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(I-Iierzu Tar. II.) 

Z u m  Ausgangspunkte dieser kleinen Arbeit dienten mir einerseits 
ein yon mir im letzten Heft dieses Archivs beschriebener Fall ,con 
Hirnrindentumor (fiber dem Gyr. parietal, sup. sitzend), der ~orwie- 
gend Sensibilit~tserscheinungen verursachte, andererseits die Joekann- 
ten Entdeckungen Munk ' s* )  der sensiblen und sensorischen Felder 
der Hirnrinde. Es erschien mir nieht ohne Interesse, den anatomischen 
~'erlauf der bez~iglichen Bahnen yon der Rinde bis zur Peripherie zu 
studiren und insbesondere zu untersuchen, ob sich nieht bestimmte 
Beziehungen zwischen den einzelnen Feldern und dan infracortiealen 
Ganglien finden liessen, was mir nach den Entdeekungen G a d den 's**)  
(partielle Atrophie des Thalamus opt. nach Exstirpation einer Gross- 
hirnhemisphare beim Hunde) als sehr wahrseheinlieh vorkam. 

Zum Studium tier eben erwi~hnten Fragen schlug ich zwei Wege 
ein. Einmal waMte ich die F l e e h s i g ' s c h e  Methode der Untersuehung 
an menschlichen Fftalhirnen. Durch Gefi~lligkeit einiger befreundeter 

*) Mu n k, Verhandhmgen der Physiol. Gesellsehaft in Berlin, 12. April, 
1878 und Ueber die Funetionen tier Grosshirnrinde. Berlin 1881. 

**) F o r e l, Correspondenzblatt fiir schweizerische Aorzte 1880. S. 628 
und 629. 
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Collegen*) kam ich rasch in Besitz yon solchen aus dem 5, 6. und 
7. Monat der Schwangerschaft. Ich h/irtete die Gehirne in doppelt- 
chromsaurem Ammoniak und zerlegte dieselben naehher mittelst des 
G u d d e n' schen Mikrotoms in Sagittal-, Frontal- und Horizontalschnitt- 
reihen. Die FStalhirne h/~rten sich sehr langsam, die Untersuchung 
ist miihsam und mit mancherlei technischen Schwierigkeiten verbun- 
den; immerhin gewahrt diese Methode viel zuverl/issigere Resultate 
wie die gewShnliche der Untersuchung an Schnitten yon Gehirnen 
Erwaehsener. Ueber die Resultate dieser Untersuehung (die fibrigens 
yon einem Abschlusse weir entfernt ist) werde ich sp/~ter und an 
einem anderen Orte reden; ieh bemerke hier nur, dass die bisherigen 
Resultate in manchen Punkten mit denen durch die gleich zu erw/~h- 
nende, viel sicherere Methode gewonnenen, theils iibereinstimmen, 
theils zu denselben interessante Ergiinrzungen bieten. 

Im Weiteren bediente ich mich der yon Gudden**) entdeckten 
and yon diesem Forscher vielfach ausgebeuteten Methode der patho- 
logisch-experimentellen Untersuchung. Gudden ,  dem wit mit die 
wichtigsten und instructivsten Entdeckungen in der Hirnanatomie ver- 
danken, fibt diese Methode bereits seit fiber 10 Jahren. Er exstirpirt 
and trennt alle mSglichen Theile des peripheren and centralen Ner- 
,ensystems an neugeborenen Thieren (meist Kaninchen and Hunden) 
und studirt an der Hand der consecutiven atrophischen Veriinderungen 
den anatomischen Verlauf der betroffenen Bahnen. Ueber den Werth 
dieser Methode haben sieh Forel***), MayserJf) u. A. ausfiihrlich 
ausgesprochen. Was diese Forscher darfiber sagten, m6chte ich Wort 
ffir Weft bestgtigen. Der Operationserfolg ist sicher, die gewon- 
nenen Bilder sind klar, ja elegant; and es sind dabei die techni- 
schen Schwierigkeiten der Untersuchang geringer, wie bei anderen 
Methoden. 

Ich suchte also dutch Operation an neugeborenen Thieren in der- 
selben Weise, wie es Munk an erwachsenen that, eine Entwicke- 
lungshemmung im Gehirn zu produciren, mit der Absicht am er- 
wachsenen Thiere die atrophischen Bahnen zu  studiren. - -  Schon 
Gudden  hatte in derselben Weise gearbeitet-~'). Er exstirpirte beim 

*) der Herren DDr. Sondoreggor ,  Kuhn, Dormann,  denen ich hier- 
mit moinen inaigston Dank aussprocho. 

**) G u d d e n, Experimentaluntersuchungon fiber das periphoro und con- 
trale I%rvonsystem. Dieses Archly Bd. II. 

***) und t) Dieses Arehiv Bd. VII. 
t t )  Forel a. a. O. S. 628. 
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Hunde und Kaninchen die Hi tz ig ' sehen motorischen l~indencentreu 
and braehte dadureh die Pyramide der 0blongata der anderen Seite 
sowie den medialen Theil des Pedunculus zur totalen Atrophie. Die 
Munk '  schen sensorischen Folder an neugeborenen Thieren abzutragen, 
das versuchte Gudden  jedoch nicht, offenbar, weil er sich yon vorne 
herein keinen anatomischen Erfolg hiervon versprach. Denn nach 
seinen Erfahrungen durfte nach Zerstiirung eines yon zwei yon ein- 
ander abh~tngigen Centralorganen nut dann das andere atrophiren, 
wenn dieses nicht das erregende, sondern das erregte war*). Be i  
den Munk'schen sensorischen Feldern w~irde letzterer Fall ein- 
treffen, und liesse sieh demnaeh keine secund~tre Atrophie der Gan- 
glien erwarten**). 

Wie ich an diese Versuche schritt, waren mir diese G u d d e n -  
schen Si~tze nicht gegenwlirtig und ieh caleulirte anders. Ieh erwar- 
tete bestimmt, (lass durch den vollstli[~digen Ausfall eines eorticalen 
Centrums die zum |etzteren ffihrenden und in engem physiologischen 
Connex mit diesem stehenden Bahnen, moehte das Centrum sensiblen 
oder motorischen Charakter tragen, in ihrer Entwiekelung gehemmt 
werden miissten. Es schien mir dies durch die consecutive Inaetivitlit 
der abh~ngigen Bahnen geboten zu sein, ebenso war es flit reich ein 
physiologisches Postulat, class mit Rfieksicht auf dieseu Punkt ein 
partielles Zurfiekbleiben in der Entwickelung der zwischen dem ope- 
rirten Centrnm and der Peripherie liegenden Stationen (Ganglion) 
stattfinden mfisse. 

Bei der Wahl der Versuehsthiere war ieh anf5nglich in Yerlegen- 
heit. Das ganinehen, dessen Hirnoberfi~ehe ansserordentlich primitiv 
angelegt ist und dessert Hirnrindenfunetioneu offenbar sehr elemen- 
tater Natur sind, schien mir zu diesen Versncben wenig geeignet za 
sein und junge Hunde konnte ich mir nieht versehaffen. Ich steilte 
deshalb meine Versnche zuerst an neugeborenen gatzen an. Ich 
operirte drei Thiere, alle auf dieselbe Art: Naeh Preilegung der ffirn- 
oberfii~che wurde denselben die ginde des hintern Theils der ersten 

*) Gudden,  v. Gr/ffo's Arohiv f/ir Ophthalmologie, XX. p. 258. 
**) Nach einer zu einem ganz anderen Zwecke vorgenommenen Exstir- 

pation der linken Parieto-0coipit~lwindungen bei einem neugoborenen lIuncle 
boobachtoto Guddon Atrophie /los zugehgrigen Tract. opt. und Corp. gen. 
ext. ; er deutete letztere jedoeh als Druckerseheinung und bemerkte, dass man 
fehlgehen wiirde, wollte m~n einen directen Zusammenhag jener mit dot 
exstirpirten Region annehmen. (G u d d e n, v. G r 5~ f e' s Archly flit 0phthalm. 
Bd. XXI. S. 202.) 
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itusseren Windung abgetragen. Beziiglich tier Technik hielt ich reich 
an die yon G u d d e n  (dieses Archiv Bd. H.) gegebenen Vorschriften. 
Die Operation gelang gut. Die Hautwunden wurden sorgfaltig ge- 
reinigt und geni~ht. Dennoch starben mir alle drei Thiere schon am 
zweiten Tage nach der Operation. Die Mutter hatte ihnen ngmlich 
die 1Niihte zerbissen und aus der Schadelwunde Hirnsubstanz in sehr 
bedeutender Ylenge ausgesogen. 

Ich wandte reich, da mir eine andere Thiergattung nicht zur 
Disposition stand, wiederum doch zu den Kaninehen. Die Operation 
ist bier leicht auszuffihren, die Thiere erholen sich sehr raseh, die 
Hauptschwierigkeit liegt hier nut in dem Treffen der richtigen Stellen; 
man ist bei dem Mangel der Windungen lediglich auf den Yerlauf 
tier Niihte des Schi~dels angewiesen und diese Anhaltspunkte sind 
leider zu wenig genau. 

Yon den vielen Thieren, die ich operirte, konnte ich bis jetzt nut 
das Gehirn yon zweien anatomisch verarbeiten. Die Resultate dieser 
Untersuchung lasso ich hier folgen: 

I ,  V e r s u e h .  

Kaninchen I. (1 Tag alt; Ende M~rz 1880 operirt). 
Nach knlegung einer sagittalen Hautwunde auf der SeheitelhShe und 

Freilegung des Os parlor, und occipital, reehts wurde mit einer kleinon, 
spitzen, gebogenen Scheere hart neben der Sagittalnaht (unter Schonung des 
Sin. long.) incidirt, das 0s parietale yon drei Seiten in Fig. ] a. angegebenen 
Ausdehnung umschnitten und nach aussen umgeklappt. In derselben husdeh- 
hung wurde die Hirnrinde vorsiehtig in der Dicke ca. eines Millimeters ab- 
getragen; dass trotz aller u die Marksubstanz etwas mitl~dirt wurde, 
liess sich bei dem kleinen Operationsfelde nicht verhfiten. Die Blutung war 
goring. Nach Entfernung tier betreffenden Hirnrindenpartie wurde das Sehei- 
telbein wieder zugeklappt und die Hautwnnde durch einigo N~ihto vereinigt. 

Mitre December 1880 wurde das Thier getSdtet. Am fi'isch herausge- 
nommenen Gehirn liess sieh Folgendes beobachten: Die operirte Hemisphere 
ist in toto (auch relativ) deutlieh kleiner, als dis nicht operirte. An der Ope- 
rationsstelle ist die Hirnoberfl~che in der ganzen Ausdehnung durch fest% 
ziemlieh schwer 15sliehe Adh~sionen mit der lnnenfiBche des Sch~dels ver- 
wachsen. In der Gegend der Narbe ist die linke Hemisphere nach der rechten 
Seite hiniibergewaehsen, wghrend vorn mehr alas Umgekehrte tier Fall ist; so 
erseheint das gauze Gehirn etwas verschoben (Fig. 1). Auch die rechte 
Brficl~enh~ilfte sowie die rechte Hglfte der Medulla oblongata zeigt sich etwas 
sohm~ler als die linke, die linke RfickenmarkshBlfle aber ganz wenig sehm~ler 
als die rechte. 

bT, ach H~rtung in doppeltchromsaurem Ammoniak wurde das Gehirn mit 
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dem Mikrotom in eine vollst~ndige Frontalschnittreihe zerlegt. Die Schnitte 
wurden meist mit Carmin tingirt, in NelkenS1 aufgehellt und in Canadabalsam 
eingeschlossen. 

Die mikroskopisehe Untersuohung der Schnitto ergiebt folgende Re- 
sultate : 

Der ganze rechto Hirnmantel erscheint, wie oben boreits erw~hnt, gegen- 
fiber dem linken etwas reducirt. Der Schwund betrifft sowohl die Rindo als 
die weisse Substanz. In dor Umgebung der Operationsnarbo ist die Marksub- 
stanz in ziemlicher Ausdehnung geschwunden (Fig. 2M~). Die rechte inhere 
Kapsel zeig~ sich in der binteren Hi~lfte wohl um ein Dritttheil schm~ler wie 
links; namentlich der dorsalste Theft derselben ist defect (naoh aussen und 
oben gegen die Seheitelregion zu verlaufende Fasern). Der rechto Fornix- 
schenkel und dossen Wurzeln (Gu dd en), sowie das rechte Ammonshorn sind 
ontsprechend der Reduction des Yolumens dot ganzen operirten Hirnh~lfto 
etwas kleiner; das Ammonshorn ist vorn in der Richtung des HirnoberflKchen- 
defectes aufgerollt. 

Die Streifenhfigol und Linsenkerno sind beiderseits gloich gut ontwickelt 
und zoigen keinon pathologischon Bofund. 

Der Thal. opt. zeigt hingegen ganz auffallende Vor~nderungen. Das 
rechte Tubercul. anterius ist deutlich etwas kloiner wie das lfl~ko, doeh eat- 
h~,lt es fiberall normale Ganglionzellen. Das rechte Vicq d ' A z y r ' s c h e  Biindel 
ist gut erhalten und kaum kloinor wie das linke (Fig. 2, B. V.); dasselbe gilt 
auch veto medialen Gangl. corpor, mamm. (Guddon) .  Der inhere Kern*) des 
Thalamus ist beidorseits gleieh gut entwickelt, ersehoint rechts scharf um- 
grenzt. Der ~ussere Kern ist hingogen total atrophisch; die betreffende Stello 
sieht gorado so aus~ als wenn der Kern herausgeschSdt worden w~re (Fig. 2~ 
K. ~uss. d.); nur oine ganz kleine Stello desselben, die hart an das Corp. 
gon. ext. gronzt~ ist erhalton. In Folge dieses Ausfalls orschoint der ganze 
Thalamus opticus kiirzer und schmS~ler. Der hintero Kern kommt in Folge 
der Atrophie des ~usseren reeht klar zum Vorschein; derselbo beginnt in don 
Ebenen Mitre des Corp. mature, und we das Meyner t ' sche  Biindel in das 
Gangl. habenulae tritt und l~sst sich bis in die Ebeneu des vorderen Drit t-  
theils der Corpora geniculata interna verfolgen. Auf der nicht operirten Seite 
gehen die Thalamuskerne so ziemlich in einander fiber und sin(] nur durch 
schmale Marks~ume yon einander getrennt; insbesondere liisst sich der 5~ussere 
Kern veto hinteren kaum trennen**). 

Di~ Regio subthalamica~ die Gitterschieht, die Tubera cinerea sind bei- 
derseits gleich gut entwickelt; ebenso sind die Meyner t ' s chen  Bfindel, die 

*) Bei der Bezoichnung der Thalamuskerne halto ich reich an die Ein- 
thoilung yon Dr. G a n s e r  (Untorsuchungon fiber das Gehirn dos Maulwurfs, 
Miinchen, 1880). 

**) Auf der Zeichnung (Fig. 2) ist die Grenze zwischen den Kernen 
links otwas zu scharf angedeutet. 

,~rchiv f. Psychiatrie.  XII. 1, Heft. 10  
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Ganglia habenulae und das Gangl. interpedunculare ( G u d d e n )  vollst~n- 
dig intact. 

Das rechte Corp. gen. ext. ist in allen Dimensionen ziemlich stark atro- 
phisch, besonders in den hintoren Partien, weniger in den vordern ,K~rnen". 
Die aus demselben entspringende Opticuswurzel ist schm~ler, wie die der lin- 
ken Seite. 

Die Corpora geniculata interna erscheinen beiderseits sehr hfibsch ent- 
wickelt; das der operirten Seite ist sogar eher etwas grSsser, wie das der 
anderen. 

Die beiden vorderen und hinteren Zwoihiigel zeigen koine firSsson- 
differenz. 

Der ~ussere Theil des Pedunculus ist auf der operirten Seite durchweg 
gegeniiber tier anderen Seito um ein Bedeutendes reducirt (Fig. 2R. und 3 
P. C. 1. R.), wEhrend der mediale Theil beiderseits ziemlich~gleich ist. Die 
Atrophic des ~usseren Podunculustheiles 1Esst sich naeh unten bis zum Aus- 
tritt des Pedunculus als Pyramide verfolgen. 

Auf den Schnitten durch die Briieke und die Medulla oblongata zeigt 
sioh rechts vontral-lateralwiirts iiberall eine doutlicho Abflachung (Fig. 4), so 
dass die rochte H~lfte etwas sehm~lor als die linko orseheint. Der Schwund 
betrifft insbosondere die transvelsalon Briickonarmbiindol und don Pedun- 
culus (lateralon Theft und Querbiindel). Ebonso sind die Fasern des Corp. 
trapoz, rechts schw~icher entwickelt, dosgleiohen auch das Stratum zonalo, 
wiihrend die Pyr~midon der ~Iodulla oblongata eino nut ganz geringe GrSsson- 
differenz zu Ungunsten dor rechten Seite aufweisen (Fig. 4 Pyr.). Die Form. 
reticular, ist in tier ganzen Haubenregion und in dor Gegend tier ]~ledulla 
oblongata rechts schmEler (Fig. 3 und 4 F.K.).  Die obere und die untere 
Sehleifo sind auf beiden Seiten gleieh gross, ebenso die mittlere Sehleifon- 
schicht, wEhrond die latorale reehts in dor Entwickelung etwas gehemmt ist 
(Fig. 4 Sch. L). Der Briickenarm ist rochts schw~cher entwickelt; an den 
Kleinhirnhomisphi~ron l~sst sich jodoeh eino deutlicho GrSssondifferenz nicht 
nachweison. 

Die Bindearme, die rothen Korne, die hinteren LEngsbiindel, die oberon 
Oliven und schliesslich die Nervenkerne der Medulla oblongata zeigen sich 
beiderseits gleich*). 

Die mikroskopische Untersuehung dos verl~ngerton Marks yon den Ebenen 
des Vaguskerns an nach abwiirts konnte leider, weil das betreffondo Priiparat 
in dieser Gegend durch Zufall besehiidigt wurde, nieht mit sicherem Erfolg 
vorgenommen werden. 

*) Ich muss hier bemerken, dass die Atrophic der einzelnon Bahnen in 
der Briicko und dor Medulla oblongata sich nur mit grosser Miiho getrennt ver- 
folgen l~sst; ausser allem Zwoifel ist aber die atlgomeine Volumensreduction 
zu Ungunsten der operirten'Seite, woran die als normal besondors erwghnten 
Bahnen sich nicht betheiligen. 
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Wenn wir auf den mitgetheilten Befund zurfickblicken, so fallt 
uns vor allen Dingen die isolirte Atrophie des rechten ausseren Kernes 
des Thalamus auf, womit die physiologischen und anatomischen Be- 
ziehungen desselben zur exstirpirten Stelle (Fig. la . )  bewiesen sind. 

Dass die normale Entwiekelung des Thal. optieus yon der Inte- 
gritat der zugehSrigen Grosshirnhemisphare abh~tngig ist, das ist 
schon yon Gudden*)  nachgewiesen worden. Dieser gewissenhafte 
Forscher fand namlich, dass nach  Abtragung einer ttemisphare bei 
neugeborenen Kaninchen und Hunden tier Thal. opt. in seiner ganzen 
Ausdehnung zum Schwunde gebracht wird. Diese Atrophie sei um 
so gewaltiger, je vollstandiger die Entfernung der Grosshirnhemi- 
sphare gelang, l~eben dem Thal. opt. atrophiren aber zu gleicher 
Zeit auch das Corp. gen. ext. und int. derselben Seite, wahrend das 
Corp. striat, und der Linsenkern in ihrer Entwiekelung nicht ge- 
hemmt wfirden. 

Diese wichtige Entdeckung G u d d e n ' s  ware nach unseren Ver- 
suchsresultaten nunmehr dahin zu erweitern, d a s s  d u r c h  E x s t i r -  
p a t i o n  c i r c u m s c r i p t e r  P a r t i e n  der  H i r n r i n d e  des  K a n i n -  
c h e n s  i s o l i r t e  A t r o p h i e n  yon  K e r n e n  des  Thal .  opt.  zu 
S t a n d e  g e b r a c h t  w e r d e n  kSnnen .  

Ausser der eben erwahnten Atrophie des ausseren Thalamuskerns 
finden wir aber bei unserem Versuchsthier noch eine partielle Atrophie 
des hinteren und dorsalen Theils der inneren Kapsel und des Stab- 
kranzes, Atrophie des rechten Corp. gen. ext., des ausseren Theiles 
des Pedunculus, ferner, nur weniger deutlieh, tier Form. reticular., des 
Brfickenarms, des Corp. trapez, und der lateralen Schleifensehicht der 
rechten Seite und sogar im geringen Grade der linken R~[ckenmarks- 
h~tlfte. 

Die Reihe der in Folge des operativen Eingriffs in der Entwieke- 
lung gehemmter Bahnen erscheint auf den ersten Bliek etwas ausge- 
dehnt und es legt uns dies die Frage sehr nahe~ ob nieht dutch 
Abtragung der Stelle a (Fig. 1) ganz verschiedenen Funetionen die- 
nende Centren entfernt wurden. 

Aus der Beobachtung am lebenden Thiere, aus einem Ausfall yon 
Functionen liessen sich keine Anhaltspunkte zur Beantwortung dieser 
Frage gewinnen, denn das operirte Kaninchen bot w~hrend des Le- 
bens kaum irgendwelche bemerkbaren Ausfallserscheinungen, es ver- 
hielt sieh vielmehr in jeder Beziehung wie ein nieht operirtes Thier. 

*) Forel a. a. O. und Guddon,  B0itrag zur Konntn. des Corp. mamm. 
Dioses Archly Bd. XI,  2. 

10" 
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Dies wird fibrigens Niemand befremden bei einem Thiere einer so 
niederen InteHigenzstnfe, wie das Kaninchen. Lassen sich doch bei 
diesem Thiere (wie G u d d e n  berichtet) selbst nach Wegnahme einer 
ganzen Hemisphlire kaum in die Augen springende pathologische Er- 
scheinungen wahrnehmen. Damit ist natiirlich nicht gesagt, dass 
solche nicht bestanden haben, im Gegentheil, allein die Priifung, 
namentlich der sensiblen und sensorischen Functionen beim Kaninchen 
ist mit so ausserordentlichen Schwierigkeiten verkntipft, dass sich 
kaum irgend wie brauchbare Resultate erzielen lassen. 

Wit mfissen deshalb mit Zuhfilfenahme anderer Factoren oben 
gestellte Frage zu beantworten suchen. Wir w~hlten bei unserem 
Yersuche zur Abtragung die Stelle a (Fig. 1) in der Erwartung hier 
am ehesten - -  falls es erlaubt ist, i~quivalente Regionen an der Ober- 
fi/iche des Kanmchengehirns und der des Menschenhirns aufzustellen 
- -  dem Gyr. pariet, super., iiberhaupt den Parietalwindungen analogen 
zu treffen, d. h. diejenige Region, bei deren Li~sion man beim Men- 
schen ab und zu Sensibilitlitsst~irungen beobachtete*). Wir glaubten 
anf diese Art, vielleicht einen Theil der ,psychischen Sensibilitlits- 
bahn" in der Entwickelung hemmen und so Anhaltspunkte zum Stu- 
dium des anatomischen Verlaufs einer solchen gewinnen zu kSnnen. 
Um die in Frage stellende Region sicher mitzutreffen, trngen wir sine 
relativ ausgedehnte Partie der Hirnrinde ab. 

Betrachten wit die exstirpirte Partie genauer und sehen wir, ob 
wir nicht auch an der Hand yon bekannten physiologischen Experi- 
menten an dieser Stelle oder an /iquivalenten beim Hunde einige 
Anhaltspunkte zur genaueren Feststellung der physiologischen Bedeu- 
tung derselben gewinnen. 

Die exstirpirte Region a (Fig. 1) umschliesst nach vorn zweifellos 
die Region 6 yon F e r r i e r * * )  und Ff i rs tner***) ,  d. h. diejenige 
Stelle, deren Reizung belm Kaninchen (nach beiden Forschern fiber- 
einstimmend) Bewegungen der hinteren Extremit~t der gegeniiberlie- 
genden Seite producirt. Diese Region wfirde also so ziemlich mit 
dem Hi t z ig ' s chen  Centrnm I. beim Hunde und Affen und mit der 
Munk'schen Hinterbeinregion zusammenfallen. Nach hinten wfirde 
sie zum Theil in die yon Munk beim Hunde Region F (Ffihlsphltre 

*) v. Monakow, Beitrag zur Loealisation etc. Dieses Archly. Bd. XI. 
Heft 3. 

**) Fe r r i e r ,  Die Funetionen des Gehirns. Braunschweig 1879. 
***) Ff i rs tner ,  Experimenteller Beitrag zur elektrischen Roizung der 

Hirnrinde. Dieses Archiv VI. S. 725. 
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ffir die Schutzorgane des Auges) bezeichnete Stelle fallen und dann 
schliesslich in die Munk 'sche  Sehsphlire fibergehen. Wir hiitten also 
in unserer Stelle a drei Munk'schen Centren (C, F und A) analoge 
theilweise getroffen. 

Dass wir in der That die Munk'sche Sehspbare in unserem 
Operationsfelde mitl~dirten, daffir spricht mit Bestimmtheit die secun- 
dare partielle Atrophie des Corp. gen. ext., eines Gebildes, das eben- 
falls naeh Enucleirung eines Bulbas oculi atrophirt*) und dessert 
Beziehungen zum Opticus somit bewiesen sind. Bei unserem Thiere 
erreiehte diese Atrophie einen mindestens ebenso grossen Umfang, 
wie nach Bulbusentfernung. Mit dem Corp. gen. ext. ist aber zu 
gleicher Zeit der hintere Theil der inneren Kapsel und theilweise 
auch der Tract. optic, in der Entwickelung zurfickgeblieben d. h. also 
ein Theil der vom Cortex abhi~ngigen Bahn der Gesichtswahrneh- 
mungen. Wir kSnnen also yon den fibrigen atrophischen Bahnen 
ruhig diese bekannte Bahn (A [Fig. 1], hintere innere Kapsel, Corp. 
gen. ext., Tract. opt.) au~schalten und miissen nun noch untersuchen, 
yon Liision welcher Theile unserer Stelle a (Fig. 1) (excl. der Seh- 
sphlireA) wohl die fibrigen Entwickelungshemmungen abh~ngen mSgen. 

Nach vorn bildet, wie bereits erwahnt, die Hinterbeinregion 
Munk oder das Hi tz ig ' sche  Centrum I. (Fig. 1, 6) die Grenze der 
Region a. Nach Exstirpation der ganzen motorischen Zone yon 
Hitz ig**)  bei neugeborenen Thieren pfiegt nun, wie G u d d e n  nach- 
gewiesen hat, totale Atrophie der Pyramide der gegenfiberliegenden 
Seite, sowie des medialen Antheils des Pedunculus aufzutreten; der 
Thal. optic, wird abet dabei kaum in Mitleidenschaft gezogen, blach 
Exstirpation eines einzelnen Hi t z ig ' s chen  Centrums w~re partielle 
Atrophie tier genannten Bahnen zu erwarten und in der That haben 
wir einen kleinen Schwund der Pyramide bei unserem Thiere zu ver- 
zeichnen. Die fibrige Entwiekelungshemmung kann jedoch unmSglich 
yon der Liision dieser Region abhlingen, denn sie betrifft ganz andere 
Bahnen, die mit der Pyramidenbahn in keiner Verbindung stehen. 
Es bleibt endlich noch die der Region F yon Munk ahnlich liegende 
Stelle a~ (Fig. 1), yon deren Abtragung die fibrigen Atrophien ab- 
geleitet werden mfissen,  nut kann diese Stetle beim Kaninchen un- 
mSglich die Bedeutung allein haben, die Munk dem Felde F beim 
ttunde vindicirt, niimlich die Ffihlsph~re einzig der Augenregion sein, 

*) Guddon, dieses Archly Bd. II. 
**) also auch der Munk'schen vorderon FfihlsphEro, da dieso mit dor 

ttitzig'sohen motorischen Zone zusammenf~llt. 
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denn sie (al) sendet auch eine Vertretung in's Rfickenraark. Einer 
anderen Region M u n k ' s  kann sie aber auch nicht entsprechen, well 
die Munk 'sche  sensible Sph~tre rait der H i t z ig ' s chen ,  fiber deren 
Exstirpationserfolge wir bereits gesprochen haben, identisch ist. 

Die Region a I (Fig. 1) muss also nothwendig einer anderen 
,,Sphare (' angehSren und e ine  besondere physiologisehe Bedeutung 
haben. Sie kann unmSglich psychomotorischen Functionen dienen, 
denn solche spielen sich nur in den H i t z i g ' s c h e n  Centren ab. Da 
yon ibr abh~tngige Bahnen sich bis in's Rfickenmark erstrecken, so 
bleibt wohl keine andere Annahrae fibrig, als dass al einen Theil 
einer corticalen sensiblen Sphare bildet, deren Grenzen noch festzu- 
stellen wgren, die sich aber keineswegs rait der Munk ' schen  Ffihl- 
sphare identificiren liesse. Diese Annahme wfirde durch die Ver- 
wandtschaft tier in  Frage stehenden Region rait der Gegend der 
Parietalwindungen des Menschen gestfitzt und wfirde rait der Mey- 
ne r t ' s chen  Ansieht, dass der aussere Theil des Pedunculus sensiblen 
Functionen diene, ira Einklang stehen. 

Dass die Atrophie des ~usseren Kerns des reehten Thalamus nur 
yon der Lasion yon a~ abh~ngt, scheint mir zweifellos zu sein. Yon 
der Region 6 (Fig. 1) kann sie nut aus oben angeffihrten Grfinden 
nicht abhangen nnd zur Annahme, dass der aussere Kern in toto zur 
Sehph~re in Beziehung stehe, sind keine Anhaltspunkte vorhanden: der 
betreffende Kern atrophirt weder nach Enucleirung eines Bulbus, noeh 
wie wir sehen werden, naeh Abtragung der Stelle AI yon Munk 
(dera Centrnra der Sehsph~re) und sehliesslich ist dieser Kern beim 
Maulwurf, dessen Opticusbahnen total defect sind, gut erhalten. 

I I ,  V e r s u c h ,  

I(aninchen II. (l Tag air; ebenfalls Ende ]~I~rz 1880 operirt). ~ach 
Freilegung der Hirnoberflgche in der beim letzten Versuche angegebenen Weise, 
nut in der linken Occipitalgegend, wurde in der Ausdehnung von a (Fig. 5) 
die Hirnrinde abgetragen. Auch dieses Thier erholte sich nach wenigen 
Tagen. 

Ende Februar 1881 wurde das Thief getSdtet. ~Iakroskopisch liess sidh 
an dem frisch herausgenommenen Gebirn mit Ausnahme der Operationsnarbe 
und einer (aueh relativen) nnbedeutenden Verkleinerung der operirten ttirn- 
hemisphere, kaum etwas Pathologisehes wahrnehmen. 

Bei der n~ikroskopisehen Untersuchung tier in iihnlisher Weise, wie beim 
Kaninehen I., angelegten Frontalsehnittreihe zeigte sich folgender Befund: 

Das laterale Stratum des ~usseren Kerns des linken Thal. opt. ist in 



Uober einigr durch Exstirpation circumscriptor Hirnrindenregionen etc. 151 

(ler Entwioketung total zur~i@geblicben (Fig. 5 unit 6 z.); der ~ussere Kern 
sieht auf der operirten Soite gerade so aus, als wenn seine seifliche WSlbung 
mit einem scharfen i~Iesser schr~g abgetragen worden ware. Der iibrige Theil 
diesosKernes ist vollst~ndignormal and zeigt/iberall ebenso sch6n entwickelte 
Ganglienzellen, wie tier der ancleren Seite. - -  Im Woitoron ist das Corp. gen. 
ext. in aussorordentlieh hohem Grade atrophisch; in den vordoron Theilen bei- 
nahe total, in den hinteren ist dassolbo his auf die GrSsse oines Stecknadel- 
kopfes reducirt. Der diosen beidon atrophischen Kernen entsprechende Antheil 
der Capsula interna fehlt links vollstEndig; die Atrophic l~sst sich auf don 
Schnitten yon don atrophisohen Kernen aus (Mitre dos Thalamus) nach hinton 
durch die Capsula interna und den Stabkranz his in die abgetragene Stellr 
pr~ehtig verfolgen. Um die oxstirpirte Stetle herum ist die Marksubstanz, zum 
Theft aber auch die Hirnrindo in ziemlichor Ausdehmmg a.trophiseh. - -  Der 
veto linkon Corp. gen. ext. entspringende Tractusantheil ist gegoniiber dora 
der rechton Seite schmal. 

Der vorclere linke Zweihiigel erscheint etwas flacher als dor rochto, abor 
unboaoutend; damn ist der linke Tract. peduncul, transversus (Gudclen) boi- 
nahe vollst~ndig geschwundon, w~hrencl tier rechto hfibsch zum u 
kommt. 

Auch tier reehte N. optieus zeigt sich, wonn auch unbedeutend, schm~ler 
als tier linko. 

Im Uebrigen sind siimmtliche Bahnen des Gehirns und Riiekenmarks 
beiderseits vr gleich gut entwiekelt and normal. Insbesondere sind 
clio iibrigon I;erne dos Thal. optic., die Pedunculi und clio Corp. gen. interna 
beiderseits vollst~ndig intact. 

Auch bei diesem Yersuche finden wir einen ganz analogen Er- 
folg, wie bei dem vorhergehenden: Exstirpation einer circumscripten 
ttirnrindenregion, ~ Schwund bestimmter infracorticaler Kerne. Die 
Stelle, die wir hier operirten, tallt ziemlich genau mit dem Cen- 
tram der Munk 'schen Sehsph~re (Zone A~, beim Hund) znsammen 
und entsprieht wohl auch dem Centrum 9 yon F e r r i e r  und F f i r s t -  
ne r  beim Kaninchen (dessen Reizung Sehluss des Augenlides zur Folge 
hat). Die natfirliehe Gr5sse der Exstirpation ist in Fig. 2 (a) genau 
angegeben, die Umgebung der I/idirten Stelle ist aber,  wie es sich 
bei tier raikroskop~schen Untersuchung zeigte, noeh in ziemlieher Aus- 
dehnung atrophiseb geworden, so dass man wohl annehmen darf, der 
gr6sste Theil der Sehsph~re sei dutch den operativen Eingriff func- 
tionsnnfahig geworden. 

Der Operationserfolg bestand, wie bereits mitgetheilt, in ausge- 
dehntem Schwund der Marksubstanz in der Umgebung der operirten 
Stelle, des hintersten Theils der linken inneren Kapsel, ferner in 
hochgradiger Atrophic des linken Corp. gen. ext., des zugeh5rigen 
Tractns-opt.-Antheils, des Tract. peduncul, trans, und in einer Atro- 
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phie des ~usseren Stratums des lateralen linken Thalamuskerns. 
Endlich erschien auch der links vordere Zweihfigel etwas abgeflacht. 
Im Uebrigen zeigten sich alle Bahnen vollst~tndig intact. 

Durch unseren Eingriff wurde hier also isolirt und beinahe voll- 
sti~ndig eine Bahn zerstGrt, die auch beim ]etzten Versuche in nicht 
geringem Grade in Mitleidenschaft gezogen war, nitm|ich die in den 
Cortex ffibrende Bahn des Opticus. Dariiber, dass die letzte Bahn 
mit der yon uns zur Atrophic gebrachten vollst~tndig identisch ist, 
kann kein Zweifel sein; denn abgesehen davon, dass unsere Stelle a 
(Fig. 5) mit der Munk 'chen  A t zusammenfltllt, deckt sich der Erfolg 
nach Exstirpation derselben vollsti~ndig mit dam nach Enueleirung 
eines Balbus oculi gewonnenen; die Atrophie erstreckt sich genau 
auf dieselben Bahnen, nur werden letztere in verschieden hohem 
Grade ergriffen. Wiihrend nach Exstirpation eines Bulbus ausser dem 
entsprechenden N. opticus, der Tractus and der vordere Zweihtigel 
der gegeniiberliegenden Seite in hohem, das Corp. gen. ext. and der 
hintere (itussere) Theil des Thalamus in geringerem Grade atrophiren, 
finden wir nach Abtragung der M a n k '  schen Sehsph~re das umgekehrte 
Verhaltniss: der Tract. opt. und der vordere Zweihtigel werden nur g a n z  
unbedeutend, das Corp. gen. ext. und der hinters (i~ussere) Thalamus- 
theil hingegen im hohen Grade atrophisch and die zwischen letzteren 
und der li~dirten Stelle liegenden Markbiindel sehwinden vollstltndig. 
Nur der Tractus peduncular, transversus, dessen physiologische Be- 
deutung ziemlich unbekannt ist, und yon welchem man nut weiss, 
dass er mit dem Sehorgan in Beziehung steht (Gudden) ,  atrophirt 
nach jedem der beiden Eingriffe in gleicher St~irke, 

1Nach Entfernung der Stelle a (Fig. 5) verhalten sich also be- 
ziiglich der Atrophie das Corp. gen. ext. and der vordere Zweihfigel 
derselben Seite durchaus ungleich. Dadurch wird ihre verschiedenartige 
Stellung zur Hirnrinde bewiesen. Nach Abtragung einer corticalen Re- 
gion dfirfen nat/irlich nnr solche Bahnen zu Grunde gehen, die mit 
der exstirpirten Partie gleiehzeitig in Inactiviti~t versetzt werden. 
Letzteres findet aber beim vorderen Zweihtigel nicht statt, derselbe 
empfitngt trotz der Ausschaltung der eorticalen Sehbahn die Eindrficke 
yon aussen, welche er meist sofort auf motorische Bahnen iibertriigt. 
Seine Beziehnngen zur Rinde sind jedenfalls sehr gering, er ist mehr 
reiner Nervenkern und seine Funetioneu sind mehr reflectorischen 
Charakters*). Ganz anders verhi~lt es sich mit dem Corp. gen. ext. 

*) Dies Alles gilt nattirlieh nur ffir alas oberfl~chliehste Stratum des vor- 
deren Zweihiigels, das allein mit dora Sehaet etwas zu thun hat. 
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Die Th~itigkeit dieses Ganglions muss ganz innig mit derjenigen der 
corticalen Sehsphfire verknfipft sein, dasselbe muss offenbar eine Sam- 
melst~ttte ffir Eindrficke, die der Sehsph~tre mitgetheilt werden sollen, 
sein und nur ein kleiner Theil desselben daft als reiner Opticuskern 
betrachtet werden, nlimtich derjenige, tier nach Exstirpation der Seh- 
sphare nicht zu Grunde geht. 

Wenn wir den Weg, den die Atrophie im Stabkranz und in der 
inneren Kapsel genommen hat, nochmals in's Auge fassen, so sind 
die zum Schwunde gebrachten Bahnen keine anderen, als die beim 
Menschen und bei den h6heren Siiugethieren veto Pulvinar und veto 
Corp. genicul, ext. in die Occipitalgegend ffihrenden, nlimlich die 
G r a t i o l e t ' s c h e n  Fasern. Beim Kaninchen li~sst sich nun, wie bei 
den Nagethieren fiberhaupt, nach Fo re l* )  ein Pulvinar anatomisch 
nicht nachweisen; die MSglichkeit, dass ein solches beim Kanin- 
chen dennoch (vielleicht rudimenti~r, in verlinderter Form oder mit 
einem andern Kern so eng verknfipft, class eine anatomische Tren- 
hung nicht mSglich w~re) bestehen kSnnte, scheint uns Angesichts 
unserer Yersuchsresultate durchaus nicht ausgeschlossen. Das late- 
rale Stratum am ausseren Thalamuskern, das physiologisch mit letz- 
terem jedenfalls wenig zu thun hat und das sich experimentell yon 
jenem trennen l'/isst, kann unseres Erachtens kaum anders, als wie 
das Pulvinar oder als ein Aequivalent desselben gedeutet werden. 

Zu betonen ist schliesslich, dass das Corp. gen. int. bei diesem, 
wie beim letzten Versuche intact geblieben ist; es zeigte dieses Ge- 
bilde also dasselbe Verhalten, wie auch nach Enucleation eines Bul- 
bus. Das spricht mit Nothwendigkeit, wie G u d d e n ,  Fore l**)  u. A. 
richtig erw~ihnten, gegen die Lehre, an der nocb so mancbe Forscher 
festhalten, class dieses Ganglion nlit der Retina in anger Beziehung 
stehe. 

An dieser Stelle erscheinen mir noch einige Bemerkungen fiber 
die Anatomie des Thal. opt. am Platze. 

Eine Eintheilung dieses Ganglions in Kerne geschah frfiher nur 
am menschlichen Gehirn ( B u r d a c h ,  Luys  u.A.) .  Am Gehirn der 

*) Fo re l ,  Beitriige zur Kenntniss des Thal. opt. LXVI. Band der k. 
Akad. d. Wissenschaften III. Abth. 1872. 

**) Untersuchungen fiber die Haubenregion etc. Dieses Archly Bd. VII. 
S. 393. 
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niederen Saugethiere lasst sieh nach F o r e l * )  die graue Masse des 
Thalamus nicht in bestimmte gesonderte Kerne trennen und es gelang 
ihm nur das Tuberculum anterius einigermassen seharf yon dem fibri- 
gen Grau des Thalamus zu sondern, wahrend die Deutlichkeit in der 
Abgrenzung schon des Centre m6dian (moyen**) yon L u y s  bei den 
verschiedenen Saugethieren ganz variabel, bei allen aber wenig aus- 
gesprochen sei. 

Beim Maulwurf hat nun ktirzlich G an s er***) in einer ausserordent- 
lich sorgfMtigen Arbeit den Thai. opt. in vier Kerne, die deutlich 
dutch feine Marksaume yon einander getrennt seien, eingetheilt, einen 
vorderen, einen mittleren, einen ausseren und einen hinteren Kern. 
Die letzten beiden seien nicht scharf abgegrenzt und der hintere ginge 
allmalig in das Corp. gen. int. fiber. 

Mit Rficksicht auf den Erfolg unserer Experimente mtissen wir 
uns ebenfalls dieser Eintheilung des Thalamus in Kerne ansehliessen. 
Wie bereits frfiher mitgetheilt, traten, durch Ausschaltung des aussern 
Kerns, der hintere und der mittlere scharf hervor, wahrend auf der 
nicht operirten Seite eine Trennung des Grau's in seharf contourirte 
Kerne nicht vorgenommen werden konnte. Ausserdem mfissen wir an 
die Existenz eines Pulvinars beim Kaninchen festhalten. Dasselbe 
ist vom ausseren Kern nur experimentell zu trennen und ist yon einer 
ganz anderen physiologischen Bedeutung wie dieser. 

Ob die Zahl der im Thai. opt. vorhandenen Kerne mit den er- 
wahnten erschSpft ist, bleibt vor der Hand dahin gestellt. Es ware 
micht unm6glich, dass der eine oder der andere Kern, der anatomisch 
als e ine r  imponirt, durch das Experiment in einige getrennt werden 
kSnnte. 

Dass zwischen circumscripten Stellen der Hirnrinde und den 
Kernen des Thal. opticus bestimmte Beziehungen bestehen, das hat 
L u y s t )  schon vor Jahren ausgesprochen. Er kam zu dieser Ansicht 
theils durch Speculationen, theils durch vergleichend- und pathologisch- 
anatomische Studien. Bis jetzt fanden seine Hypothesen wenig Glau- 
ben, weil denselben wenig Thatsachen zu Grunde lagen. Angesichts 

*) Fo re l ,  BeitrKge zur Kenntniss etc. 
**) wie sich der Yerfasser in seiner Haubenarbeit selber eorrigirte. 

***) Ganser  a. a. O. 
-~) Luys ,  Das Gehirn, Leipzig 1877 (intern. wissensehaftl. Bibliothek), 

und Recherches sur le syst~me nerveux c~r6bro-spinale, Paris 1865. 
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unserer Untersuchungen aber,  erscheint an der Hypothese yon L u y s  
in der oben mitgetheilten allgemeinen Fassung mancherlei Richtiges, 
wenn man schon die Einzelheiten derselben unmSglich als mit der 
Wirklichkeit ganz fibereinstimmend acceptiren kann. 

Mit diesen beiden Versuchen betrachte ich selbstverst~tndlich die 
Untersuchung nicht ffir abgeschlossen, ich behalte mir vielmehr vor, 
die fibrigen Gehirne der operirten Kaninchen in ahnlicher Weise zu 
verarbeiten und beabsichtige auch neue Versuche zu machen. Wenn 
ich die Resultate der beiden Versuche, die allein kaum zu ausge- 
dehnten Schlussfolgerungen berechtigen, schon jetzt  publicirte, so 
schien mir dies durch das grosse  Interesse, d a s s i e  bieten, gerecht- 
fertigt zu sein. 

St. Pirminsberg, den 17. Mai 1881. 

Erkliirung der Abbildungen (Taft liD. 
Fig. 1. Gehirnoberfl~cho yon I~aninchen I. 

a. Die ganzo exstirpirte Partie. 
6. Centrum 6 v. F e r r i e r  u. F i i r s t ne r ,  Hinterboinregion l~[unk's, 

H i t z i g ' s  Centrum I. 
A. Ein Stfick der ~unk ' schen  Sehsph~ro. 
a I. Ein Stfick dor ,sensiblon Sphere". 

Fig. 2. Querschnitt dureh dioses Gehirn (einzelne Abkfirzungen nach 
G u d d e n  und Forel) .  

C. G. ext. Corpus gen. extornam. 
K. mittl. Mittlerer Kern des Thalam. opt. 
K. ~uss. sin. Linker ~ussorer Kern des Thal. opt. 
K. ~uss. d, Rechter , , , , , (atrophisch). 
G. h. Ganglion habenulae. 
P. C. 1. Lateraler Theft des Pedunculus. 
P. C. m. hlodialer , , 
C. F. Fornixs~ule. 
B. V. Yicq  d 'Azyr ' sehes  Bfindel. 
Girt. Gitterschicht. 
C. A. Ammonshorn. 
M. Hemisph~renmark. 
M i. Atrophisches Hemisph~irenmark (rechts, zur exstirpirten Stelle 

ffihrende Fasern). 
X. Operationsstolle. 
L. Links, R. Rechts. 

Fig. 3. Quersehnitt desselben Gehirns dnreh die Mitte der oberon 
Zweihfigol. 
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Fig. 
longata. 

C. q. a. d. Rechtsseitiger oberer Zwoihiigel. 
C. q. a. s. Linksseitigor , , 
C. g. int. Corp. goniculatum internum. 
Aq. hquaeduet. Sylvii. 
P. C. 1. Lateraler Pedunculusthoil (rochts atrephisch). P. c. m. 

Medialer Pedunculustheil. 
T. P. t. Tractus peduncul, transversus. 
L. Links, R. Rechts. 
4. Querschnitt desselben Gehirns in der Gegend der Medulla ob- 

B. A. Bindearm. 
H. L. Hinteres L~ngsbiindel. 
O. Olive. 
Vase. aufst. Quintuswurzel. 
V desc. abst. Quintuswurzel. 
VI. Wurzel des s 
VII. ,, , Facialis. 
Pyr. Pyramide (rechts etwas atrophisch). 
1. Sch. laterale Schleifenschicht. 
trap. Corpus trapezoid. 
F. R. Formatio reticular. 

Fig. 5. Oberfiiiche des Gehirns yon Kaninchen II. 
a. Exstirpirte Pattie. 

Fig. 6. Querschnitt dureh dieses Gehirn. 
T. o. Tract. optic. 
C. g. ext. Corp. gen. extern. (links atrophisch). 
z. Das iiusserste Stratum des lateral. Thal.-opt.-Kernss. 
Die iibrigen Bezeichnungon wie in Fig. 2. 

Fig. 7. Qaerschnitt durch dasselbe Gehiru welter vorn. 
J. K. Innero Kapsel. 
z. wio in Fig. 6. 
Die fibrigen Bezoichnungen wio in Fig. 2 und 6. 
g.  geohts, L. Links. 


