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Weitere Mittheilangen iiber durch Exstirpation
circumscripter Hirnrindenregionen bedingte Ent-
wickelungshemmuungen des Kaninchengehirns.

Von

Dr. med. C. v. Monakaw,

Assistenzarzt in 8t. Pirminsberg (Schweiz).

(Hierzu Taf. IX. Fig. 1—8.)

BN

Im vorletzten Heft dieses Archivs beschrieb ich*) die secundiren Atro-
phien, die in Folge der Exstirpation zweier umschriebenen Hirnrinden-
regionen an neugeborenen Kaninchen aufgetreten waren. Dieselben
betrafen der Hauptsache nach aus den exstirpirten Feldern tretende
Stabkranzbiindel und die zugehdrigen Kerne der infracorticalen Gan-
glien. Nach Entfernung einer Stelle (Fig. 1a, a. a. 0.) aus dem
Parietalhirn, war es insbesondere der laterale Kern des Thalamus
opticus, der atrophisch wurde, und nach Entfernung einer Region
(Fig. 2a, a. a. 0.) aus dem Occipitallappen, welche in die der
Munk’schen Zone A. beim Hunde analoge fallen wiirde, das Corp.
gen. ext. Hierdurch war die Verwandtschaft zwischen den genannten
Hirnrindenregionen und den betreffenden Kernen bewiesen, und es
blieb noch die Frage zu entscheiden iibrig, ob die anderen Kerne der
infracorticalen Ganglien in idhnlichen Beziehungen zu umschriebenen
Hirnrindenfeldern stiinden, sowie eventuell die Ausdehnung und ge-

*) v. Monakow, Ueber einige durch Exstirpation circumscripter Hirn-
rindenregionen bedingte Entwickelungshemmungen des Kaninchengehirns,
Dieses Archiv Bd. XII. Heft 1.
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nauere Umgrenzung letzterer festzustellen. Zur Losung dieser Auf-
gabe bediente ich mich wiederum der Gudden’schen Methode. Eine
grossere Reihe von Thieren (ca. 50) wurde in #hnlicher Weise wie
friither operirt, d. h. es wurden denselben in den ersten Tagen nach der
Geburt an verschiedenen Stellen der Hirnoberfliche umschriebene Par-
tien abgetragen, die Thiere wurden vier bis sechs Wochen nach der
Operation getodtet, deren Gehirne in einer Lésung von doppeltchrom-
saurem Ammoniak gehirtet und in der am angefiibrten Orte beschrie-
benen Weise untersucht. Sieben Gehirne in solcher Weise operirter
Thiere wurden in durchsichtige Frontal- und Horizontalschnittreihen
zerlegt, die iibrigen aber nach der Hirtung in verschiedener Weise
secirt und meist nur makroskopisch untersucht. Fig. 1 und 2 geben
ein genaues Bild der verschiedenen exstirpirten Regionen (links}, so-
wie der aus der Untersuchung sich ergebenden Zonen (rechts). Die
Grenzen zwischen den letzteren sind nicht scharf geschieden, die
Felder gehen vielmehr in einander tber, weshalb ich zwischen den-
selben je kleine Liicken frei liess. Zu gleicher Zeit finden sich in
der Zeichnung die einzelnen erregbaren Punkte von Ferrier und
Fiirstner, /deren Lage nach dem Vorgehen Fiirstner’s®) genau
bestimmt wurde.

Ich wiederhole hier, was ich in meiner letzten Arbeit bemerkte,
dass die Exstirpation sich auf die Hirnrinde allein nicht beschrinken
liess. Sollte eine Rindenpartie vollstindig entfernt werden, in wel-
chem Falle allein der gewiinschte Erfolg sich erwarten lisst, so war
ein Intactlassen der darunter liegenden weissen Substanz eine tech-
nische Unmdglichkeit. Durch die Mitlision des Markes aber wurden
die Resultate mitunter in storender Weise getriibt, insbesondere an
Stellen, wo die innere Kapsel ziemlich oberfiichlich liegt, wenn letz-
tere mitgetroffen wurde; immerhin waren nach vorsichtiger Operation
die Fehler nie so gross, dass dadurch an den Hauptresultaten etwas
Wesentliches gedndert wurde.

Der besseren Orientirung halber will ich, bevor ich an die
Beschreibung der Operationserfolge trete, die Kerne des Thal. opt.
kurz skizziren.

Die anatomische Trennung des Sehhiigelgraus' in besondere Kerne
wird bedingt theils durch das Bestehen von schmalen Marksiumen
zwischen den einzelnen Ganglienzellengruppen, theils aber auch durch
die Form und die Anordnung der Ganglienzellen. Dass eine solche

. *) Firstner, Experimenteller Beitrag zur elekirischen Reizung der
Hirnrinde. Dieses Archiv VI. 8. 725.
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Eintheilung in der That berechtigt ist, das lehren auch, wie wir sehen
werden, die Experimente, indem beinahe jede solche Abgrenzung
grauer Substanz, Kern genannt, einzeln zur Atrophie gebracht werden
kann. In meiner letzten Arbeit hielt ich mich mit einigen Modifica-
tionen an die Eintheilung des Thal. opt. von Dr. Ganser®), der
beim Maulwurf, einem dem Kaninchen beziiglich des Hirnbaus nicht
fernstehenden Thier, vier Kerne unterscheidet. Auch hier will ich
diese Eintheilung beibehalten, welche durch die Experimente nur ge-
stiitzt wird,

Betrachtet man einen horizontalen Durchschnitt durch den Thal.
opt. eines Kaninchens, wie Fig. 3 einen solchen durch eine Ebene
kurz vor dem Auftreten der inneren Kapsel darstellt, so kann man
simmtliche Kerne des Sehhiigels sowie die Corpora gen. ext. und
int. leicht iiberblicken. Vorn prisentirt sich in zwei Zellengruppen
(Fig. 3, T. ant. a und b), von denen die vordere nach Ganser ins-
besondere aus Pyramidenzellen besteht, das Tuberculum anterius oder
der obere Kern. Hinter demselben wenig scharf abgegrenzt, zeigt
sich der mittlere Kern (Fig. 3, K. mittl.). Lateral von diesen bei-
den liegt, durch einen schmalen Marksaum getrennt, der #ussere
Kern (Fig. 3, K. #uss.), welcher seitwiirts allmilig in die sogenannte
Gitterschicht (Fig. 3, gitt.), eine von zahlreichen Markfasern durch-
setzte Anhdufung grauer Substanz, iibergeht. Hinter dem lateralen
Kern liegt der hintere (Fig. 3, K. hint.), welcher nur durch eine diinne
Marklage vom Corp. gen. int. (Fig. 3, C. gen. int.) getrennt ist. Die
seitliche Kante wird gebildet durch das Corp. gen. ext., das nach
vorn von der Gitterschicht und medial vom &usseren und hinteren
Kern umgeben wird. — Die Kerne des Thalamus opt., sowie die Cor-
pora gen. ext. und interna fassen wir zusammen unter dem Namen
»Kerne der infracorticalen Ganglien«,

Analog der Trennung der infracorticalen Ganglien in besondere
Kerne miissen wir die Gehirnoberfliche in umgrenzte Zonen zerlegen,
die mit den einzelnen Kernen in genauem Zusammenhang stehen und
von deren Integritit die Existenz letzterer abhingt. Wir konnen ge-
genwirtig sechs solche Zonen unterscheiden: 1. Zone des Corp. gen.
ext.,, 2. Zone des Corp. gen. int., 3. Zone des lateralen Kerns, 4. Zone
der Gitterschicht, 5. Zone des Tub. ant. und 6. Zone des mittleren
Kerns.

1. Zone des Corp. gen. ext. (Fig. 1, A.). Diese Region be-

*) Dr. Ganser, Untersuchungen iiber das Gehirn des Maulwurfs. Miin-
chen 1881.
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giont, wie Fig. 1 zeigt, am hinteren Rande des Occipitalhirns und
erstreckt sich nach vorn, schwach einen Drittheil der Hemisphére ein-
nehmend. Medial grenzt dieselbe an den Sulcus long., lateral geht
sie ohne scharfe Grenze in die Zone B. (Fig. 1 und 2) iiber. Exstir-
pirt manfnun aus dieser Region, die ihrer Lage nach zweifelsohne
mit der Munk’schen Sehsphiire zusammenfillt, umschriebene Stellen
(o, B 1, 9, & Fig. 1), so ist der Erfolg stets der niimliche, nur je nach
Ausdehnung der Operation von verschiedener Intensitit und nach
Entfernung der ganzen Zone am miichtigsten. Es atrophiren, wie ich
es frither ausfithrlich mitgetheilt habe, zunichst die zugehirigen Stab-
kranzbiindel, die bogenfsrmig in den hinteren Theil der inneren Kapsel
verlaufen, dann das Corp. gen. ext., das laterale Stratum des Thal.
opt.,*) (theils der Gitterschicht, theils dem dnsseren Kern angehorend),
der Tract. opt. und, wenn die Thiere mehrere Monate nach der Ope-
ration am Leben blieben, in mehr oder weniger hohem Grade der
Tract. pedunculus transv. und der vordere Zweihiigel, in ganz geringem
Grade auch der N. opticus.

2. Zone des Corp. gen. int. (B, Fig. 1 und 2). Diese Region,
die so ziemlich mit der Munk’schen Sphire B. (Horsphire) beim
Hunde gleichliegend ist, liegt lateral von der Zone A. und nimmt den
grossten Theil der Oberfliche des Temporallappens ein. Nach vorn
erstreckt sie sich etwas weiter wie die erstere.

Exstirpationen von umschriebenen Stellen aus dieser Sphére sind mit
etwas grosseren Schwierigkeiten verbunden wie solche aus der Zone A,
weil das Schlifenbein nicht freiliegt. Um storende Blutungen zu ver-
hiiten, ist es am besten, wenn man, nach Anlegung eines Hautschnitts
in der Richtung zwischen dem #usseren Lidwinkel und dem &usseren
Gehorgang, die Art. temp. doppelt unterbindet und dieselbe zwischen
den Ligaturen trennt. Sodann werden die Temporalmuskeln vem
Schlafenbein abgelost und der iibrige Theil der Operation wird wie
an anderen Stellen der Gehirnoberfliiche ausgefiihrt. Die Erfolge
solcher Exstirpationen sind ganz dhnliche wie bei der Zone A. Hier
atrophiren ebenfalls die zugehorigen (aus dem Temporallappen kom-
menden und bogenférmig verlaufenden) Stabkranzbindel und deren
Fortsetzung in die innere Kapsel, wo sie den hinteren und unteren
Theil einnehmen, sowie ganz besonders das Corp. gen. int. (Fig. 4,
Corp. gen. int. 1). Ausserdem wird ‘auch der hintere Theil der
Gitterschicht und deren Fortsetzung in die Haube in mehr oder
weniger hohem Grade vom Schwund ergriffen. Das Corp. gen. ext.

*) welches ich a. a. 0. als das Pulvinar aufgefasst habe.
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hingegen bleibt, wenn die Operation gut gegliickt ist, d. h. wenn aus
der Zone A. kommende Fasern nicht mitlddirt wurden, ziemlich in-
tact, ebenso die iibrigen Kerne des Thal. opt. und die Nervenkerne
der Medulla oblongata, inshesondere auch, wie ich mich nach hiufiger
Durchsicht der beziiglichen Schnittreihen iberzeugt habe, der Acusti-
cuskern und dessen Wurzel.

3. Zone des lateralen Sehhiigelkerns (a, Fig. 1 und 2).
Nach vorn von der Zone A. liegt eine Region, die wir mit a bezeich-
net haben und nach deren Abtragung, wie ich bereits in meiner letz-
ten Arbeit berichtet habe, der laterale Kern des Thal. opt. mit den
zugehdrigen Bahnen, sowie der laterale Pedunculustheil zu Grunde
gehen. Diese Region lisst sich folgendermassen in situ umgrenzen.
Medial bildet sie den oberen Rand des Parietallappens, nach vorn
erstreckt sie sich bis knapp 1 Mm. hinter der Coronarnaht und
lateral tritt sie ohmne scharfe Grenze, immerhin einen kleinen Drittheil
der Hemisphédrenbreite einnehmend, in die gleich zu besprechende
Zone b, wihrend sie riickwirts allmilig in die Sehsphire iibergeht.

4. Zone der Gitterschicht (Fig. 1 und 2, b). Exstirpationen
dieser Zone, welche sich an die vorhin beschriebene lateralwirts an-
reiht, haber, wenn die Operation gut gelungen ist, inshesondere wenn
die darunter liegenden, anderen Bahnen zugehorigen Biindel nicht
mitladirt sind, folgende Atrophien zur Folge:

Zunichst gehen die entsprechenden Stabkranzbiindel, deren Fort-
setzung in die innere Kapsel, wo sie ungefihr den dritten Fiinftheil
der letzteren einnehmen und lateral-dorsalwirts verlaufen, sowie die
graue Substanz des vorderen Theils der Gitterschicht (Fig. 5x) zu
Grunde. Die letztere geht so zu sagen spurlos zu Grunde und sieht
die betreffende Stelle (x Fig. 5) gerade so aus, als wenn die graue
Substanz daselbst kiinstlich abgetragen worden wire. Von hier aus
erstreckt sich der Faserschwund, der aber nicht scharf umgrenzt ist,
sagittal ventralwirts gegen die Haubenregion zu, wo der Zug feiner
durch ein Netz grauer Substanz fithrender Fasern zwischen dem Corp.
gen. ext. und dem lateralen, spiter dem hinteren Sehhiigelkern in
der Entwickelung gehemmt wird. _

Das Corp. gen. ext. wird kaum von der Atrophie betroffen, ebenso
wenig das Corp.gen.int. Dagegen erscheint der laterale Pedunculustheil,
sowie in geringem Grade auch die Regio subthalamica (Forel) etwas
schwicher entwickelt, wie auf der nicht operirten Seite. Die eben
erwihnten Atrophien lassen sich bis in die Ebenen Mitte des vorderen
Zweihiigels und der Corpora mamm., die Atrophie des lateralen Pe-
dunculustheils sogar bis in die Gegend der Briicke verfolgen. Das
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Tub. ant. und der laterale Sehhiigelkern bleiben ziemlich intact. —
Zu bemerken ist noch, dass die Thiere, an denen diese Operation vor-
genommen wurde, nicht linger als vier Wochen lebten.

5. Zonen des Tub. ant. und des mittleren Sehhiigelkerns
(Fig. 1 und 2, ¢, d, e). In diesen Zonen, welche von den Regionen
a und b nach vorn liegen und sich beinahe iiber die ganze Stirn-
hirnoberfliche erstrecken, fallen alle motorischen Punkte von Ferrier
und Fiirstner®), sofern sich letztere auf Kopf- und Stammesmusku-
latur beziehen, bis auf den Punkt 6 von Fiirstner, welcher, wie
ich mich durch genaue Messungen iiberzeugt habe, und wie Fig. 1
zeigt, ungefihr zur Hilfte in die Region a hineinragt. Ich exstirpirte
bei einem Thiere die ganze Sphire (¢, d und e), bei drei anderen
Thieren diese Zonen einzeln und bei einem noch die Region f.

Die Abtragung des Stirnhirns an jungen Kaninchen und Hunden
wurde bekanntlich zuerst von Gudden**) ausgefiihrt, und diesem
Forscher verdanken wir auch die fundamentale Entdeckung, dass bei
in dieser Weise operirten Thieren der mediale Theil des Pedunculus,
sowie die entsprechende Pyramide bis in’s Riickenmark hinein voll-
standig zu Grunde gehen. Ebenso wies Gudden nach, dass das
Corp. striat. nach diesem Eingriff intact bleibt und pur die aus dem
Stirnbirn durch dasselbe tretenden Markbiindel atrophiren. Ueber
das Verhalten des Thal. opt. und anderer Bahnen des Gehirns nach
Entfernung speciell des Stirnhirns hat aber Gudden nicht berichtet.
Es wird deshalb nicht iiberflitssig sein, wenn wir die atrophischen
Verinderungen des Kaninchengehirns nach Abtragung der Zonen ¢, d
und e etwas genauer in’s Auge fassen. Ein in diesem Sinne operirtes
Gehirn, sowie eines, dem die Region d exstirpirt war, zerlegte ich je
in eine Frontalschnittreihe, wihrend die anderen Gehirne, welche
der Stellen ¢, ¢ und f beraubt waren, nur makroskopisch untersucht
wurden.

Betrachtet man die Frontalschnitte eines der Zonen ¢, d und e
beraubten Gehirns***), so fillt zunichst der vollstindige Schwund
der das Corp. striat. durchsetzenden Markfasern auf, wihrend dieses
letztere vollstindig unverindert bleibt. In den Ebenen des vorderen
Theils des Tub. ant. bilden letztere ein ziemlich scharf umgrenztes, durch
Carmin tiefroth tingirtes, verwaschenes Feld, das sich wenige Schnitt-
ebenen riickwirts in zwei, ein oberes und ein unteres, zu sondern

*) Fiirstner a. a. 0. S, 726 u. ff. ‘
**) Gudden, Correspondenzblati fiir Schweizer Aerzte.. II. S, 79 u. ff.
##¥5 Das betreffende Thier wurde vier Tage nach der Geburt operirt.
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beginnt (Fig. 6a und b). Die mikroskopische Betrachtung dieser
atrophischen Stellen zeigt gleichmiissig gefiarbtes reticulires Gewebe
mit Einlagerung von zahlreichen Kernen.

Von hier aus lisst sich die Atrophie nach zwei Richtungen hin
verfolgen. Die Trennung in zwei Felder wird durch das Eintreten
neuer, anderen Hirnrindenregionen entstammender, radiir verlaufen-
der Biindel bedingt. Das untere atrophische Feld (b, Fig. 6) ver-
lduft sagittal-ventralwirts nach hinten und nimmt bald den medialsten
Theil des Pedunculus ein (Fig. 7 und 8 P. ¢. m. [b], rechts). Das ist
die atrophische Pyramidenbahn. Von den Ebenen des Corp. gen. ext.
an lasst sich dieselbe gegeniiber derjenigen der anderen Seite um ein
Bedeutendes reducirt und tiefroth tingirt bis in die Gegend des Austritts
der Pyramide verfolgen, wo von ihr schliesslich nur noch Spuren
wahrzunehmen sind. Der Luys’sche Kérper, wenn wir die mit CL.
(Fig. 8) bezeichnete Anhiiufung grauer Substanz als solchen ansehen
diirfen, wird in der Entwickelung ebenfalls gehemmt, gerade so wie
die Substantia nigra derselben Seite.

Die Atrophie der Pyramidenbahn lisst sich bis in’s Riickenmark
verfolgen und es erscheint jm letzteren der Markmantel, auf der
der Exstirpationsstelle gegeniiberliegenden Seite ganz deutlich re-
ducirt, doch lisst sich hier die Atrophie nicht localisiren. Das
obere atrophische Feld (Iig. 6, 7 und 8, a) gehort einer anderen
Bahn an; letztere verlauft in das netzformig angelegte, breite, zum
Theil der Gitterschicht, zum Theil den Lam. fmed. extern. gehérende
Feld (Fig. 7 und 8, a). Dieses atrophische Biindel grenzt in den
Ebenen Mitte des Corp. gen. ext. medial an das centrale Hohlengrau
und an das Vicq d’Azyr’sche Biindel, dorsal an den mittleren Kern
(Fig. 8). Dasselbe lisst sich verfolgen bis in die Ebenen des Corp. gen.
int., auf der ganzen Strecke den medialsten Theil der Lamin. me-
dullar. einnehmend; von da an verschwindet es ziemlich 2spurlos;
wahrscheinlich zerstreut es sich in die Formatio reticular. derjHaube.

Ausser diesen beiden Bahnen bleiben das Tub.fant. (Fig. 6, T.
apt.), sowie in etwas geringerem Grade der mittlere Sehhiigelkern
(Fig. 6, 7 und 8, K. mittl) mit ihren Radiarfasern, sowie”zum Theil
auch mit ihren Laminae medullares in der Entwickelung gehemmt*).

*)} In meiner lotzten Arbeit erwihnte ich p. 9, dass nach Exstirpation
des Stirnhirns der Thal. opt. kaum atrophisch wiirde. Ich kam zu dieser Mei-
nung durch makroskopische Betrachtung eines Gehirns, bei welchem die be-
treffende Rindenregion zu oberflichlich abgetragen war. Weitere Versuche
haben mich eines Anderen belehrt.
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Das Vicq d’Azyr’sche Biindel (B. V. Fig. 8, rechts) ist ebenfalls
etwas diinner wie auf der nichtoperirten Seite, steht aber in keinem
Verhiltniss zum Schwunde des entsprechenden Tub. ant., und das
Corpus mamm. derselben Seite bleibt ziemlich intact.

Die Atrophie des B. V: ist nach Exstirpation der Zonen ¢, d und e
nicht so hochgradig, wie sie: Gudden nach Entfernung einer ganzen
Hemisphiire fand; vielleicht steht dieses Biindel auch noch mit an-
deren Hirnrindenregionen in Zusammenhang; mit welchen, haben wir
aber nicht finden konnen.

Was die Atrophie des Tub. ant. betrifft, so ergreift dieselbe beide
Abtheilungen des Kerns in gleicher Weise und bleibt der Kern um weit
mehr als auf die Halfte seines eigentlichen Volumens reducirt, wih-
rend der Schwund des mittleren Kerns etwas geringer ist. Die aus
den beiden atrophischen Kernen stammenden Laminae sind, wie oben
mitgetheilt, ziemlich geschwunden, die Atrophie lisst sich aber nur
eine kurze Strecke verfolgen, ein Theil derselben geht jedenfalls in
die Lam. med. ext. und zwar in das Feld a iiber. Durch den Aus-
fall der atrophischen Bahnen erscheint der ganze Thal. opt. um ein
gutes Stiick kleiner, als der der anderen Seite; eine aufmerksame
Betrachtung lehrt aber, dass die Verkleinerung nur auf Rechnung der
erwihnten atrophischen Stellen kommt, und dass die iibrigen Kerne,
wie der #ussere und der hintere Sehhiigelkern, sowie die Corpora
geniculata ext. und int. und der grosste Theil der Gitterschicht so
ziemlich dieselbe Ausdehnung haben, wie auf der nichtoperirten Seite.

Im Ferneren muss ich noch eines Associationsbiindels Erwihnung
~ thun, welches ebenfalls atrophisch wurde (Fig. 7 und 8, x). Dasselbe
" kommt aus der exstirpirten Gegend und verliuft sagittal am obersten
Rande der Hemisphire gegen den Occipitallappen zu; dasselbe ver-

bindet ohne Zweifel den Stirnlappen mit dem Occipitallappen.

- In den Kernen und Wurzeln des Hypoglossus und Facialis
konnte ich keine deutliche Atrophie wahrnehmen, wihrend Gudden
iiber eine Atrophie des Hypoglossuskerns der gegeniiberliegenden Seite
pach Stirnhirnexstirpation am angefiihrten Orte berichtet.

Auf Durchschnitten vom Gehirn, an welchem die Region d allein
exstirpirt war, konnte ich beobachten, dass die Pyramide ziemlich
intact blieb und nur die durch die Lam. med. ext. verlaufende Bahn a
(Fig. Tund 8) und ein kleiner Theil der vorderen Gitterschicht atro-
phisch wurden; das Tub. ant. und der mittlere Kern blieben ziemlich
intact. Und umgekehrt zeigte sich. am Gehirn, wo die Region ¢ ex-
stirpirt war, -das Tub. ant. ziemlich hochgradig atrophisch, desglei-
chen auch die Pyramidenbakn. Nach Exstirpation von e und f wurde
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gleichfalls eine partielle Atrophie der Pyramidenbahn und eine solche
des mittleren Kerns beobachtet, wihrend die iibrigen Bahnen in der
Entwickelung nicht gehemmt wurden*).

Exstirpationen aus der basalen Hirnoberfliche liessen sich nicht
in befriedigender Weise ausfiihren. Es gelang mir zwar durch Ein-
stich mit einem diinnen Messer den Uncus vollstindig abzutragen;
bei der Operation wurde aber auch der untere Theil des Thal., sowie
der Pedunculus in nicht unerheblicher Weise mitladirt, so dass die
Resultate kaum branchbar sein werden. Das betreffende Gehirn ist
noch nicht geschnitten.

Wenn wir nun die Resultate unserer Untersuchungen kurz resii-
miren, so haben wir durch Exstirpation umschriebener Corticalfelder
folgende Bahnen zur Atrophie gebracht:

1. Exstirpation der Zone A — Atrophie des zugehérigen Hemi-
sphirenzugs, des hinteren Drittheils der inneren Kapsel, des Corp.
gen. ext., des lateralen Stratums des Husseren Sehhiigelkerns, des
Tractus opt. und im geringeren Grade des Tractus peduncul. transv.,
des vorderen Zweihiigels und des N. opt.

2. Exstirpation der Zone B — Atrophie der aus dem Temporal-
lappen stammenden Stabkranzbiindel, des unteren und hintersten
Theils der inneren Kapsel, des Corp. gen. int. und im geringeren
Grade der hinteren Gitterschicht.

3. Exstirpation der Zone a — Atrophie des entsprechenden Stab-
kranzbiindels, des dritten Fiinftheils der Capsula interna, des dusse-
ren Kerns, des dusseren Pedunculusantheils und im geringeren Grade
der aus dem #usseren Kern entstammenden Laminae, der Form. reti-
cul., des Briickenarms, des Corp. trapez. und der lateralen Schlifen-
schicht**).

4. Exstirpation der Zone b — Atrophie des zugehorigen Stab-
kranzbiindels, des dritten Fiinftheils der inneren Kapsel, partiell des
lateralen Pedunculus, des vorderen Theil der Gitterschicht und im ge-
ringeren Grade der hinteren Gitterschicht und deren Fortsetzung in
die Haube.

*) v. Monakow a. a. O,

**) Diese letateren Mittheilungen sind nur vorliufig; die Untersuchung’
iiber die genauers Localisation der einzelnen Zone ¢, d, e und f ist noch nicht
ganz abgeschlossen und behalte ich es mir vor, 'hieriiber spiter ausfiihrlich
zu berichten. :
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5. Exstirpation der Zone ¢ — Atrophie des entsprechenden He-
misphirenbiindels des Tub. ant., des vorderen Theils der Capsula
interna, dann partiell der Pyramidenbahn (mit dem CL. und der
Subst. nigra), und im geringeren Grade der Laminae med. des Tub.
ant., sowie des Vicq d’Azyr’schen Biindels,

6. Exstirpation der Zone d — Atrophie des entsprechenden
Hemisphirenbiindels des vorderen Theils der inneren Kapsel, der
Babhn a (Fig. 7 und 8) und im geringen Grade auch der vorderen
Gitterschicht.

7. Exstirpation der Zonen e und f — Atrophie des entsprechen-
den Stabkranzbiindels, des vordersten Theils der inneren Kapsel, par-
tielle Atrophie der Pyramidenbahn und des mittleren Kerns.

Ein Blick auf diese Operationserfolge geniigt, um zu zeigen, dass
nach Exstirpation von umschriebenen Hirnrindenfeldern die von letz-
teren abhingigen Bahnen isolirt und zwar ohne Riicksicht auf ihre
physiologische Bedeutung in der Entwickelung gehemmt werden. Mag
die exstirpirte Region sensorischen, mag sie motorischen Functionen
dienen, die Atrophie geht nach Entfernung derselben in der ndmlichen
Weise vor sich, und zwar verbreitet sie sich meist in zweifacher Rich-
tung. Zunichst betrifft sie die zugehorigen Kerne der infracorticalen
Ganglien mit ihren Stabkranzbiindeln. So liess sich nach Abtragung
umschriebener Hirnrindenpartien bis auf den hinteren Sehhiigelkern,
der wahrscheinlich zu basalen Hirnrindenstellen in Beziehung steht,
jeder Kern einzeln zum Schwunde bringen. Dann atrophirten aber
auch direct in die Peripherie fithrende Bahnen. Zu den letzteren
gehdren insbesondere die laterale Pedunculusbahn, die Pyramiden-
bahn und die von der Region d abhingige Bahn a (Fig. 8), welche
nach Exstirpation der Zonen a, b und ¢, d, e zu Grunde gehen; im
Weiteren auch die Hemisphirenbiindel des Tract. opt. (Gudden),
welche von der Zone A abhingen. Endlich sei noch erwihnt, dass
ausser den genannten Atrophien, auch noch solche zweiter Ordnung
auftreten, d. h. es atrophiren auch den atrophischen Kernen ent-
stammende und in die Haubenregion ziehende Bahnen. Letztere lassen
sich aber nicht auf weite Strecken isolirt verfolgen. So atrophirt
z. B. nach Wegnahme des Rindenfeldes ¢ nicht pur das Tub. ant.,
sondern im geringeren Grade auch das Vieq d’Azyr’sche Biindel,
sowie die zugehdrigen Laminae medullares und nach Exstirpation der
Zone A neben dem Hemisphirenbiindel auch noch der aus dem Corp.
gen. ext. entspringende Tract.-opt.-Antheil.
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Aus alledem geht hervor, dass die einzelnen Hirnrindenzonen mit
mehr als einer Bahn in genauer Beziehung stehen.

Wenn wir nun versuchen, die physiologische Bedeutung der zur
Atrophie gebrachten Bahnen zu eruiren, so scheinen mir die Verhilt-
nisse bei der von der Zone A abhingigen Bahn am einfachsten zu
liegen. Dieselbe dient ohne Zweifel dem psychischen Sehacte. Ihrer
Lage nach ist A tbereinstimmend mit der Munk’schen Zone A beim
Hunde, deren Exstirpation Gesichtsstérungen producirt, und der Ope-
rationserfolg nach Abtragung derselben an neugeborenen Thieren ist,
wie ich es schon an einem anderen Orte bemerkte, ziemlich der nim-
liche, wie nach Entfernung eines Bulbus oculi.

Schwieriger festzustellen ist die physiologische Rolle der von
der Zone B abhingigen Bahn. Ein Anhaltspunkt zur Deutung der-
selben ldsst sich vielleicht darin finden, dass die Zone B so ziem-
lich mit der Munk’schen Sphire B beim Hunde, deren beiderseitige
Exstirpation am erwachsenen Thiere Seelentaubheit producirt, zusam-
menfillt. Danach wiirde dieselbe mit dem Gehdrssinn in Beziehung
stehen und eine corticale Endstitte des N. acusticus bilden. So ver-
lockend diese Annahme wire, so wird dieselbe doch durch keine
weiteren, insbesondere anatomischen Anhaltspunkte gestiitzt, obwohl
auch keine Thatsachen direct dagegen sprechen.

Der centrale Verlauf des Acusticus ist von dessen Kern an nach
dem Cortex hin noch ziemlich unbekannt und dessen Studium ist mit
den grossten Sehwierigkeiten verbunden. Eine isolirte Exstirpation
des Nerven zum Zwecke des Studiums der secundiren Atrophie,
welche gewiss viel Klarheit in den complicirten Verlauf desselben
bringen wiirde, ist wegen der Unméglichkeit neben demselben lie-
gende Gebilde nicht mitzuverletzen, kaum durchfiihrbar. Nehmen wir
aber an, die Zone B sei identiseh mit der Munk’schen Horsphire
und in letzterer spielen sich keine anderen, als Gehdrsvorstellungen
ab, dann ist die physiologische Bedeutung der ganzen Bahn klar.
Das Corp. gen. int., das secundir atrophirt, miisste dann nothwendig
ebenfalls in genauer Beziehung zum Acusticus stehen und wiirde zum
fetzteren in dhnlichem Verhiltnisse stehen, wie das Corp. gen. ext.
zum N. opticus, d. h. eine Art Kern des N. acusticus sein.

Beziiglich der Zone a sprach ich mich in meiner letzten Arbeit
dahin aus, dieselbe mdchte sensiblen Functionen dienen. Ich glaubte
mich zu dieser Annahme berechtigt, weil nach Exstirpation dieser
Sphire derjenige Theil der inneren Kapsel mit zu Grunde geht, dessen
Durchschneidung beim Hunde nach den Versuchen von Duret und



546 Dr. med. C. v. Monakow,

Veyssiere®) Hemianiisthesie der gegeniiberliegenden Seite producirt,
sowie auch die Fortsetzung desselben, d. h. der laterale Pedunculus-
theil, der auch nach den anatomischen Untersuchungen von Mey-
nert*™) der Sensibilitit dienen soll. Nun fillt aber auch das moto-
rische Feld fiir das Hinterbein (Punkt 6 von Ferrier und Fiirstner)
zum Theil ebenfalls in die Sphire a, und dessen Exstirpation hat
auch mit eine partielle Atrophie des Hdusseren Sehhiigelkerns und des
lateralen Pedunculus zur Folge. Hier liegt ein Widerspruch zwischen
den Resultaten von Fiirstner und den meinigen, der noch geldst
werden muss. Wahrscheinlich wird sich derselbe auf Messungsfehler
zuriickfilhren lassen. — Die Zone b, nach deren Exstirpation der
laterale Pedunculus ebenfalls partiell atrophirt, muss jedenfalls auch
dhnliche Functionen wie Zone a haben. Etwas Bestimmtes lisst sich
aber zur Zeit dariiber nicht sagen.

Was die Pyramidenzone (¢, e und f Fig. 1) anbetrifft, so wird
deren motorische Natur durch die consecutive Atrophie der Pyrami-
denbahn, deren motorische Bedeutung feststeht, dargethan.

Es geht aber nach Exstirpation der Stirnhirnrinde, wie wir ge-
sehen haben, eine weitere Bahn zu Grunde, die ebenfalls direct in
die Peripherie verliuft und den Weg durch das Feld der Lam. med.
ext. einschligt. Dass diese Bahn von der Zone d abhingt, haben
wir bereits erwihnt. Da in der letzteren Region aber, wie unsere
Messungen ergeben haben, der erregbare Punkt des Facialis liegt, so
kann es wohl keinem Zweifel unterliegen, dass die in Frage stehende
Bahn Facialisfasern fithrt und liegt die Annahme, dass in letzterer
auch Hypoglossusfasern verlaufen, wegen der Nihe der beiden Felder
durchaus nicht fern.

Die genaue Lage der den einzelnen Extremititen zugehorigen
Felder lisst sich auf der windungslosen Oberfliche des Kaninchen-
gehirns bei der Operation kaum . mit Genanigkeit finden; dem ent-
sprechend ist auch die Erforschung der den einzelnen Muskelgebieten
dienenden motorischen und sensiblen Bahnen mit den gréssten Schwie-
rigkeiten verbunden. Ein viel passenderes Versuchsthier zu diesem
Zwecke wire der Hund; die Wahrscheinlichheit jedoch, dass das
junge Thier Eingriffe, wie Exstirpationen von umschriebenen Rinden-
regionen, so leicht ertragen wiirde, wie das Kaninchen, ist nicht gross.
Immerhin wiren solche Versuche an neugeborenen Hunden, bei denen

*) Charcot, Ueber die Localisation der Gehirnkrankheiten, Erste Ab-
theilung. S. 115.
**) Stricker’s Handbuch Bd. II.  Vom Gehirn der Siugethiere.
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sich die motorischen Felder jedenfalls leichter auffinden lassen, sehr
zu empfehlen.

Entsprechend den oben erwihnten Apnahmen beziiglich des Cha-
rakters der einzelnen mit dem Thal. opt. verkniipften Rindenzonen,
wiire ein &dhnlicher auch den jeweiligen Sehhiigelkernen zu vindi-
ciren.” Es wiirden dann der mittlere Kern und das Tubercul. an-
terins mit der Motilitit und der laterale Kern sowie die Gitterschicht
mit der Sensibilifit etwas zu thun haben. Man darf aber nicht ausser
Acht lassen, dass, wenn auch. Beziehungen einzelner Regionen der
Gehirnrinde zur Motilitdt und Sensibilitit der Extremitdten counstatirt
sind, die gesammten Functionen der einzelnen Felder doch noch sehr
wenig bekannt sind, und so lange dies der Fall ist, wird man in der
Uebertragung directer Schliisse von der Rinde auf die Sehhiigelkerne
die grosste Vorsicht bewahren miissen, um so mehr als, wie aus
unseren Untersuchungen hervorgeht, mit je einer Zone mehr als eine
Bahn in Beziehung steht.

Fassen wir die Ergebnisse unserer Untersuchungen in wenigen
Worten zusammen, so kéunen wir folgende Siitze aufstellen:

1. Nach Exstirpation umschriebener Rindenregionen beim neuge-
borenen Kaninchen gehen die von ietzteren abhingigen Bahnen iso-
lirt zu Grunde und zwar ohne Riicksicht auf ihre physiologische Be-
deutung. .

2. Mit je einer Rindenzone steht meist mehr als eine Bahn in
genauer Beziehung.

3. Die einzelnen Kerne des Thalamus opticus, sowie die Corpora
geniculata externa und interna stehen je in genauem Zusammenhang
mit umschriebenen Hirarindenfeldern.

4. Die Corpora geniculata externa und interna sind analoge Ge-
bilde wie die Kerne des Sehhiigels und sollten zu letzterem gerech-
net werden.

St. Pirminsberg, den 23. September 1881.

Erklirung der Abbildungen (Taf. IX.).

Fig. 1. Gehirnoberfliche eines Kaninchens mit den verschiedenen ex-
stirpirten Feldern (links) und den aus der Untersuchung sich ergebenden
Zonen (rechts). '

a-—7t die verschiedenen exstirpirten Felder.
A. Zone des Corp. gen. ext.
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B. Zone des Corp. gen. int.

a. Zone des lateralen Sehhiigelkerns.

b. Zone der Gitterschicht.

d. Zone d.

. und f. Zonen des mittleren Kerns.

5) Centrum 5 von Ferrier und Fiirstner (Region fiir das Vor-
derbein).

6) Certrum 6 von Ferrier und Firstner (Region fiir das Hin-
terbein).

2) Centrum 2 von Ferrier und Fiirstner (Region fiir den Facialis).

Fig. 2. Gehirnoberfliche eines Kaninchens seitlich. Bezeichnungen wie

in PFig. 1.

Fig. 3. Horizontalschnitt durch den Thal. opt. eines Kaninchens aus

der Gegend kurz vor dem Auftreten der inneren Kapsel.

T. ant. Tuberculum anterius.
a. vordere Zellengruppe desselben.
b. hintere » »
. mittl. Mittlerer Kern des Thal. opt.
. duss. Aeusserer Kern , » »
. hint. Hinterer Kern » "
Gitt. Gitterschicht.
C. gen. ext. Corpus geniculatum externum.
C. gen. int, » internum.

AR

Fig. 4. Querschnitt durch ein Kaninchengehirn, dem die Zone B. exstir-

pirt wurde. Ebene des vorderen Drittheils des vorderen Zweihiigels.

¢. 4. a. vorderer Zweihiigel.

Aq. Aquaeductus Sylvii,

C. gen. int. Corpus gen. int. (links atrophisch).
Sch. Schleifenschicht.

P. Pedunculus.

R. K. Rother Kern.

IIT. Wurzel des N. oculomotorius.

nigr. Substantia nigra.

Fig. 5. Querschnitt durch ein der Zone b. beraubtes Gehirn. Ebene

des Tub. ant.

C. A. Cornu Ammonis.

y. Ein Stiick der exstirpirten Region.

L. Linsenkern.

L. K. Innere Kapsel (rechts partiell atrophisch).
T. ant. Tub. anterius.

@itt. Gitterschicht (rechts atrophisch x.).

K. mittl. Mittlerer Kern des Thal. opt.

Fig. 6. Querschnitt durch ein der Zonen ¢, d und e beraubtes Gehirn.

Ebene Mitte des Tub. ant.
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a. Oberes atrophisches Feld \héngen durch eine atrophische Briicke
b. Unteres » ” } zusammen.

T. ant. Tubercul. ant. (rechts atrophisch).

K. Mittl. Mittlerer Kern (rechts atrophisch).

x. Atlrophisches Associationsbiindel.

I. K. Innere Kapsel.

L. Linsenkern

II. Tract. opticus,

C. A. Cornu Ammonis.

Fig. 7. Querschnitt durch dasselbe Gehirn. Ebene Mitte der inneren

Kapsel.

Gitt. Gitterschicht.

a) Oberes atroph. Feld (die corticale Facialishahn enthaltend).

P. C. m. Medialer Pedunculustheil. (b). Unteres atrophisches Feld
(der Pyramidenbahn angehérend).

9) Biindel atroph. Fasern (Lam. med.) aus dem Tub. ant. und dem
mittleren Kern.

- K. mittl. Mittlerer Kern (rechts atrophisch).

B. V. Vicq d’Azyr’sches Biindel (rechts etwas atrophisch).
C. F. Fornixschenkel.

II. Tract. opt.

I. K. Innere Kapsel,

K. duss. Aeusserer Kern.

x. Atroph. Associationsbiindel.

Fig. 8. Querschnitt durch dasselbe Gehirn. Ehene des Corp. gen. ext,

P. C. m. Medialer Pedunculustheil (rechts atrophisch [b]).
P. C. 1. Lateraler “

a) Oberes atroph. Feld.

C. g. ext. Corp. gen. ext.

C. L. Luys’scher Korper (?).

Lam. med. ext. Laminae medull. extern.

L. links, R. rechts.

Die iibrigen Bezeichnungen wie Fig. 6 und 7.
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