Ausserdem fan- Fig. 16.
den sie ein Centrum (1), durch dessen i
Reizung sie Bewegungen des Hinter- g

beins auslisen konnten. Und endlich
noch ein Centrnm (e¢-0.), in welchem
sie Bewegungen in den Muskeln, die
vom Nervus facialis versorgt wurden,
auslisen konnten. Sie haben ausfiihr-
lich gezeict, dass ihre Resunltate nicht
etwa von Stromschleifen herriihren,
die in die Tiefe gegangen wiren und
direct Nervenurspriinge gereizt hiitten,
das heisst Nervenurspriinge im gewhn-
lichen Sinne, Urspriinge ans Nerven-
zellen, die den grossen Nervenzellen
der vorderen grauen Colonnen des
Riickenmarks entsprechen. Es ist
dies iibrigens schon aus der Verschie-
denheit der /Erfolge ersichtlich, die
sie. durch Reizung der verschiedenen
von 1hnen bezeichneten Stellen er-
hielten. In neumeren Untersuchungen
hat Hitzig auech ein Centrnm fiir
die geraden Augenmuskeln gefunden,
das mit dem Faecialiscentrum zusam-
menfallt, und “zwar mit dem mehr
medianwiirts gelegenen Theile des-
selben, von dem aus die Muskeln der oberen (esichtshiilfte erregt werden.

Er fand ferner im Bereiche des Hinterlappens eine Stelle, deren Reizung «
Verengerung der Pupille der anderen Seife, deren Exstirpation Blindheit

auf der anderen Seite hervorbrachte. Es ist lehrreich, diese Angabe mit

der fritherer Auforen zusammenzuhalten, welche glaubten bemerkt zu

haben, dass Thiere, denen die ganzen Hemisphiiren abgetragen sind, noch

sehen, Ich habe indessen schon frither darauf hingewiesen, wie unsicher

der Schluss war, durch den sie zu dieser Ansicht gelangten. Offenbar

liefen vom Opticus aus noch die Erregungen ab, fiir die der Hirnstamm

-
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gentigte, aber die, welche ihren Weg durch die Hemisphiiren nehmen
musstén, gingen verloren und mit ihnen die bewusste Vorstellung. Es
fragt sich nun, was geschieht, wenn z. B. das Centrum fiir die ?\tnlij(t.ll|
des Vorderbeines aunsgeschnitten wird. — Dann tritt keine vollstiindiog
Lihmung des Vorderbeines der anderen Seite ein, sondern es wird noch
bewegt, und zwar beim Launfen iihnlich wie das andere, nur mit wenicer
Sicherheit. 8. Kxner hat experimentell nachgewiesen, dass Theile, |1|-.|'1'-1|
Bewegung im Leben doppelseitiz combinirt ist, auch von der “!'I]li*]u]lii]‘z
derselben Seite erregt werden kinnen. So erhielt er bei Kaninchen von
der Hirnrinde aus nicht nur Bewegung der Pfote der anderen Seite,
sondern auch Bewegung der Pfote derselben Seite. Dies geschah selbst
noch nach Durchschneidung des Balkens.

Darans und aus den vom Hirnstamme aunsgehenden Erregungen er-
klirt es sich, dass ein so operirfer Hund noch mit allen vier Beinen
liuft. Aber das Thier batte keine klare Vorstellong mehr von der Lage
des einen Vorderbeines. Wenn man das Vorderbein der nicht gelihmten
Seite in ireend eine ungewdhnliche und unbegqueme Lage brachte, so
setzte der Hund das Bein in die gewohnliche Lage. Wenn man dies
dagegen mit dem anderen Vorderbeine that, so liess es der Hund darin,
und erst bei einer zufillipen Bewegung wurde es spiter wieder in eine
egewohnliche Lage zurviickgebracht. Ganz iihnliche Erfahrungen hat Noth-
nagel an Kaninchen gemacht, nachdem er die der Stelle | 4 ) ent-
sprechende Partie dureh Injection von concentrirter Chromsinre zerstort
hatte. Merkwiirdig ist es, dass in seinen Versuchen die Storung nur
wenige Tage dauerte, wiihvend sie bei Hitzig’s Versueh noch nach
28 Tagen bestand. Die durch Chromsiinre zerstorte Partie konnte nichf
wieder functionsfihic ceworden sein. Hs musste sich also anf einem
anderen Wege ein Rapport zwischen Empfindung und Bewegung her
stellt haben. Die. Wechselwirkung zwischen beiden findet ja auch im
normalen Zustande nicht stets auf dieselbe Weise statt. Wir stellen uns
vor, dass die Bewegung unserer Glieder auf zweierlei Weise regulivt wird:

erstens durch veflectorische Vorgiinge, bei welchen von der Kefte der
Ursachen und Wirkungen, welche abliiuft, nichts zum Bewusstsein kommt,
und zweitens durch bestimmte willliirliche Impulse, bei welchen die
Glieder absichtlich hierhin und dorthin bewegt werden, und das wiirden
die Bewegungen sein, die hier ganz an der Oberfliche des Gehirns, in
dem grossen Projectionsfelde, um mit Meynert zn rveden, vermittelt und
ansgelost werden.

Es haben diese Versuche einigermassen einen Schlii:
anderen vithselhaften Erscheinung gegeben, die man vor lingerer Zeif
beobachtet hail, nidmlich der Erscheinung der Aphasie. Man hatte heob-
achtet, dass manche Individuen nach [uh’ilxl'lrlli'-r-!- Anfallen oder anch bel
allmiilig  fortschreitenden Erkrankungen in einen Zustand kommen, bei
dem sie zwar ihr Bewusstsein haben, bei welchem auch ihre Zunge nich
seradezu geliihmf ist, da sie sie noch bewegen, in dem sic aber doch
nicht sprechen kinnen. Wenn sie etwas sagen wollen, bringen sie 8

] zu einer

L&

nicht herans, gibt man ihnen aber ¢in Papier, so konnen sie es bisweilen
noech aufsehreiben. Bouillaud und nach ihm andere Aerzte haben beob-
achtet, dass diese sogenannte Aphasic im Zusammenhange mif Storungen,
namentlich mit linksseitizen, im Vordertheile des Grossgehirns vorkommt.
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gnd nach Meynert ist es ausser dem der Sylvi'schen Grube anliegenden
Theile des Stirnhirns die Insel und die Vormauer, deren Degeneration
.\];h:wil- nach sich zieht. Die Aphasie im engeren Sinne, bel der die
Kranken das, was sie, frotzdem sie ihre Zunge frei bewegen kinnen, nicht
giwwen kinuen, aufzuschreiben im Stande sind, scheint namentlich mit Zer-

dirungen in der dritten Stirnwindung zusammenzuhiingen. Bei derselben
findet: sich die Zevstorung in der Regel in der linken H_(-[|1].~:]|h£{|‘t:_ Da, wo

vine Zerstorung, die nur die rechte Hemisphitre betraf, Aphasie gemacht
hatte, waren es Individuen, die man als Linkshiinder gekannt hatte. Man
elaubt deshalb, dass digjenige Hemisphiire, welche vorzugsweise die Hantirnn-
oen divigirt, sei es die linke oder die rechte, auch vorzugsweise und mass-
sebend die Impulse fiir die Sprechbewegungen aussendet. Wenn man das in
derselben Weise betrachtet wie diese Bewegungserscheinungen, so kann mag
sich sagen: Die Zunge des Menschen ist nicht gelihmi, er hat auch im All-
gemeinen noch seinen Verstand, aber es fehlen ihm die Mittelglieder
swischen seimen Vorstellungen und zwischen den Sprachbewegungen. Er
kann die ‘mit seimen Vorstellungen verkniipften Impulse nicht aof die-
jenigen  Nervenbahnen iibertragen, welche cben die Zunge in die ent-
sprechenden Bewegungen versetzen konnen, und darin ist dieser an und
fir sich so riithselhafte und selisame Zustand der Aphasie begriindet.
Man hat als einen wesentlichen Hinwand gegen die Deutung der
Hitzig’sehen Reizversuche angefithrt, dass man dieselben Bewegungen noch
erhalte, wenn man dag beziigliche Stiick der Hirnrinde aussehneidet und
den Grund der Wunde reizt. Ich sehe nicht ein, wieso? Man reizl
dann die Fasern, welche in radikaler Richtung von der Hirnrinde aus-

sechen.,  Man braucht nur anzunehmen, dass es hier wie bei den centri-
fugalleitenden peripheren Nerven fir die Qualitit des Erfolees gleichgiltie
ist, ob man sie an ihrem Ursprunge oder in ihrem Verlanfe rveizt.

iire und
ein wenig weiter nach vorn als das Centrum (4--) beim Kaninchen eine
Stelle gefunden, deren Zerstorung mittelst Chromsinre das Thier unvoll-

Nothnagel hat an der Aussenseite der grossen Hemisph

kommen hemiplektiseh macht. Die Hemiplegie zeigt sich, wie bei allen
cenfralen  Liihmungen, an den Gliedern der unverletzten Seite. Hatte
Nothnagel diese Stelle auf beiden Seiten zerstort, so sass das Thier
regungslos da und liess seine Glieder widerstandslos in die verschiedensten
Lagen bringen. Wenn es gekniffen wurde, wackelte es bei seinen Versuchen
s entfliechen haltungslos hin und her. Aehnliche Erscheinungen sah Noth-
nagel, nachdem er Chromsinreherde in der weissen Markmasse der Hemi-
sphiiven, namentlich im hinteren Theile derselben, in der Nachbarschaft des
Cornu ammonis angelegt hatte. Endlich hat Nothnagel nahe der hinteren
Spitze der Hemisphiive und innerhalb derselben einen Punkt gefunden,
dessen Verwundung iiberaus heftige Sprungbewegungen auslost. Dieselben
davern einige Minuten und lassen dann nach. Sie sind offenbar Folge
der Reizung, nicht Folge der Zerstirung eines Gebildes.

Nachdem so der Einfluss bestimmter Theile der Hemisphiiven des
grossen Gehirns auf combinirte Bewegungen nachgewiesen; nachdem in der
graven Rinde derselben bestimmte psychomotorische Centra, oder, wenn
man liecber will, psychomotorische Regionen entdeckt waren, handelte es
sich darum, die Oertlichkeit derselben am Menschenhirn festzustellen. s
gelang dies, indem man in Fillen von Verletzung oder von beschrinkter
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Erkrankung der grauen Hirnrinde den Leichenbefund sorgfiltig mit den
im Leben beobachteten Erscheinungen verglich. Es waren, nachdem Hitzig
auch hievon zuerst den Weg gezeigt hatte, namenflich franzésische Aerzte,
und unter ihnen besonders Charcot und Pitres, welche mit Eifer und
Erfolg denselben verfolgten.
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In neuwerer Zeit hat 8. Exner dieses Feld kritisch bearbeitet, Er
shliesst nicht allein aus dem Zusammenfallen gewisser Stérungen mit oe-
wissen Verletzungen anf ihven Zusammenhang, er berechnet auch in Pro-
centen, wie oft in einer gegeben Anzahl von Fillen eine solche Coincidenz
statthatte und wie oft niecht. Er untersucht ferner, welche Hirnpartien
jmmer und unter allen Umstiinden intact waren, wenn ein bestimmtes
Symptom, z. B. Lihmung des rechien Armes, nicht vorhanden war. Er
gewinnt dadurch die Ueberzeugung, dass die psychomotorischen Impulse

fir die Armbewegungen mit Nothwendigkeit aus dieser Region stam-

Scheiiella rppen

!Tf;&

Lob. pariet

men, und nennt sie das absolute Rindenfeld des rechten Armes. Dieses
absolute Rindenfeld fiir den rechten Arm erstreckt sich iiber den Lo-
bulos paracentralis, den Gyrus centralis anterior, dessen unteres Ende
¢ aber micht erreicht, und den Gyrus centralis posterior von dem es sich
toch auf den Lobulus parietalis superior hin erstreckt (fiir die Benennungen
siche die nach Ecker bezeichneten Figuren: 17, 18, 19, 20). Ein analoges,
aber kleineres absolutes Rindenfeld ergab sich fiir den linken Arm auf
der rechten Hemisphire: Es nahm nur den Lobulus paracentralis ein,
dann den obexsten Theil der hinteren Centralwindung und die vordere
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selben Tiefe, bis zu der auf der linkey

Centralwindung ziemlich bis zu de
Hemisphiire das absolnte Rindenfeld fiir den rechien Arm reichie,

Das absolute Rindenfeld fiir das vechte Bein deckt sich evossentheils
mit dem fiir den rechten Arvm, es erstreckt sich aber nicht wie dieses
auf den Gyrus centralis anterior und auch nicht auf den untersten Theil
des Gyrus centralis posterior, dagegen reicht es mach riickwiirts iiber die
ganze Liinge des Lobulus parietalis superior und sogar bis auf den Gyrys
oceipitalis superior. Doch muss es vorlinfiz noch unentschieden bleiben.
welche Bedeutung diese Abweichungen haben.

Fijr. 20.

Das Rindenfeld, welches fiir das linke Bein nach derselben Methode
ermittelt wurde, deckt sich nicht ganz mit dem des rechten. Hier greift
das absolute Rindenfeld des Beines auch auf einen Theil des Gyras centralis
anterior nnd reicht weniger weit nach riickwiirts als das des vechien
Beines.

Ein absolutes Rindenfeld fiir das Gebiet des Nervus facialis liess
sich nach der erwithnten Methode nur auf der linken “.t'.nliﬁphiil'!.‘ ermitteln.
Es lag im mittleren Theile des Gyrus centralis anterior, in der Hohe der
Einmiindung des Suleus frontalis inferior in den Sul¢us praccentralis. Fir
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die rechte Hemisphiire war insoferne kein solches erweisbar, als in einem
Falle von Hemiplegie nach der Krankengeschichte der Nervus facialis nicht
betheiligh war, wiihrend doech die Zerstorung sich auf die untere Hiiltte der
yorderen Centralwindung erstreckte, also voraussichtlich das Gebiet, welches
sch auf der linken Hemisphiive als Facialisvebiet davstellte, wenigstens
theilweise noch mit betraf.

Die Impulse fiir die Bewegungen im Gebiete des Hypoglossus scheinen
qus dem unteren Theile des Gyrus centralis anterior zn kommen, da, wo
er an dem Gyrus frontalis inferior amgrenzt. S0 wenigstens muss man
artheilen nach der Hiufigkeit von Zungenlihmungen bei Zerstérungen
in diesem Geblete. Ks ist hier daran zun erinnern, dass der Herd der
reinen Aphasie im engeren Sinne mit Erhaltung des Wortverstindnisses
und ohme Zungenlihmung im Gyrus frontalis inferior gesueht wird.

Nachdem wir so das motforische Gebiet beim Menschen kennen ge-
lernt haben, welches Frifseh und Hitzig fiir den Hund experimentell
ermitfelten, muss es uns auffallen, wie klein beim Hunde das Gebiet ist,
welches wir nach der Analogie mit dem Menschen als das Stirnhirn be-

geichnen miissen.  Schon hierdurch miissen wir auf die Vermuthung ge-
bracht werden, dass im Stirnhirn efwas zun suchen sei, was beim Menschen
mgleich stirker entwickelt ist als beim Hunde, und wir miissen zu-
niichst daran denken, ob hier nicht die complicirteren geistigen Processe
ablanfen, welche wir beim Hunde nicht in gleicher Weise voraussetzen
kinmen, Wir werden in dieser Vermuthung dadurch bestirkt, dass bei
mangelhatter Enfwickelung oder theilweiser Zerstorung des Stirnhirns
auf beiden Seiten auch die Intelligenz geschiidiet ist. Dass dies nicht
oder doch micht immer der Fall ist, wenn die Zerstirung nur aut einer
Seite vorhanden ist, lisst sich dahin erkliven, dass wir, so weit nicht die

Wahrnehmungen und die Bewegungen unserer beiden Korperhiilften in
Betracht kommen, mit beiden Hemisphiiren des Grosshirns parallel ar-
beiten.

Eine bestimmte Art der psychischen Thiitigkeit miissen wir wahr-
stheinlich in die obere und mittlere Windung des Schlifenlappens ver-
setzen.  Wir haben frither cesehen, dass sich Zerstorungen in der dritten
Stirnwindung eombinirten mit sogenannter reiner Aphasie, das heisst mit
dem Zustande, in dem das Sprechen unméglich oder mangelhatt ist, trotz
dem, dass die Zunge nicht gelihmt ist, und frotzdem, dass das Wort,
welches der Kranke nicht aussprechen kann, ihm nicht fehlt; denn er
kaun es aufschreiben. Es gibt aber offenbar noch andere Ursachen, welche
die Rede von Hirnkranken beeintriichtigen und ei Art von Aphasie
hervorbringen. Darunter hat eine die Aufmerksamkeit in neunerer Zeit
besonders auf sich gezogen, die sogenannte Worttaubheit. Die Kranken
hiren, sie sind nicht taub, aber obgleich sié sonst bei Bewusstsein sind
ind richtig urtheilen kénnen, anch der Sprache an und fiir sich nicht
beraubt sind. so wverstehen sie doch das Gesprochene nicht. Ts fehlt
ihnen das Vermigen, den Sinn der Lautfolge zu combiniven, welche in
ihrem Ohre ablinft. Diese Worttaubheit nun trifft ungewohnlich hiufig
mit Zerstorungen in der oberen oder mittleren Windung des Schlifen-
lappens zusammen.

- Wenden wir uns von diesen dem Verstindniss schwerer zuging-
lichen Functionsstorungen noch einmal zuviick zu den Bewegungsstorungen
Briicke. Vorlesungen, II. 3. Aufl, g
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und zu den aus ihnen erschlossenen motorischen Rindenfeldern, so sehen
wir, dass dieselben nieht wie Areale neben einander liegen, won denen
das eine an das andere angrenzt, sondern dass sie einander theilweise
decken. Is weist dies darauf hin, dass die Nervenzellen, welche Tmpulse
fitr- verschiedene Muskelpartien geben, bis zu einer eewissen Ausdehnune
einzeln oder in kleineren Gruppen unter einander gemengt vorkommen.
Ausserdem fand Exner in Uebereinstimmung mit fritheren Beobachtern, dass
in vielen Fiillen auch ausgerhalb des absoluten Rindenfeldes gelegene Zerstirun-
gen Lihmungen in dem diesem Rindenfelde angehorigen peripherischen (ie-
biete hervorgerufen hatten. Besonders hitufig lagen solche Zersttruneen in der
niichsten Umgebung des absoluten Rindenfeldes, manchmal aber anch weiter
davon entfernt. Der niichste Gedanke, den auch schon frithere Beobachter
ceheot hatten, mussie sein, dass hier wiihvend des Lebens fortgepflanzter
Druck oder fortgepflanzte Circulationsstorung die Lihmung bedingt hatten.
Aber Versuche an Thieren zeigten, dass diese Irklirung freilich fiir
manche Fiille riehtig sein mochte, aber keineswegs die einzige war, welche
man in Betracht zu ziehen hatte. Durch Reize liessen sich auch ansser-
halb des als Rindenfeld im engeren Sinne bezeichneten Gebietes Be-
wegungen auslosen, wenn auch weniger leicht. s bot siech hier zuniichsf
der Gedanke dar, dass die Krregung dureh parallel zur Oberfliche ver-
lanfende Fasern zum Rindenfelde hin forfgepflanzt werde. Aber diese
Exklirung reichte nicht aus; denn Exner fand, dass er mnoch wirksam
reizen konnte, wenn er die beziigliche Stelle umschnitten hatte, dass er
1 konnte, nachdem er die Stelle unter-

aber nicht mehr wirksam re
schunitfen hatte. Die wesentlichen Leifungsbahnen mussten also doch zn-
niichst in die Tiefe gehen. Diese Thatsachen veranlassen Exner, ausser
den absoluten Rindenfeldern, wvon denen wir gesprochen haben, relative
tindenfelder zu unterscheiden, welche sich in der Umgebung der absoluten
mehr oder weniger ausbreiten. Fiir den Arzt ist zuniichst die mdiglichst
genaue Kenntniss der absoluten Rindenfelder von Wichtigkeit, da ihm
diese bei der Diagnose als Fiihrerin dienen muss, wenn er aunch mif Riick-
sicht auf die relativen Rindenfelder seine Vorhersage des eventuellen
Obduectionshefundes einzusehriinken hat.

Die Aufnahme tactiler Erregungen scheint in denselben Regionen
der Hirnrinde stattzufinden, von denen die psychomotorischen ausgehen.
Ich sage scheinen, In allen Fiillen, in denen sensible und motorische
Stérungen fehlten, zeigten sich der Gyrus ceniralis anterior und posterior
und der Lobulus pavacentralis unverlefzt. Hs lisst dies zwar keinen bin-
denden Schluss zn, andeverseits hat man aber keine Ursache gefunden
andere Regionen als rein tactile anzusprechen.

Die Riechsphiive befindet sich nach den Versnchen von Munk b
Hunden im Gyrus hippocampi, die Horsphiire im Schlifenlappen, fiir die
Tonempfindungen in einem convexen Bogen um die Fissura postsylvii
Owen. Mit der hinteren Partie dieser Region sollen die tieferen Téne ge-
hirt werden, mit den vorderen die héheren. Beim Menschen fehlt es
hieriiber noch an sicheren Beobachtungen.

Ueber die centrale Anfnahme von Gesichfseindriicken und iiber ihve
eproduction als Ervinnerungshilder hat Munk besonders lehrreiche Unter-
suchiungen gemachl. Fr hat gezeigt, dass diese Vorginge in den Hinter-
hauptstheil des Grosshirns verlegt werden miissen. Wird bei einem Hunde
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ein kreisrundes Rindenstiick von 15 Millimeter Durchmesser und 2 Milli-
mefer Dicke an einer bestimmien Stelle des Hinterhauptlappens exstirpirt,
0 erkennt das Thier ihm frither wohlbekannte Gegenstiinde nieht mehr,
Der Grund liegt mach Munk darin, dass es deren Erinnernngsbilder nieht
mehr reproduciren kann, weil ihr Ort in dem exstirpirten Theile war.
Fr nennt ein solehes Thier seelenblind.

Nach einiger Zeit lernt ein solcher Hund wieder Gegenstiinde durch
das Gesicht erkennen, aber er fixirt sie nicht mehr wie ein g
Hund mit den Augen. Es liegt dies nach Munk darin, dass er sich nicht
mehr wie frither des mittleren Theiles seiner Netzhaut bedient, denn das
lindenstiick, mit dem dieser verbunden war, ist ihm auf beiden Seiten
genommen. Aber die Rindenpartien, mit denen die Seitentheile der Netz-
hiinte, auf deren Bilder cr frither so wenig achtete, wie wir es thun, und
von denen thm deshalb keine Erinnerungshilder gebliehen waven, verbunden
sind, besitzt er moch. Nun sieht er mit diesen Seitentheilen und erwirbt
dadurch nene Ervinnernngsbilder, nach denen er die Gegenstiinde erkennt,

Schiilte Munk einem Affen von beiden Hinterhauptlappen in ganzer
Ausdehnung die Hirnrinde ab, so wurde er bleibend blind. Was geschah,
wenn er dies nur auf einer Seite that? Dann sah der Affe nur noch
mit einer Hiilfte jeder Netzhaut, und zwar, wenn die Zevstorung links
war, mil der rechten, wenn die Zerstorung rechts war, mit der linken.
Es sind also beim Affen beide Hinterhauptslappen mit beiden Augen ver-
bunden, und dies ist aunch beim Hunde der Fall, wenn auch die Ver-
bindungen mit dem Auge derselben Seite weniger reichlich vorhanden
sind als beim Affen. Dies znerst beim Affen gewonnene Resulfat hat
dadwrch einen besonderen Werth, dass auch beim Menschen mehrere
Fille von Blindheit auf gleichnamigen Netzhauthilften, der rechten oder
der linken beobachtet sind, in denen die Obduefion eine Zerstorung im
gleichnamigen Hinferhauptslappen nachwies.

Wenn man nach derjenigen Rindenregion fragf, bei deren Erkran-
kungen am Menschen im Leben am hiiu

sunder

gsten Sehstorungen beobachfet
wurden, so liegt diese ameh hier im hintersten Theile des Grosshirns,
Iis sind zuniichst der Gyrus oceipitalis superior und medins und dann die
mnter dem Namen des Cunens bekannte, der Falx zugewendete Partie des
Hinterhirns. Von da breitef sich die Region nach aufwiirts noch auf einen
Theil des Praecuncus, nach abwiirls auf einen Theil des Gyrns oeeipito-
temporalis medins aus.  Auch anf der dusseren Oberfliche des Hirns ist
das Feld nicht strenge begrenzf, indem auch oberhalb des Gyrus oceipitalis
superior und schon im Lobulus parvietalis superior liegende Erkrankungen
der Hirnrinde mit Sehstérungen verbunden waren.

Ueber den Fornix und das Corpus callosum wissen wir nichis Sicheres.
Es muss bemerkt werden, dass aunsgedehnfe Degenerationen im Corpus cal-
losum gefunden worden sind, ohne dass wiihvend des Lebens iiberhanpt etwas
wahrgenommen wurde, das anf diese Degenerationen hiitte bezogen werden
kinnen. Hine ganze Abtheilung von Siugethieren, die Beutelthiere, haben
bekanntlich gar kein solches Corpus callosum, wie es dem Mensehen zukommt.

Gehen wir zu den sogenannfen Grosshirnganglien iiber. Als solche
bezeichnet, man den Sehhiigel und das Corpus striatum in der weiteren
Bedentung des Wortes. Letateres zerfiillt wieder in den Linsenkern und
i das Corpus strintum im engeren” Sinne des Wortes, den
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Nucleus candatus, den in den Ventrikel hineinragenden oberen und inneren
Theil. Zwisehen beiden liegt die sogenannte Capsula interna mit dem
Fusse der Strahlenkrone Reil’s, miichtigen Biindeln markhaltiger Faser,
welehe von den Hirnschenkeln aus sich ficherférmig ausbreitend dureh die
Hemisphiiren gegen die Gehirnrinde hinziehen.

Wenn Nothnagel beide Linsenkerne wmittelst Chromsiure zerstirf
hatte, so sassen die Thiere stundenlang absolut regungslos da, wenn sie
in den Schwanz gekneipt wurden, machten gie einen Sprung, um dann
eben so regungslos wie frither zn bleiben. Anch zum Fressen waren sie
nicht zu bringen. Selbst wenn man ihnen eine Riibe zwischen die Zihne
steckte, knapperten sie nicht daran. Dass ein Kaninchen mnoch aufrecht
dasitzt, nachdem ihm beide Linsenkerne zerstort sind, und selbst forf-
springt, wenn es gekneipt wird, wiithrend der Mensch bei einem Blut-
erguss in den Linsenkern hemiplektisch umfillt, ist micht wunderbar,
denn erstens muss der Mensch bei seiner aufrechten Stellung viel mehr
im Vollbesitze seiner Herrschaft iiber die Muskeln gein, um gich stehend
zu erhalten, als das auf den Bauch und vier Beine gestiitzte Kaninchen,
und zweitens sind die Ortsbewegungen beim Menschen mehr unter der
Controle des Willens, weniger bedingt durch blos reflectorisehe oder auto-
matische Wirkungen, das heisst durch Wirkungen, deren Kette nichf durch
die Hirnrinde, sondern nur durch den Hirnstamm, theilweise sogar nur
durch das Riickenmark liuft. Truthihne und Stransse rennen, obgleich
sie wie der Mensch nur zwei Stiitzpunkte haben, bekanntlich noeh eine
Strecke fort, nachdem sie gekipft worden sind, indem sich die Ursachen
fiir die néthigen Muskelcontractionen noch eine Reihe von Malen in ihrem

Riickenmarke reproduciren.

Der automatische Charakter der Ortshewegungen zeigte sich beim
Kaninchen mnoch in auffallender Weise in einem anderen Versuche, den
Nothnagel angestellt hat. Im vorderen Theile des Streifenhiigels im
engeren Sinne, im Nucleus caudatus, liegt ziemlich oberfliichlich eine
Stelle, deren Verwundung, wie schon Magendie sah, heftige Lauf-
bewegnungen zur Folge hat, und die Nothnagel deshalb als Nodus cur-
sorius bezeichnet. Nothnagel verwundete diese Stelle an Kaninchen,
denen er vorher beide Linsenkerne mittelst Chromsiiure zerstort hatte,
und sah noch dieselben Laufbewegungen eintreten.

Die vom Hirnstamme kommenden sensiblen Bahnen scheinen zumeist
zwischen Linsenkern und Nucleus caudatus, in der sogenannten Capsula
interna als Strahlenkrone Reil’'s zur Hirnrvinde zu ziehen, wenigstens 1t
dies das Resultat, zu dem Tiirk, Charcot und Veissier dureh ihre Er-
fahrungen gefiithrt worden sind. Es ist hier der Ort, daran zu erinnern, dass
ich schon mehrmals darauf aufmerksam gemacht habe, wie man sich bei Ver-
suchen iiber das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein bewusster Empfin-
dung nicht durch Reflexbewegungen tiuschen lassen darf. Thiere, bei
denen die erwihnten Bahnen durchschnitten sind und die auf Reize noch
combinirte Bewegungen ausfithren, sind deshalb noch keine Thiere, die
empfinden. Es scheinen sensible und motforische Bahnen hier hart neben
einander zu verlaufen, denn €. Wernicke fand bei einer Erkrankung
im dritten Gliede des Linsenkerns und in der inneren Kapsel zwischen
Linsenkern und Nucleus candatus gar keine Sensibilititsstorung, aber obere
und untere Extremitit der anderen Seite vollstiindig gelihmt. Dagegen
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fand Fr. Miiller in Graz filr eine halbseitiz totale Anastasie der Haut
and der tieferen Theile bei der Obduction keine andere Ursache als einen
an der Spitze des dritten Gliedes des Linsenkernes liegenden und von da
in die anliegende Markmasse eingreifenden erbsengrossen, ins Gelbliche
entfirbten, selockerten, stellenweise ganz zerfliessenden Herd. Motorische
[iihmung war nur voriilbergehend vorhanden gewesen. Nach Charcot
md Brissaud ist im vorderen Schenkel der inneren Kapsel ein Biindel
eenfrifugalleitender Fasern enthalten, welche den medialsten Theil des
Hirnschenkels bildet.

Die Physiologie des Nueleus caudatus ist, abgesehen von dem be-
dimmten Erfolge, der auf Verletzung des Nodus eursorius einfritt, noch
gemlich dunkel. Nothnagel versuchte den Nuclens candatus anf beiden
Seiten mittelst der Nadel moglichst vollstimdig zu zerstéren. Die auf-
fallendste und constanteste Erscheinung war erhthte FErregbarkeit gegen
inssere Bindriicke, namentlich gegen Gesichts- und Gehorseindriicke, und
im Zusammenhange damit scheue Sprung- und Laufbewegungen,

Nicht weniger dunkel ist die Physiologie der Thalami optiei. Die
Effecte bei ihrer Verwundung fallen offenbar verschieden ans, je nach
der Verletzung der Sehhiigelmasse im engeren Sinne des Worfes and
je nach der Verletzung der den Sehhiigel durchsetzenden Hirnschenkel-
bahnen. Oberflichliche Verwundungen bleiben oft ganz ohne sichtbaren
Fxfolo. Bei tiefer greifenden Zerstorungen sind Ablenkung der Beine
der ecesunden Seite, namentlich des Vorderbeines, nach innen, grossere
oder geringere Mofilitiitsstorungen auf der unverletzten Seite und anomale
Stellung  des Kopfes, auch der Wirbelsiule, beziehungsweise sogenannte
Mantgebewegungen nach der unverletzten Seite die am hiufigsten beob-
aclifeten” Erscheimingen. Wir werden von den lefzteren noch bei der
Verletzung der Grosshirnschenkel als solcher sprechen.

Christiani fand beim Kaninchen in den Thalami optici, und zwar
im inneren Theile nahe dem Boden des dritten Ventrikels, und den
Corpora quadrigemina eine Region, deren Reizung Sfillstand in der Inspi-
rationslage, beziehungsweise inspiraforisch vertiefte und beschleunigte Ath-
mung hervorrief.

Das Mesencephalon mit seinen unter dem Namen der Corpora qua-
drigemina bekannten Hervorragungen ist fiir uns zuniichst wichtig als
leflexcentrum fiir die Augenbewegungen und fiir die Veriinderungen,
welche die Pupille erleidet, einerseifs indem der Sphineter pupillae reflec-
forisch yom Nervus opticus erregt wird, und andererseits indem sie mif
den Augenmuskeln Mithewegungen hat.

In Riicksicht auf die Bewegungen der Augen sind von Dr. E. Adamiik
aus Kasan im Laboratorium von Donders Versuche angestellf worden,
deren Resunltate ich hier mit dem Wortlaute des Verfassers mittheile: ,Das
Hauptergebniss dieser Versuche ist, dass beide Augen eine gemeinschaft-
liche motorische Innervation haben, welche von den vorderen Hiigeln
der Corpora quadrigemina ausgeht. Der rechte von diesen Hiigeln regiert die
Bewegungen der beiden Augen nach links und der linke die beider
Augen nach rechts. Durch die Reizung der verschiedenen Punkte jedes
Hiigels kann man mannigfaltige Bewegungen hervorrufen, aber immer
mit heiden Augen zu gleicher Zeit und in derselben Richtung. Wird
linger gereizt, so dreht sich auch der Kopf nach derselben Seite wie
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die Augen. Wenn dureh eine tiefe Incision die beiden Hiigel setrenn
sind, beschriinkt sich die Bewegung nur aunf die Seite der Reizung,
Damit die Erscheinungen recht klar zu Tage treten, sollen die -"‘HI;{'ll‘n
vor der Reizung divergirend efwas nach unten stehen, wie sie sich ip
Ruhezustande leicht einzustellen pflegen. Dann stellen sich bei Reizune
in der Mifte des vorderen Theiles der genannten Hiigel, das ist hei dey
Commissura posterior, die Aungen sogleich mit parallel gerichteten Axen
ein. Wird die Reizung in der Mitte zwischen den vorderen Hiigeln mehy
nach hinten gemacht, so erfolef Bewegung beider Augen nach oben,
mit Erweiterung der Pupille. Diese Bewegung nach oben ocht  desto
mehr in eine convergente iiber, je mehr nach hinfen die leizung stati-
findet. Wenn wir den hinferen unteren Theil der vorderen Hiigel veizen
so bekommen wir starke Convergenz mit Neigung nach unten. In noch
stirkerem Grade bekommt man diese letzte Bewegung, wenn der Boden
des Aquacduecfus Sylvii gereizt wird (Anfang des Nervus oeulomotorius),
Jede Bewegzung nach innen und unten ist mif Verengernung der Pupille
verbunden. Die Reizung der freien Oberfliche eines jeden Hiigels gibi
die Bewegung beider Augen nach der entgegengesetzten Seite, und dabei,

es moge links oder rechts gereizt sein, um so mehr nach oben, je mehr
wir nach innen, nach unten dagegen, je mchr wir nach aunssen und
unten reizen. Bei allen diesen Bewegangen bleibt die Pupille unvyer-
indert. Die Innervation der Bewegungen nach unten mit der Median-
ebene parallelen Axen hat wahrscheinlich ihren Sitz an der Badsis der

Emne soleche Bewegung konnfe ich aber nicht hervorrufen, was
icht der Zerstorung durch die Schnitte, welche zur Aufsuchung der
Basis gemacht werden, zugeschrieben werden muss. Die gleichzeitige
Reizung der beiden vorderen Hiigel rief Bewegungen der Augen hervor,
wie sic bei Nystagmus beobachtet werden. Aus diesen Beobachtungen geht
hervor, dass beide Augen in Betreff der Bewegungen ein untheilbares
Ganzes darstellen, so dass man Gelegenheit hat zu sehen, wie Hering's
Ausdruck ,Doppelange’ den Sachverhalt guf ausdriickt.® BEs schliesst

dies nicht aus, dass von der Hirnrinde auch Impulse ausgehen, welche
nur ein Auge, das der anderen Seite, bewegen. In der That hat Hitzig
bei seinen spiteren Versuchen an Hunden eine Stelle gefunden, von der
aus soleche Bewegungen angeregt werden kinnen. Sie liegt auf ziemlich
engen Raum begrenzi in demselben Gebiete, von dem aus die Muskeln
des oberen Theils des Gesichtes angeregt werden.

Indess sind normaler Weise unsere Augenbewegungen stets in der
Weise combinirt, wie es das bincenlire Sehen verlangt, und chenso ist
dies bei den Hunden der Fall. Die auffilligste Unabhingigkeit beider
Augen von einander zeigf das Chamiileon, das mit beiden Augen ganz
verschiedene Fixationspunkte aufsucht und ‘zelegentlich mit einem Aug
nach aufwiirts, mit dem anderen nach abwiirts sicht.

Schon vor viel lingerer Zeit hat Flourens angegeben, dass ein-
seitige Lihmung der Iris auftritt und aueh einseitige Blindheif, und
ZWAr, wegen der I(i‘{'umlng der Sehnerven im Chiasma nervormm n;ﬂi—
corum, auf der anderen Seite, wenn das Corpus quadrigeminum auf der
einen Neite zerstirt wird, und diese Angabe ist auch von anderen spi-
teren Beobachtérn bestitiet worden. TIn neuester Zeit hat aber Knoll
diesen Gegenstand wieder vorgenommen und ist zu etwas abweichenden
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Resultaten gekommen. Fr fand, dass es nicht die eigentliche Substanz
der Vierhiigel im engeren Sinne des Wortes ist, deren Zerstorung diese
Verindernng hervorbringt, sondern dass es nur die Verletzung des Tractus
gpticus ist. Man kann die Vierhiigel zerstoren; so weit man den Traetus
ppticus dabei nicht wverletzt, tritt keine Léhmung der Iris und noch we-
figer Blindheit ein. Dagegen hat Knoll auf Reizang der Corpora gua-
drigemina Erweiterung der Pupille beider Seiten und am meisten der
Pupille der Seite, an welcher gereizt wurde, beobachtet. K leifet dies
von Fortpflanzung der teizung auf ecine Region des Rilekenmarks her,
weleche wir spiiter kennen lernen werden als das Centrum derjenigen
Nerven, die den Dilatator pupillm! innerviren. Beziiglich der Reflexe,
welehe auf die zur Iris gehenden Nerven wirken, sind indessen die An-
sichten noch getheilt. Adamiik, Hensen und Vélkers konnten wvom
Boden des dritten Ventrikels die Pupille zur Contraction bringen, und zwar
erhielten letaztere, wenn sie von vorn nach viickwiirts fortsechritten, in der
hinteren Parfie angelangt zuerst Accommodation des Auges fiir die Nihe,
dann Pupillenverengerung, dann Contraction des Rectus internus und beim
Fortschreiten 1m .-1:151:wfhu51'u.- H}‘l\-ii Clontractionen der iibrigen Augen-
muskeln, Sie befanden sich hier in der Nithe der Oculomotoriusurspriinge,
und in diese, nicht in die Corpora quadrigemina, verlogt Bechterew das
Reflexcentrum fiir den Sphineter pupillae. Die oberflichlichen Schichfen
der Corpora quadrigemina konnte er abtragen, ohne den in Rede stehenden
Reflex aufzuheben. Ebensowenig wurde er aufgehoben durch Durch-
schneidung des Tractus opficus. Die excitomotorischen Fasern fiir den-
selben verlaufen nach Bechferew won der Netzhaut kommend und im
(hiasma auf derselben Seite bleibend zu der grauen Substanz, weleche den
dvitien Ventrikel umlagert, und so zu den Oculimoforiusurspriingen.
Durehschneidung eines Grosshirnschenkels unmittelbar vor dem Pons
lisst das Thier auf die andere Seile fallen, obgleich die Glieder dieser
andern Seite noch Bewegungen machen kinnen. Anschneiden des einen
Hirnschenkels macht sogenannte Manégebewegungen, d. h, das Thier geht
nicht gerade aus, sondern macht einen Bogen nach der gelihmten Seite
hin, so dass die Convexitiit des Bogens an der Seite liegt, an der man
den Hirnschenkel angeschnitten hat. Das ist davon abgeleitet worden,
dass die Glieder der andern Seite dem Thiere nicht mehr in der gewthn-
lichen Weise zu Gebote stehen, und dass es deshalb mit den Gliedern
derselben hinter denen der Seite, an welcher die Verletzung statfgefunden
hat, zuriickbleibt, und somit ein Bogen enfsteht, der gegen die Seite, an
der man den Schnift gemacht, convex und gegen die andere concay istf.
Man kann aber nicht sagen, in wie weit hier nicht Wahnvorstellungen,

gestorte Raumvorstellungen mitspielen.

Wir wollen hieran einige andere derartige Bewegungen anschlie
welche man unter dem Namen der statischen Krimpfe kennt. Die Quer-
fasern des Pons eehen bekanntlich in die Hemisphiven des kleinen Gehirns
iber. Ks sind dies die sogenannten Crura cerebelli ad pontem. Durch-
schneidet man an einer Seite in einiger Entfernung von der Mittellinie
diese Querfasern des Pons, oder das Crus cerchelli ad pontem, so wird
das Thier auf einer Seite mehr oder weniger vollstindig gelihmt und
wllt nach dieser Seite hin um seine Axe. Di¢ Dréhung erfolgt immer
nach der gelihmten Seite, aber die gelihmte Seite ist, wenn man in
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den hinteren Theil des Pons oder des Crus cevebelli eingeschnitten hat.
die verwundefe, wenn man dagegen in den vorderen Theil des Pons oder
Crus cerebelli eingeschnitfen hat, die entgegengesetzte. Auf oberflichliche
Schnitte folgen statt der Rollbewegungen Manégebewegungen in dem-
selben Sinne, indem das Thier dann noch im Stande ist, sich aufrech
zu erhalten und zu gehen.

Auch die Rollbewegungen hat man wie die Mandgebewegungen ledia-
lich ans der einseitigen Lihmung erklirt. Das Thier stiirze um, stemme,
um sieh aunfzurichten, die gesunden Glieder gegen den Boden, stosse sich
dadurch ab, iiberschlage sich u. s. w. Hs ist aber deshalb bedenklich.
dergleichen Bewegungen nur aus volligen oder theilweisen Lihmungen
evkliren, weil man analoge Bewegungen an kranken Menschen kenni. bei
denen von Lihmungen gar keine Spur verhanden war, und bei welchen

sich aufs Deutlichste ein ganz anderer Grund dieser 7,“':!:1g.-l1:\“'t-g11llgr—.n
herausstellte, und zwar eine unrichtige Vorstellung von der Relation ihres
Korpers gegeniiber den Aussendingen, =0 dass sie glaubten, sie miissten
diese Bewegungen machen, um nicht hinzustiirzen, Scheinbewegungen in
ithnlicher Weise, wie sie beim Schwindel auftreten. ¥Fs kommt nament-
lich vor, dass ein Mensch bei Degencration im Kleinhirn nach rviiekwiirts
linft. Er ist dabei vollkommen bei Bewusstsein und gibt Rechenschaft,
er miisse nach rickwirfs lanfen, weil er das Gefiihl habe, er wiirde sonsf
nach riickwiirts hinstiirzen, FEs kommt auch vor, dass solche Kranke in
Folge idhnlicher Wahnvorstellungen nach vorwirts lanfen. Sie miissen dies
thun, weil sie das Gefiihl haben, dass sie sonst voriiber fallen wiirden.
[ch habe ferner einmal auf der Abtheilung des verstorbenen Professors
Tiirk eine Kranke gesehen, die nach einem heftigen Schreck, den sie im
Jahre 1848 erxlitten, von statischen Krimpfen befallen wurde. Das Midchen,
das anscheinend ganz gesund im Bette lag, wiilzte sich von Zeit zu Zeif
mit dem Ausdrucke der Angst nach der einen Seite heriiber: fragte man,
warnm sie das thue, so sagte sie, sie habe das Gefiihl, als ob das Betf

aufgehoben und umgedreht wiirde, sic miisse sich also nach der andern
Seife wiilzen, um nicht aus dem Bette zu fallen,

Es ist also bei diesen Erscheinungen an den Menschen, die den
Zwangsbewegungen bei den Thieren ganz analog sind, klar, dass diese so-
genannten Zwangsbewegungen durch Wahnvorstellungen, dureh unrichtfige
Vorstellungen “itber -das— Gleichgewicht und die Relation der Lage des
Korpers zu den Aussendingen hervorgerufen werden. HEs ist nun aber auch
kaum einem Zweifel unterworfen, dass bei Thieren die Sache sich zanz
dhnlich verhilt. Man wird hiergegen vielleicht einwenden, dass ein Kanin-
chen, dem man beide Linsenkerne zerstort hat, noch lauft, wenn man
ithm den Nodus eursorius verletzt, und dass wir es doeh nach dem Frii-
heren nicht wahvscheinlich finden kénnen, dass ein solches Kaninchen
noch von Wahnvorstellungen getrichen werde, da sich sonst keinerlei
willkiirliche Thiitigkeit an ihm beobachten lisst. Ts handelt sich aber
wesenflich um  drei ]15:153(\.: erstens darum, dass beim Menschen er-
fahrungsmiissic Wahnvorstellungen subjectiv als Ursache erscheinen von
Bewegungen, welche man als statische Krimpfe bezeichnet hat, zweitens,
dass es hochst wahrscheinlich i1st, dass auch Thiere, wonn sie dhn-
liche Erscheinungen darbiefen, von Wahnvorstellungen beherrscht werden,
und endlich drittens, dass man da, wo, wie im obigen Beispiele, der
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Finfluss der Wahnvorstellungen wmit Wahrseheinlichkeit ausgeschlossen
werden muss, man noch nicht berechtigt ist, sich ohne Weiteres der
Lihmungshypothese zuzuwenden. Es handelt sich allgemein genommen
darum, dass eine Kette von Impulsen im Gehirn oder durchs Gehirn ab-
linft, und dass in ihr, nicht in der Lihmung, die oft gar nicht vor-
handen ist, die wesenflichen Ursachen liezen fiir den anomalen Typus
der Bewegungen. FEs wird von dem Wege dieser Kette und von dem
jeweiligen Zustande des Gehirns abhiingen, ob Glieder derselben als Wahn-
vorstellungen zum Bewusstsein gelangen, die dann von solchen Individuen,
welche Rechenschaff geben konnen, als Grund der Bewegungen anerkannt
werden. Es gibt vielleicht Rollbewegungen, welche blos davon herriihren,
dass die eine Seite gelihmt ist, und dass das Thier siech mit der andern
Seite anfrichten will. Aber alle Rollbewegungen kann man nicht so er-
kliren, und auch nicht alle Mantgebewegungen lassen sich ausschliesslich
aus dem unvollkommenen Gebrauche der einen Hilfte der Extremitiiten
erkliren, denn man sieht manchmal aus der bleibend abnormen Stellung
des Kopfes der Thiere und der Verdrehung der Augen, dass dieselben
von Wahnvorstellungen beherrscht sind, in welchen sie die Lage ihres
Korpers zu den Aussendingen micht richtig beurtheilen.

In sehr interessanter Weise kann man soleche Zustinde bei Thieren
verfolgen, denen man das Gehirn gar nicht verletzt, sondern blos einen
oder den andern Bogengang des Gehdrorgans.

Flourens machte vor eciner langen Reihe von Jahren die Ent-
deckung, dass Tauben, denen ein Bogengang angeschmitten wird, anomale
Stellungen annehmen und anomale Bewegungen ausfiithren. Ich will hier
cinen Auszug aus den Resultaten, die Flourens erhielt, mittheilen, wie
iln Professor Goltz in Pfliiger's Archiv gegeben hat. Hier heisst
«Wenn man bei ciner Tanbe den am oberflichlichsten gelegenen horizon-
talen Bogengang durchschneidet, so macht das Thier unmittelbar darauf
Bewegungen des Kopfes von rechts nach links und umgekehrt. Ueber-
lisst man hierauf das Thier sich selbst, so hiren diese Bewegungen nach
einiger Zeit anf. Sobald man aber denselben Bogengang auf der andern
Seite anch durchtrennt, freten jene Bewegungen mif verstirkter Lebhaf-
tigkeit auf. Setzt man die Tanbe auf den Boden, so dreht sie nicht
blos den Kopf nach rechts und links, sondern hiiufiz folgt auch der
Rumpf derselben Richtung, so dass das Thier rechts oder links sich im
Kreise herumdrehf. Die geschilderten Bewegungen gehen fast unauf-
horlich vor sich. Hat sich das Thier bernhigf, so beginnen die Bewe-
gungen sofort wieder, wenn die Taube in irgend einer Weise erregt
wird, Je heftiger das Thier gereizt wird, um so stiirmischer werden
die merkwiirdigen Bewegungen. Durchschneidet man bei einer Taube
cinen der senkrecht gerichteten Bogengiinge, so macht das Thier auch
Bewegungen des Kopfes, aber diese gehen jefzt in einer andern Ebene
vor sich, als bei dem vorhin beschriechenen Versuch. Ein Thier mit
durchschnittenen senkrechten Bogengiingen bewegt den Kopf fortwithrend
von oben nach unten, oder wvon unten nach oben. Dem entsprechend
hat es die Neigung sich vorwirts oder viickwiirts zu iiberkugeln. Aehn-
lich wie im friiher erwiihnten Falle werden auch hier die Bewegungen
lebhafter, wenn man das Thier irgendwie beunruhigt. Durchtrennt man
mehr als einen Bogengang, so beobachtet man Stérungen, welche sich
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zusammensetzen aus den verschiedenen Sftorungen nach |]lll'l_’}J:*L'|1l|i.'i[!ll|1:g\
einzelner Bogenginge. Mogen nun die senkrechten oder wagrechten
Bogengiinge verwundet sein, immer verlieren die Thiere die Fihickeit
zu fliegen. Nur mit Miihe vermogen sie Nahrung selbststindie il1.lil?.ll-

nehmen. Sich selbst iiberlassen pflegen sie ungern den Standort zu
wechseln.  Machen sie eine freiwillice Fortbewegung, so wird die Ey-
reichung eines Zicles durch jene sofort auftretenden  Drehbewegungen
des Kopfes und Rumpfes erschwert oder unmoglich gemacht. Man vl'IIJii]l
dabei den Eindruck, als wenn die Thiere vom Schwindel ergriflen werden,
Flourens hat verschiedene von ihm operivte Tauben Jahre lang am
Leben erhalten, ohne dass sich in den vithselhaften Erscheinungen, die
gic darboten, etwas geiindert hiitte. Die Drehungen des Kopfes frefen
iibrigens erst dann emn, wenn man nach Durchirennung der knchernen
auch die hiiutizen Bogengiinge angeschniften hat. Hine Verletzung, die
sich auf die knochernen, halbzirkelformigen Kanile beschriinkt, fihrt
die beschrichenen Stérungen nicht nach sich. Wenn Flourens sich
nicht damit begniigte, die Bogenginge zu durchschneiden, sondern grissere
Stiicke derselben canz und gar zerstorte, so verloven die Thiere voll-
stiindig das Gleichgewicht, vermochfen nicht einmal zu stehen, geschweige
denn sich regelmiissig fortzubewegen. Nach wilder Rollbewegung und
Ueberkugelung gingen solche Thiere zu Grunde. Die beschriebenen riithsel-
haften Bewegungsstorungen liessen sich in ganz derselben Weise heob-
achten, wenn Flourens die Bogenginge bei Tauben verletzte, denen
er einige Zeit vorher die Halbkugeln des grossen Gehirns fortgenommen
hatte. Der Entdecker dieser wunderbaren Erscheinungen iiberzeugte sich
ferner durch sorgfiltige Priifungen, dass Tauben mit verletzten Bogen-
giingen fortwiithrend das  Gehor behalten, withrend Thiere, bei denen
man die Schnecken beschiidigt, taub werden, ohne Bewegungsstorungen
zn zeigen. Ausser an Tauben hat Flourens dieselben Versuche an
vielen Végeln der verschiedensten Arfen mit demselben Erfolge wieder-
holt, und auch Kaninchen zeigten im Wesentlichen dieselben Stérungen
nach Verletzung der Bogengiinge.¢ Diese Angaben von Flourens sind
bestiitigt worden von Harless, Czermak, Bro wn-Séquard, Vul
pian und Goltz. Goltz zeigte die in Rede stehenden Erseheinungen
auf der Naturforscherversammlung zu Innsbruck und seitdem sind iiberall
Tauben nach der Methode von Flourens operirt und hier in Wien von
Breuer ausfiihrliche Untersuchungen an solchen angestellt worden. Be-
conders interessani ist es, zu schen, wenn die Thierc den Kopf in der
Weise verdrchen, dass die untere Seite des Schnabels nach oben gewendet
ist. bisweilen mit solcher Beharrlichkeit, dass, wenn man ihnen Fufter
darbictet, sie dasselbe so aufnechmen, dass sie mit dem Kopfe verkehrt
in das Futter hineingehen und die Korner erfassen. Wenn man iibrigens
solehen Thieren den Kopf eine Weile aufrecht erhiilt, so beruhigen sie
sich. sie machen auch keine Anstrengungen den Kopf wieder in dic alte
Lage zuriickzubringen. Man kann sie dann loslassen und sie halten den
Kopf in seiner natiirlichen Lage. Wenn sic aber oereizt werden, fangen
sie an den Kopf wieder zu verdrehen, und haben sie dies gethan, s0
bleiben sie in dicser Lage, bis man sie wieder aufrichtet und beruhigt.
Diese Erscheinung ist fiir uns von grosser Wichtigkeit. Sie zeigl, dass
wir es nicht mit Zwangsbewegungen im eigentlichsten Sinne des Wortes
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gu thun haben, mit Bewegungen, bei welchen durch unwillkiivliche
Muskeleontractionen der Kopf in eine andere Lage gebracht wiirde, denn
diese Muskelcontractionen miissten gefithlt werden, wenn man dem Thiere
den Kopf hiilt. Dies ist aber nicht der Fall. Sie halten den Kopf voll-
kommen ruhig.  Man kann diec Hand woegnehmen und der Kopf bleibt
in seiner Lage. Das Thier wird also durch Wahnvorstellungen dahin
gebracht, den Kopf in dieser Weise zu verdrvehen. Dafiir spricht auch
der Umstand, dass es, sobald es beunruhigf wird, den richtig gestellten
Kopf in die falsche Lage zuriickzufithren pflegt.

Schon vor den neucren Unfersuchungen iiber unseren Gegenstand
fibrte der franzosische Arzt Menitre, gestiitzt auf die Angaben von
Flourens, gewisse ]’n(!\!.'('ﬂ'llnf_'.-é:lrlnlnulil-.n, die mit starkem Schwindel-
eefiihl einhergingen, auf Storungen in den Bogengingen und im Gebiete
des Nervus vestibuli zuriick. Seine Ansicht hat sich seitdem vollstiindig
hestiifigh und man nennt das Leiden nach ihm die Menitre'sche Krankheit.
8. ixner hat dieselbe aunch mehrmals an Kaninchen beobachtet. Sie
ging von einer Kiterung in der Trommelhdhle aus. Das Gehirn war in
allen Fillen vollkommen gesund.

Flourens fand, wie oben erwiihnt, dass die Thiere, denen er
auf beiden Seiten die Schnecke und den Schneckennerven zervstirte, aus-
nahmslos taub wurden, dass aber Zerstorung des Nervus vestibuli nicht
den gleichen Erfolg hatfe, wie auch mit der Meniére’schen Krankheit
nicht nothwendig Taubheif desselben Ohres verbunden ist. Er zog daraus
den richtigen Schluss, dass der sogenannte Nervus acusticus aus zwei
ganz verschiedenen Nerven bestehe, und dass nur der Nervus cochleae
Giehornerve sei. Vom Nervus vestibuli sagte er, er reprisentire ein nenes
Hirnnervenpaar, das unsere Bewegungen rvegulire, Beim Menschen sind
beide Nerven in ihrem Stamme nicht getrennt, wohl aber in ihrem
Ursprunge, indem der Gehornerv ausschliesslich aus der Medulla oblon-
vata, theils als Stria acustica, theils aus dem Tubereulum laterale her-
vorgeht, wiithvend der Nervus wvestibuli in seinem centralen Verlaufe zu
einem Theile in die Medulla oblongata, zum anderen bis in das kleine
Gehirn verfolgt ist. Beim Schafe sind, wie Horbaczewski gefunden
hat, beide Nerven, die sich auch durch die Beschaffenheit ihrer Fasern
unterscheiden, in ihrem ganzen Verlaufe vollstindig von einander getrennt,
wihrend beim Menschen nach Refzius der anatomische Ramus vestibuli
nur den Utriculus, die Ampulla sagittalis und die Ampulla horizontalis
versorgh, der Ramus cochleae dagegen die Ampulla frontalis, den Sacculus
und die Cochlea. Wir miissen also Flourens vollkommen beistimmen
und konnen seine Angabe mit Breuer und Mach dahin erlinfern,
dass der Einfluss auf die Bewegungen dadurch geiibt wird, dass der
Nervus vestibuli uns unbewusst Sensationen zufiithrt iiber Beschleuni-
gungen, die unserem Kirper mitgetheilt werden, und iiber das Auf-
horen derselben. Der Nervus vestibuli hat auch in seinem Stamme eine
Anhiinfung  von Ganglienzellen, #hnlich dem Wurzelsanglion anderer
sensibler Nerven. Es muss indessen bemerkt werden, dass uns solche
Sensationen nichf ausschliesslich durch den Nervus vestibuli zukommen,
sondern auch durch den Opticus und durch die sensiblen Nerven unserer
Gliedmassen. Ws ist bekannt, dass manche Riickenmarkskranke, bei denen
die Sensibilitit in den Beinen gesunken oder verloren gegangen ist,




?E] Gohirn.,

umfallen, wenn ihnen die Augen verbunden sind. Man muss ans dieser
Thatsache weiter den Schluss ziehen, dass die Sensationen, die vom
Nervus vestibuli ausgehen, uns nicht so prompt zukommen, wie es fiir
die FErhaltung des Gleichgewichts ohne andere Hilfsmittel nothwendig
ist. wenn wir niecht -annchmen wollen, dass dureh die Krankheit auch
schon die Functionsfihigkeit der Nervi vestibuli gelitten hat, oder dass
der ‘Kranke wegen der Schwiiche seines motorischen Systems mit Hilfs-
mitteln nicht aunsreicht, die dem Gesunden geniigen wiirden — Annahmen,
die allerdings nicht von worne herein ansgeschlossen werden kinnen,
Gewiss ist nur, dass fiir das Gleichgewichtsgefithl und die Sicherheit
der Ortshewegungen die Integritit der Nervi westibuli und ihrer End-
apparate nothwendig ist; denn, wie oben erwiihnt, zeigten die Tauben
von Flourens ihre anomalen Bewegungen noch nach Jahr und Tag,
nachdem also alle Reizungserscheinungen lingst geschwunden
und nur die cesetzte Zerstorung noch in Betracht kam.

Ucber das kleine Gehirn haben wir nur diirftige Kenntnisse. Eines
ist ausser Zweifel, das kleine Gehirn steht in einem gewissen Zusammen-
hange mit der Coordination der Bewegungen. Wir haben geschen, dass
ein Huhn, dem man die Hemisphiiren des grossen Gehirns abgetragen
hat, seine Bewegungen im Allgemeinen noch in dhnlicher Weise coordi-
nirt, wie ein unverletztes, dass es auf Kneipen' mit Reflexbewegungen
antwortet, mit Versuchen zu entflichen, die ganz so geordnet sind, wie
sonst. Ganz anders aber verhilt es sich, wenn man ihm das Kleinhirn
weggenommen hat,  Ein solehes Thier stolpert, fiillt hin, wenn es gereizt
wird, schligt mit den Fliigeln, strampft mit den Beinen, macht eme Rerhe
unregelmiissiger Bewegungen, die keineswegs den Charakter der Zweck-
: haben, wie man sie an Thieren siehf, die noch im Besitze
ihres Kleinhirns sind. Nach den Versuchen, die Nothnagel an Kanin-
chen angestellt hat, handelt es sich dabei wesentlich um die Unterbrechung
der Verbindung von Wurm und Kleinhirnhemisphiire in der Tiefe des
Oreans, bhezichungsweise um gleichzeitige Zerstorung der fiefen Partien
des Wurmes und der einen oder der andern Hemisphiix [n der oberen
vorderen Partie des Wurmes oder auch an den Hemisphiiren kinnen Ver-
letzungen hervorgebracht werden, die als solche keine Coordinations-
storungen zur Folge haben.

Fs ist wohl mehr als wahrscheinlich, dass das Coordinationscentrum
im Kleinhirn im Zusammenhange steht mit der aus dem Kleinhirn kom-
menden Wurzel des Nervus vestibuli, und dass Erregungen des Nervus
vestibuli auf dieses Centrum wirken. TIn wie weit aber bewusste Vor-
stellungen von Scheinbewegungen, wie sie z. B. beim Drehschwindel ein-
treten, Vorgingen im Kleinhirn, und in wie weit sie Vorgingen im Gross-
hirn entsprechen, ist unbekannt; jedenfalls ist letzteres mit betheiligt, da
es Gesichtsempfindungen sind, die in der Wirklichkeit nicht entsprechende
Vorstellungen umgesetzt werden.

Beim Menschen sind bei Degenerationen im Kleinhirn Coordinations-
storungen hiufig, aber bei einseitigen und oberflichlichen Degene rationen
nicht immer beobachtet worden. Hiiufig ist schwankender Gang: er ist
wie der eines Betrunkenen. Der, bei dem der Gang durch eine Riicken-
markaffection unsicher geworden ist, bewegt sich geradlinig fort, zogernd
und unsicher wie der Seiltinzer, der ohne Balancirstange das Seil entlang

sein mussten
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seht, oder er schlendert und strampft mit den Beinen, aber er beschreibt
picht wie ein Betrunkener und wie der Kleinhirnkranke im Gehen anf
dem Boden eine Wellenlinie.

Zweitens hat man das kleine Gehirn mit den Geschlechtsfunctionen
in Zusammenhang gebracht. Es sind einige pathologische Beobachtungen
gemacht worden, die darauf hindeuten. Serres fand, dass bei apoplek-
tischen Ergiissen ins Kleinhirn, gpeciell in den Wurm, Ervection des Penis
eintritt, und er hielt dies fiir so constant, dass er Erection des Penis bei
apoplektischen Anfillen fiir ein sicheres Kennzeichen davon hielt, dass
der Erguss in den Wurm stattgefunden habe. Ferner beobachtete Larrey,
der berithmte Chefchirurg der napoleonisechen Armee, dass ein Soldat, dem
in Egypten das kleine Gehirn verletzt worden war, sein Geschlechisver-
migen verlor und ihm die Hoden atrophisch wurden. Es hat sich in-
dessen diese Theorie nicht halten lassen, wesentlich wegen einer Beob-
achtung, die in Paris im Hospice des orphelins gemacht wurde. Eine
Kranke, eine gewisse Alexandrine Labrosse, die bis zu ihrem Ende
der Onanie ergeben war, starb. Bei der Obduction wurde kein Klein-
hirn gefunden, sondern an Stelle dess
artize, halbzirkelfsrmige Membran.

Verletzung des Wurms erzeugt bei Kaninchen, wie FEckhard nachge-
wiesen hat, reichliche Absonderung von schr verdiinntem Harn, sogenanmn-
ten Hydrurie oder wie man sich auch wohl ausdriickt Diabetes insipidus.

[ech kann das Gehirn nicht verlassen, ohne der Setschenow’schen
Theorie von dem grossen Hemmungscentrum zu erwiithnen. Setschenow
ist der Ansicht, dass sich in den unteren Theilen der Sehhiigel, dann in
den Corpora quadrigemina und zum Theil auch noch im obersten Ende
der Medulla oblongata ein grosses Centrum befinde, von dem Hemmungs-
nerven ausgehen, weleche die Auslisung von Reflexbewegungen erschweren,
bezichungsweise hindern konnen. Die Versuche, welche er anstellte, um
seine Lehre zu erweisen, sind folgende. Er macht einem Frosche zuerst
einen Schnitt, durch den er die Hemisphiren an ihrem hinteren Ende quer
durchschneidet, so dass er den grissten Theil derselben abtrennt. Das
hat nur den Zweck, dass das Thier keine willkiirlichen Bewegungen in
der Weise wie ein unversehrter Frosch mache. Ein solcher Frosch lisst
die Beine herunterhiingen. Nimmt man mit wenig Schwefelsinre angesiuertes
Wasser (nur so, dass es sauer schmeckt) und hiingt die eine Pfote hinein,
¢ zieht er sie nach einigen Secunden heraus. Die Zahl derselben notirt
man, Dann schneidet man dem Frosche das Gehirn im oberen Theile
der Medulla oblongata ab, und macht man jetzt denselben Versuch, so
findet man, dass er dann nach kiirzerer Zeit das Bein herauszieht, dass
also die Reflexbewegung leichter ausgelost wird. Man muss sich hier das
Auslosen der Reflexbewegung in einer Weise denken, wie wir es spiiter
noch hiinfig kennen lernen werden, durch sogenannte Summirung der Reize:
dadurch, dass ein schwiicherer Reiz lingere Zeit cinwirkt, summiren sich
die Wirkungen, so dass endlich die Reflexbewegung ausgelost wird. Wenn
n]i[:_’.t-'ﬂt-.xb(_!wt-;:lll]:,{ leichter erfolgt, so ist die Zeil, welche zn ihrer Aus-
lésung erforderlich ist, kiirzer, weil die zu erzielende Reizsumme kleiner
st. Jetst nimmt er einen anderen Frosch und macht diesem einen
Schnitt zwischen die Sehhiigel und Vierhiigel und bringt Kochsalz auf die
Schnittfliiche. Vorher hatte er die Zeit notirt, nach der er nach Ab-

slben Fliissickeit und eine gallert-
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tracung der Hemisphiiren das Bein herauszog. Dann findet er, dass e
das Bein langsamer herauszieht, so dass die Zeit, in weleher sich die
leize summiren grosser ist, als bei einem normalen Frosche. Er saof;
das eine Mal habe ich das ganze Hemmungseentrum vom Riickenmarke
abgetrennt und deshalb st die Reflexbewegung leichter erfolet; das andere
Mal habe ich das Hemmungscenfrum durch Kochsalz chemisch gereist,
dadurch dasselbe erregt, es ist also die Reflexbewegung gehindert worden
der Reflex wurde spiiter ansgelost als unfer normalen Verhiiltnissen.

Wir wollen hier nicht eingehen in die Controverse, zn welcher
diese Lehre, gegen die mamentlich Herzen aufgetreten ist, Veranlassune
gegeben hat. Wir wollen nur ganz alleemein die Angabe festhalten, dass
im Gehirne Centra enthalten seien, von denen Wirkungen ausgehen, welche
die Auslésung von Reflexbewegungen erschweren oder verhindern kinnen,
Unzweifelhaft 1st es, dass vom Gehirne ans Reflexbewegungen entgegen-
cewirkt werden kann; das lehren die Erfahrungen des tiglichen Lebens,
Man kann bis zu ecinem gewissen Grade willkiirlich das Husten unter-
driicken, man kann sich bei sehmerzhaffen Empfindungen des Sehreiens
erwehren u. 5. w. Aber man kann bis jetzt nicht sagen, dass das Bereich
dieser (Gegenwirkungen beim Menschen mif Bestimmtheit begrenzt wiire,
und die Apparate und die Bahmnen, in denen sie ablaufen, sind nichf mi
Bestimmiheit bekannf. Hs ist aunch die Mechanik dieser Hemmungen nich
immer dieselbe. In iiberans zahlreichen Fillen findet die Hemmung an
der Peripherie statt, indem Antagonisten der Muskeln, welche die Reflex-
bewegung ausfiithren sollen, contrahirt werden, oder indem die Reflex-
bewegung durch sonstweleche mechanische Mittel verhindert wird, wie
z. B. wenn wir die Lippen nicht nur zusammenpressen, sondern sie auch
mit den Zihnen festhalten, um nicht zu lachen.

Sehen wir von diesen bewussten Hemmungen ab und bleiben bei
dem seiner Hemisphiiren beraubten Frosche stehen, so bietet unser Gegen-
stand der Betrachtung noch eine andere Seite dar.

Man muss die von Setschenow und von Herzen beobachtefen
Erscheinungen in Zusammenhang bringen mit denjenigen, welehe Brown-
Séquard und Tiivk schon frither nach halbseitiger Durchschneidung des
Riickenmarks beobachtet hatten. Tiirk fand, dass pathologische Entarfungen
in der Weise in beiden Seiten des Riickenmarks forfgeschritten waren,
dass sie beiderseits iiber die Mittelebene hinansgingen. Sie lagen dabei
noch verhiiltnissmiissig nahe aneinander. Hier miisste also jede directe, aul
derselben Seite verbleibende Liingsleitung irgendwo unterbrochen sein, uud
doch war wiihvend des Lebens keine Erscheinung vorhanden, die darauf
hindeutete. HEs konnte hienach auf den ersten Anblick scheinen, als ob
die Leitung im Riickenmarke keine bestimmte, im Allgemeinen vorge-
schriebene Bahnen hiitte, sondern dass sie auf jeder beliebigen Bahn im
Riiekenmarke fortzuschreiten vermichte, so lange mur noch eine Substanz-
briicke vorhanden ist, durch die sie hindurchgehen kann. Man kinnte
hierbei an das Gerlach’sche Netz von Nervenfasern denken, das das ganze
Riickenmark durchsetzt. Aber dieser auffallende Befund und der Gegen-
satz desselben zun den Erscheinungen im Leben hiingf offenbar damif zi-
sammen, dass sich im Laufe der Zeiten, ebenso wie sich die Degenerationen
bildeten, auch neue Nervenbahnen gebildet haben, auf welehen nun Im-
pulse fortgeschritten sind, die im gesunden Riickenmarke diese Wege nichi
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pahmen. Dies geht daraus hervor, dass man andere Resultate erhiilt, wenn
man am Riickenmarke Schnitte anlegf.

Wenn man einem Frosche die eine Hiilfte des Riiekenmarks bis
mr Mittelebene durchsehneidet, so wird das Bein an der Seite, wo der
Schnitt im Riickenmarke gemacht wurde, unvollkommen gelihmi, dies sagt
also, dass die Kreuzungen der Babnen, welche vom Gehirne zu den moto-
rischen Nerven gehen, verhiilinisemiissie hoech oben stattfinden, und dass
dann die moforischen Balmen auf derselben Seite verlaufen, auf der sich
die Ganglienkorper befinden, die den motforischen Nerven derselben Seite
als Ursprung dienen. Wic steht es nun mit der Empfindlichkeit? Das-
wlbe Verfahven, welches spiiter Setsehenow anwandte, um die Reflex-
arregharkeit zu untersuchen, niimlich das Eintanchen der Zehen des Frosches
in sehr verdiinnfe Schwefelsiure, wendete damals schon Tiirk bei Frischen
an, denen er das Riickenmark in der frither angegebenen Weise durch-
sthnitten hatte. Er fand, dass das Bein der anderen Seite unterempfind-
lich war, d. h. dass dieses spiiter als im normalen Zustande aus der ver-
diinnten Sehwefelsiture heransgezogen wurde. Dieselbe Unterempfindlich-
keit an der unverletzten Seite zeigte sich auch bei Kaninechen. Wenn man
diesen die Halbscheid des Riickenmarks durchschnitten hat, wird das
Bein derselben Seite unvollkommen gelihmt, das der anderen Seite wird
mterempfindlich. Beim Kneipen der Haut zeigen sich spiiter Schmerzens-
dnsserungen, als im normalen Zustande.

I'ragt man, was dies bedente, so kann man nichts Anderes antwor-
ten, als dass semsible Bahnen kurze Zeit, nachdem sie in das Riicken-
mark cingetrefen sind, auf die andere Seite sieh begeben und dann in
dieser Seite nach aufwiirts laufen, so dass durch den Schnitt Haut-
perven der anderen Seife ausser Communication mit dem Gehirne gesetzt
wurden.

Wie verhiilt sich aber das unvollkommen gelihmte Bein in Riick-
sicht auf seine Empfindlichkeit? Hs erweist sich sowohl bei den operirten
I'rischen, als bei den operirten Kaninchen als iiberempfindlich. Der Frosch
zieht dieses Bein nach kiirzever Zeit ans der verdiinnten Schwefelsinre
heraus, als er es frither gethan hat. Das Kaninchen iinssert schon bei
missigem Kneipen der Haut Schmerzen, und wenn man dieselbe unfer
stivkerem  Drucke zwischen den Fingern wiilzt, so schreit es laut, wie es
ein gesundes Thier unter gleichen Umstinden nieht zu thun ptlegt.  Wir
haben also hier eine iihnliche Ueberempfindlichkeit, wie sie sich bei dem
Setschenow’schen Versuche zeigte. Ts werden Reflexbewegungen auf der
verletzten Seite leichter ausgelést, und zwar nicht nur durch chemische,
sondern auch durch tactile Reize. Beim Frosche kinnte man dies so er-
Kliiren, dass der Schnitt das Reflexcentrum vom Hemmungscentrum getrennt
hat. Tiir das Schreien des Kaninchens aber ist diese Erklirung unzuliissig,
da hier das Reflexcentrum in der Medulla oblongata liegf, also durch
den Schnitt im Riickenmarke nicht vom Hemmungseentrum  getrennt
sin konnte.

Auch an Menschen sind nach Verwundungen eines Seitenstranges
des Riickenmarkes analoge Krscheinungen beobachtet, in einzelnen Fiillen
Sogar vollstiindige Aniisthesie auf der einen Seife und Lihmung nebst
Efl-!ai-1'1-m]}tindliczillu'|1. auf der andern Seite. Auf der aniisthetischen, also
der nmichtverwundeten Seite, war der Kraftsinn, das heisst das Unter-
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scheidungsvermégen fiir zn hebende Gewichte immer erhalten. s oiby
dafiir zweierlei Erklirungen: erstens die Annahme, dass die 1'11|I|ti|.¢}l.-|,_
den Nerven der tieferen Theile im Riickenmarke andere Wege gehen gls
die Hautnerven, und zweitens die Annahme, dass der Patient die (e-
wichte schiitzt nach der Grosse der Intentionen, der '\\:illunsim]m]xt.
welche er braucht, nm sie zu heben, ihnlich wie ein Hi”ttl'dspit'll'r die
Kraft seines Stosses schon im Voraus abmisst, noech ehe ithm aus demselben
irgend eine tactile Erfahrung erwachsen ist.

Jeim Menschen scheinen die Hautnerven des Rumpfes eine ziem-
liche Btrecke lang auf derselben Seite zun verlaufen. Dell’ Armi sah
einen jungen Menschen, der zwischen den Dornfortsiitzen der Wirbelsinle
und dem linken Schulterblatte durch einen Stich verwundet war. Das
linke Bein war gelihmt, das rechie gefiihllos; aber die Aniisthesie reichte
rechts nur bis zur Schenkelbenge, wvon da nach aunfwiirts befand sie sich
auf der linken Korperhiilfte sowohl an der Bauch-, als an der Riickenseite,

In einem I'alle, den Senator beschrich, befand gich ein Herd in der
linken Hilfte der Medulla oblongata, und hier war auch die Aniisthesie
am Rumpfe rechfseitig, ebenso an der oberen und der unteren Extremitit.
Dabei war aber die linke Gesichtshiilfte empfindungslos, was sich daraus

erklirte, dass der Herd aunch die linke aufsteigende Trigeminuswurzel
umfasste.

Ueber den Grund der Ueberempfindlichkeif, der vermehrten Schmerz-
empfindlichkeit und der vermehrten Reflexerregbarkeit, auf’ der verwundeten
Seite haben auch die Erfahrungen am Menschen keinen geniigenden Aui-
schluss gegeben. Man weiss nicht, in wie weit sie in den einzelnen
Fiillen von dem durch gleichzeitige Durchirennung vasomotorischer Ner-
ven vermehrten Blutreichthum abhiingig war, wie weit sie anf Reiz-
erscheinungen, wie weit sie anf Lihmung zuriickgefiihrt werden musste.

Bei Hunden scheinen nach den Versuchen wvon 8. Sfricker und
N. Weiss verschiedene sensible Nerven einer und derselben Pfote in ver-
schiedenen Héhen auf die andere Seite iiberzutreten. Ein Hund, bei dem
Alles bis auf den linken Seiten- und Vorderstrang durchschnitten war,
winselte bei starkem Druck auf die Hinterpfote, gleichviel ob es die rechte
oder die linke war.

Wir gehen zu dem verlingerten Marke, zur Medulla oblongata
iiber. Wenn man den Boden des vierten Ventrikels ansieht, so findef
man unter den Querfasern des Acusticus, in der Mitte des Bodens des
vierten Ventrikels, eine keilformige Partie von weisser Substanz. Nach
anssen davon sieht man in Gestalt eines Mottenfliigels eine graue Parfie
liegen, Arnold’s Ala cinerea. Diese graue Partie ist der Kern, aus
dem ein michtiger Nery, der Nervus vagus, hervorgeht. Die Partie von
dieser Ursprungsstelle nach abwiirts, beim Kaninchen etwa bis 3 Mm.
nach abwiirts, ist der sogenannte Lebensknoten von Flourens, Flounrens
fand, dass der plotzliche Tod, welcher eintritt, nachdem man an dieser
Stelle eingestochen, wvon Sistirung simmtlicher Respirationsbewegungen
herriithre. Flourens hat sich mit der Physiologie dieser merkwiirdigen
Stelle der Medulla oblongata eingehend beschiiftict. HEr fand, dass die
Respirationsbewegungen fortdauern, wenn man das Centralorgan irgendwo
oberhalb dieser Region durchschneidet, und dass dieselben theilweise
fortdanern, wenn man das Riickenmark irgendwo unterhalb dieser Stelle
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durchschneidet. : bleiben dann diejenigen Respirationsmuskeln in Thiitig-
keit, welche ihve Nerven aus Partien des Riickenmarks beziehen, die
aoch in Zusammenhang mit der Medulla oblongata, also noch mit dem

Iebensknoten stehen. Es stellen dagegen diejenigen Respirationsmuskeln
ihre Action ein, die ihre Nerven aus Partien des Riickenmarks beziehen,
welche nicht mehr mit der Medulla oblongata in Zusammenhang stehen.
[ndessen stehen einige Angaben mneuerer Zeit nicht ganz im Einklange
mit den Resultaten von Flourens.

Gierke glaubt nach seinen Versuchen, dass es nicht sowohl auf
Jerstérung einer Zellenmasse, als anf Durchschneidung eines nach aussen
yon der Ala cinerea liegenden Ifaserbiindels ankomme, und Prok. Ro-
kitansky findet, dass Thiere, denen die Medulla oblongata durch-
schnitten dist, nach Einspritzung von Strychnin voriibergehend wieder
Athembewegungen machen. Er glaubt, dass Athemcentra tiefer hinab-
wichen, die nach Trennung der Medulla oblongata nicht selbststindig
funetioniren, aber durch Strychnin voriibergehend angeregt werden. Auch
die obere Grenze der Athmungscentra scheint noch nicht genan bekannt
su sein. Thiere, denen das Mark im Pons Varolii durchschnitten ist,
athmen nach Prok. Rokitansky oft nur kurze Zeit, wenn die Athmung
nicht von Zeit zu Zeit durch kiinstliche Respiration und die dadurch
beschleunigte Cirenlation wieder angefacht wird. Auch hier lassen sich
nach dem Aufhéren der Athembewegungen durch Strychnineinspritzung
neue hervorrufen. Athembewegungen in schwacher Strychninnarkose be-
obachtete Langendorf selbst mach Abfrennung der Medulla oblongata.
Seiner Meinung nach liegt das eigentliche Centrum fiir die rhythmischen
Athembewegungen nichf in letzterer, sondern im Riickenmark. Er bringt
¢s in Zusammenhang mit den Ganglienzellen, aus welchen der Phrenicus
seinen Ursprung nimmf. Nach seinen und Prok. Rokitansky’s Beobach-
tungen ist wohl die Thitigkeit rhythmisch auf das Zwerchfell wirkender
Giehilde im Riickenmark sichergestellt, aber es ist dadurch nicht ausge-
schlossen, dass diese Thiitizkeit wiihrend des Lebens von der Medulla
oblongata ans angeregf wird. Man muss beides streng auseinanderhalten,
dann verlieren die alten Versuche wvon Flourens nichts von ihrer Be-
dentung. In fritherer Zeit, ehe man die Ludwig’sche Methode, Thiere
mit Opium zu narkotisiven, kannte, und ehe man Aether, Chloroform,
Chloralhydrat und andere Betiubungsmittel kannte, wurde fiir physio-
logische Zwecke hiiufie die Medulla oblongata durchsehnitten und dann
kinstliche Respiration eingeleitet, um die Civculation im Gange zu er-
halten und so an dem Thiere noch als an einem lebenden experimentiven
4 kinnen.

Ein anderes wichtiges Centrum im verlingerten Marke ist das fiir
lie vasomotorischen Nerven. Schon friithere Beobachtungen von Ludwig
hatten darauf hingewiesen, dass im verlingerten Marke ein Centrum fiir
die vasomotorischen Nerven sei, in der Weise, dass von diesem Cenfrum
danernd Impulse ausgehen, denen die Gefiisswiinde ihren Tonus verdanken,
d. h. den normalen Contractionszustand ihver Muskelelemente. Anderer-
eits zeigte sich dieses Centrum auch als ein reflectorisches, indem
durch Erregung desselben von der Peripherie ans Zusammenziehungen
in den Gefissen hervorgerufen wurden. Nach den Untersuchungen, welche
Owsjannikoff und spiter Diffmar im Ludwig'schen Laboratorium
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angestellt haben, ist iiber die Existenz eines solchen wvasomotorischey
Centrums in der Medulla oblongata kein Zweifel mehr vorhanden; zweifel-
haft ist dessen untere Grenze, indem gewisse Versuchsresultate zu der
Vermuthung eefithrt haben, dass auch noch weiter nach abwiirts im Mapk
Apparate vorhanden sind, welche zur Regulirung des Tonus der Gefiiss-
wandungen dienen. Auch die obere Grenze ist nicht mit Sicherheit
bekannt. Verletzungen und Extravasate im Pons, den Vierhiigeln, in den
Sehhiigeln und Streifenhiigeln haben veriinderten Zustand der Gefisse der
Hauf, angeblich auch Blutungen in den Eingeweiden zur Folge gehabt,
Die meisten Beobachtungen beziehen sich auf Gefiisserweiteruns
Fig. 21. auf der gelihmten Seite hemiplektischer Individuen; man weiss
aber nicht, in wie weit man es hier mit directer Lihmung, in
] wie weit mit Reflexlihmung, das heisst mit hemmender, mit de-
primirender Hinwirkung aut das Centrum in der Medulla oblon-
gata zun thun hatte.
' Ein drittes singulires Gebiet in der Medulla oblongata
hat vor einer Reithe von Jahren Bernard gefunden. Er durch-
stach das wverliingerte Mark an einer bestimmten Stelle und
brachte dadurch kiinstlich Diabetes mellitus hervor. Er bediente
sich hiezu eines meisselformigen Instrumentes, das er spiiter
so modificirte, dass er von der in gquerer Stellung eindringen-
den Schneide desselben einen Dorn (Figur 21) ausgehen liess,
der dazn diente, das Instrument nur bis zu einer gewissen
Tiefe in die Medulla oblongata eindringen zu lassen, damit keine
stirkere Verletzung hervorgebracht werde, als sie zur Erzeugung
des Diabetes nothig ist, Um den richtigen Punkt zu treffen, sucht
Bernard bei einem Kaninchen die kleine flache Erhabenheit am
Hinterhaupte auf, welche am Kaninchenkopfe mit Leichtigkeit
zwischen den Ohren zun fiihlen ist. Diese Erhabenheit hat nach
hinten eine kleine Depression, die man gleichfalls durch die De-
deckungen leicht hindurchfiihlen kann. In diese Depression stisst
er den Meissel ein und fiihrt ihn dann an der Riickwand des
Hinterhauptes nach abwiirts. Dadurch gelangt er mit dem Meissel
zwischen Knochen und Kleingehirn hindurch, ohmne dass letzferes
verletzt wird, und nun dringt der Meissel in die Medulla oblon-
gata ein. In Folge dieser Operafion fritt Diabetes mellitus mif
allen seinen Erscheinungen auf. Die Blase fiillt sich rasch, der
sich darin ansammelnde Urin ist zuckerhiiltic und die Secretion
ist dauernd vermehrt. Die Thiere gchen theils zn Grunde, theils
kommen sie davon. Es hiingt dies von der Grosse der Verletzung
ab, die sie erlitten haben. Bei den Thieren, die davon kommen,
bessert sich der Diabetes und verschwindet endlich ganz, bei denen, die
zu Grunde gehen, pfleet der Diabetes mellitus auch zn verschwinden,
sehr viel iiber die Ursache dieser Erscheinungen
experimentirt worden, die, als sie bekannt wurden, das grosste Aufsehen
machten. Man glaubte zuerst, dass die Wirkung dieser mif dem Namen
der Piqure bezeichneten Operation darin begriindet sei, dass der Vagus-
kern getroffen und in Folge dessen der Respirationsact beeintriichtigt
werde, dass deshalb der Zucker, der normaler Weise im Blute vorhanden,
nicht wie gewthnlich verbrannt werde, sich somit im Blute ansammle
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qud dureh die Nieren ausgeschieden werde. Bernard hat aber nachge-
wiesen, dass sich die Sache anders verhiilt. Erstens wird der Vaguskern
nicht getroffen.  Zweitens merkt man den Thieren keinerlei Beeintriich-
tigang ihrver Respiration an. Drittens kann die Respiration gesunder Ka-
ninchen beeinfriichtiot werden, ohne dass sie diabetisech werden. Endlich
kann man die Vagi selbst durchsechneiden, ohne dass dadurch Diabetes

hervorgerufén wird. Allerdings sahen spiitere Beobachter bisweilen nach

Durchsehneidung der Vagi am Halse Diabetes auftreten, aber dies beweist
nichis fiir die erwiihnte Ansicht, da Eckhard fand, dass dieser Diabetes
rsch voriibergeht, und Bernard’s Angabe bestiitigte, dass Vagusreizung
recelmiissig Diabetes erzeugt. Der bei der Durchsehneidungz beobachtete
vorilbergehende Diabetes kann also bei seiner Inconstanz mit mehr
Wahrscheinlichkeit von Reizung abgeleitet werden, die von der Durch-
schnittsstelle ausgeht, Ks handelt sich also nieht darum, dass der Zucker,
der normaler Weise ins Blut gelangt, nicht in der gewihnlichen Weise
verbrannt wird, sondern man muss vielmehr annchmen, dass eine unge-
wohnlich grosse Menge von Zucker in das Blut hineingelangte, Es fragt
sich nun, auf welche Weise dies geschieht. s hat sich bis jetzt dariiber
keine bestimmte Meinung feststellen lassen, aber man hat Fingerzeige
bekommen, durch welehe Cyon und Adaloff zu einer Hypothese iiber
dic Ursache des Diabetes gelangt sind. Man hat gefunden, dass durch
die Ausschneidung des Ganglion cervicale inferius Diabetes erzeugt wird,
und zwar geben Cyon und Adaloff an, dass dies von einer Hyperimie,
die in der Leber eintritt, herrithre. Sie glauben deshalb, dass die vaso-
motorischen Nerven der Leber, die ihr Centrum in der Medulla oblongata
haben, durch die Rami communicantes aus dem Riickenmarke aus- und
in den Sympathicus eintreten und so endlich zur Leber gelangen. In
Yolge der Lihmung dieser Nerven trete Hyperimie in der Leber ein,
dadurch sei die reichlichere Zuckerbildung in derselben zu erklirven und
hieraus die grijssere Zuckermenge im Blute, also der Diabetes. Sie zehen
an, dass dieser Diabetes nach Ausschneiden des Ganglion cervicale inferius
ausgeblieben sei, wenn sie vorher den Splanchnicus durchschnitten hiitten.
Sie erkliven dies so, dass durch die Durchschneidung des Splanchnicus,
der bekanntlich die vasomotorischen Nerven fiir cinen erossen Theil des
chylopoétischen Systems fiihrt, die Blutbahmen im Darmkanale erweitert
md so fiir das Blut gewissermassen ein so breiter Nebenweg erdffnet
worden sei, dass das Amusschneiden des Ganglion cervicale inferius jetat
keine Hyperéimie in der Leber hervorgebracht habe. Es muss iibrigens
bemerkt werden, dass nach blosser Durchschneidung des Nervus splanch-
nicus auch Diabetes beobachtet wurde, wenn auch nieht immer. Auch
ist Bckhard anf Grund seiner Versuche den Amnsichten von Cyon und
Adaloff entgegengetreten.

Als ein merkwiirdiges, aber auch bis jetzt ganz unerklirfes Factum
ist hier nochmals Eekhards Beobachtung zu erwiihnen, dass reine Polyurie
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ohne Zuckeraunsseheidung entsteht, wenn man nicht die Medulla oblongata,
aber den Wurm verletzt.

Auch nach Verletzung einzelner anderer Theile des Nervensystems,
s dem von Bernard bezeichneten, hat man Zucker im Urin auftreten
sehen, aber nicht mit derselben Regelmiissigkeit. Andererseits sind mehr-
fach in ausgesprochenen Fillen von Diabetes mellitus beim Menschen
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durch die Obduoction pathologische Veriinderungen im Boden des vierey
Ventrikels nachgewiesen worden.

Die Nerven.
Nervus oculomotorius.

Wir gehen nun zur Betrachtung der cinzelnen Nervenbahnen iiber
und machen den Anfang mit dem Nervus oculomotorius. Derselbe zejot
gich gleich bei sgeinem Ursprunge als ein motorischer Nerv. Er \31115[11-'1[,:\_,_1
unterhalb des Aquaeduetns Sylvii jederseits aus einem grauen Kerne, der
in der Fortsetzung der vorderen grauen Colonnen des Riickenmarks liegt,
und die Ganglienzellen, aus denen der Ocnlomotorius seinen Ursprung
nimmt, entsprechen in ihrem Aussehen noch ganz denen, aus welchen die
motorischen Riickenmarksnerven entspringen. Gleich bei seinem Ursprunge
und am Kern selbst schliessen sich nach Duval dem Oculomotorius Fasemn
aus dem hinteren Liingsbiindel der Haube an, die vom Abducenskern
der anderen Seite stammen. Duval vermuthet, dass sie ausschliesslich
zum Rectus internus gehen und dessen Zusammenwirken mit dem Abducens
der anderen Seite vermitteln. Der Oculomotorius linft dann nach abwiirts
und tritt zu beiden Seiten mnach innen vom Fusse des Hirnschenkels zu
Tage. Er anastomosirt bei seinem Eintritte in die Augenh@hle mit dem
ersten Aste des Trigeminus und nimmft hier die sensiblen Fasern auf, die
er in seinem weiteren Verlaufe tithrt. FEr theilt sich in zwei Aeste,
einen kleinen oberen, welcher den Levator palpebrae superioris und den
Reetus superior versorgt, und in einen griosseren unferen Ast fiir den
Reectus internus, rectus inferior und obliquus inferior, der noch ausserdem
die Radix brevis ad ganglion ciliare abgibt. Der Oculomotorius versorgt
nicht blos die iinsseren Muskeln des Auges, sondern anch zwei von den
Binnenmuskeln desselben. Solche gibt es bekanntlich drei. Irstens den
Musculus tensor chorioideae, der vom Rande der Hornhaut entspringt und
dessen Fasern sich riickliufie an die Chorioidea ansetzen, der Muskel,
welcher, wie wir sehen werden, die Accommodation des Auges fiir die
Niihe vermittelt. Seine Nervenfasern sind nach Hensen und Vilkers
dem Ursprunge nach die vordersten aller Oculomotorinsfasern. Ziweitens
den Sphincter pupillae, welcher in Form eines etwa einen Millimeter
breiten Ringes die Pupille umgibt. Endlich den Dilatator pupillae, dessen
fasern radial hinter den evossen Gefissen der Iris vom Margo ciliaris
iridis bis zum Sphincter hinlanfen. Von diesen drei Muskeln wversorgt er
den Tensor chorioidene, und zwar nach den Untersuchungen von Hensen
und Adamiik, die an Hunden gemacht wurden, ausschliesslich durch
Fasern, welche vom Ganglion ciliare kommen. Zweitens versicht er den
Sphineter pupillae. Der Dilatator pupillae wird nieht von ihm versorgh

Um die Bewegungen der Iris im Zusammenhange behandeln #u
kémnen, miissen wir auch von der Innervation des Dilatator pupillae
sprechen. Petit wusste schon im Jahre 1727, dass, wenn man ii_i‘ll
Sympathiens am Halse durchschneidet, merkwiirdige Veriinderungen 1m
Auge vor sich gehen, die in neuerer Zeit wieder ausfiihrlich theils von
Bernard, theils von Budge und Waller studirt worden sind. Diese
Veriinderangen bestehen in Folgendem: Sobald der Sympathicus am Halse
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