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Weitere Mittheilungen fiber dureh Exstirpation 
circumscripter Hir.rindenregione. bedingte Ent- 
wickehulgshemmungen des Kaniuehengehir.s. 

Von 

Dr. reed. C. v, Monakow, 
Assistenzarzt in St. Pirminsberg (Schweiz). 

(Hierzu Taf. IX. Fig. 1--8.) 

+ 

Im vorletzten Heft dieses Archivs beschrieb ich*) die secundiiren Atro- 
phien, die in Folge der Exstirpation zweier umschriebenen Hirnrindeu- 
regionen an neugeborenen Kaninchen aufgetreten waren. Dieselben 
betrafen der Hauptsache nach aus den exstirpirten Feldern tretende 
Stabkranzbiindel und die zugehbrigen Kerne der infracorticalen Gan- 
glien. Nach Entfernung einer Stelle (Fig. l a, 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. O.) aus dem Oeeipitallappen, welche in die der 
Munk'schen Zone A. beim Hunde analoge fallen wfirde, das Corp. 
gen. ext. Hierdurch war die Verwandtschaft zwischen den genannten 
Hirnrindenregionen and den betreffenden Kernen bewiesen, und es 
blieb noch die Frage zu entscheiden iibrig, ob die anderen Kerne der 
infracorticalen Ganglien in iihnlichen Beziehuugen zu umschriebenen 
Hirnrindenfeldern stfinden, sowie eventuell die Ausdehnung und ge- 

*) v. lVIonakow, Ueber einige dutch Exstirpation circumscripter Hirn- 
rindezlregionen bedingte Entwickolungshommungen de~ K~ninehengehirns. 
Dieses Archiv Bd. XII. Heft 1. 

Archly f. Psyehlatl'ie. XII. :~;. Heft. ~5  
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nauere Umgrenzung letzterer fesizustellen. Zur LSsung dieser Auf- 
gabe bediente ich reich wiederum der Gudden ' schen  Methode. Eine 
grSssere Reihe yon Thieren (ca. 50) wurde in ,ii.hnlicher Weise wie 
frfiher operirt, d. h. es warden denselben in den ersten Tagen nach der 
Geburt an verschiedenen Stellen der Hirnoberflliche umschriebene Par- 
tien abgetragen, die Thiere wurden vier his sechs Wochen nach der 
Operation getiidtet, deren Gehirne in einer LSsung yon doppeltchrom- 
saurem Ammoniak gehartet and in der am angefiihrten Orte beschrie- 
benen Weise untersucht. Sieben Gehirne in solcher Weise operirter 
Thiere warden in durchsichtige Frontal- und Horizontalschnittreihen 
zerlegt, die fibrigen aber naeh der Hiirtung in verschiedener Weise 
secirt and meist nur makroskopisch untersueht. F ig .  1 und 2 geben 
ein genaues Bild der verschiedenen exstirpirten Regionen (links), so- 
wie der aus der Untersuchung sieh ergebenden Zonen (rechts). Die 
Grenzen zwischen den letzteren sind nicht scharf geschieden, die 
Felder gehen ~ielmehr in einander fiber, weshalb ieh zwischen den- 
selben je kleine Lficken frei liess. Zu gleieher Zeit finden sich in 
der Zeichnung die einzelnen erregbaren Punkte yon F e r r i e r  und 
F / i r s t n e r ,  ideren Lage nach dem Yorgehen F t i r s t n e r ' s * )  genau 
bestimmt wurde. 

Ich wiederhole hier, was ieh in meiner letzten Arbeit bemerkte, 
dass die Exstirpation sich auf die Hirnrinde allein nicht beschrlinken 
liess. Sollte eine Rindenpartie vollstiindig entfernt werden, in wel- 
ehem Falle allein der gewfinsehte Erfolg sich erwarten llisst, so war 
ein Intactlassen der darunter liegenden weissen Substanz eine tech- 
nisehe UnmSglichkeit. Durch die Mitliision des Markes aber Warden 
die Resultate mitunter in stSrender Weise getrfibt, insbesondere an 
Stellen, wo die innere Kapsel ziemlieh oberfiiiehlich liegt, wenn letz- 
tere mitgetroffen wurde; immerhin waren nach vorsichtiger Operation 
die Fehler nie so gross, dass dadurch an den Hauptresultaten etwas 
Wesentliehes ge~ndert wurde. 

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

Die anatomische Trennung des Sehhtigelgraus in besondere Kerne 
wird bedingt theils dutch das Bestehen yon schmalen Marksiiumen 
zwischen den einzelnen Ganglienzellengruppen, theils abet auch durch 
die Form und die Anordnung der Ganglienzellen. Dass eine solehe 

*) F i i r s tner ,  Experimentoller Boitrag zur elektrischen Reizung tier 
ttirnrinde. Dieses Arohiv Vl. S. 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 reich mit einigen Modifica- 
tionen an die Eintheilung des Thal. opt. yon Dr. G a n s e r * ) ,  der 
beim Maulwurf, einem dam Kaninchen bezfiglich des Hirnbaus nicht 
fernstehenden Thier, vier Kerne uuterscheidet. Auch bier will ieh 
diese Eintheilung beibehalten, welche durch die Experimente nur ge- 
stfitzt wird. 

Betrachtet man einen horizontalen Durchschnitt durch den Thai. 
opt. eines Kaninchens, wie Fig. 3 einen solehen durch eine Ebene 
kurz vor dem Auftreten der inneren Kapsel darstellt, so kann man 
sammtliche Kerne des Sehhfigels sowie die Corpora gen. ext. und 
int. leicht fiberblicken. Vorn prlisentirt sieh in zwei Zellengruppen 
(Fig. 3, T. ant. a und b), yon denen die yordere naeh G a n s e r  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 yon diesen bei- 
den liegt, durch einen sehmalen Marksaum getrennt, der aussere 
Kern (Fig. 3, K. iiuss.), welcher seitwlirts allmlilig in die sogenannte 
Gitterschicht (Fig. 3, gitt.), eine yon zahlreichen Markfasern durch- 
setzte Anhi~ufung grauer Substanz, fibergeht. 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 yon der Gitterschieht und medial yore ~tusseren und hinteren 
Kern umgeben w i r d . -  Die Kerne des Thalamus opt., sowie die Cor- 
pora gem ext. und interna fassen wir zusammen unter dem Namen 
,,Kerne der infracorticalen Ganglien% 

Analog der Trennung der infraeorticalen Ganglien in hesondere 
Kerne mfissen wir die Gehirnoberflliche in umgrenzte Zonen zerlegen, 
die mit den einzelnen Kernen in genauem Zusammenhang stehen und 
yon deren Integritlit die Existenz letzterer abhlingt. Wir khnnen ge- 
genwartig 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. nnd 6. Zone des mittleren 
Kerns. 

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

*) Dr. Ganser ,  Untersuchungen fiber das Gehirn des Maulwurfs. Mfin- 
chen 1881. 

35* 
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ginnt, wie Fig. 1 zeigt, am hinteren Rande des Occipitalhirns und 
erstreckt sich nach vorn, schwach einen Drittheil der Hemisphare ein- 
nehmend. Medial grenzt dieselbe an den Sulcus long., lateral geht 
sie ohne scharfe Grenze in die Zone B. (Fig. 1 und 2) fiber. Exstir- 
pitt man[nun aus dieser Region, die ihrer Lage nach zweifelsohne 
mit der Munk'schen Sehsph~tre zusammenfallt, umschriebene Stellen 
(a, fl, ~,, ~, r, Fig. i), so ist der Erfolg stets der ni~mliche, nur je nach 
Ausdehnung der Operation yon verschiedener Intensitiit und nach 
Entfernung der ganzen Zone am m~tchtigsten. Es atrophiren, wie ich 
es frfiher ausffihrlich mitgetheilt habe, zunlichst die zugeh0rigen Stab- 
kranzbfindel, die bogenf'Srmig in den hinteren Theil der inneren Kapsel 
verlaufen, dann das Corp. gen. ext., das laterale Stratum d'es Thal. 
opt.,*) (theils der Gitterschicht, theils dem ~usseren Kern angeh0rend), 
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 Zweihfigel, 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 Sphlire B. (Hiirsphlire) beim 
Hunde gleichliegend ist, liegt lateral yon der Zone A. und nimmt den 
grfssten Theil der Oberflache des Temporallappens ein. Nach vorn 
erstreckt sie sich etwas welter wie die erstere. 

Exstirpationen von umschriebenen Stellen aus dieser Sphlire sind mit 
etwas grSsseren Schwierigkeiten verbunden wie solche aus der Zone A, 
well das Schlafenbein nicht freiliegt. Um stSrende Blutungen zu ver- 
hfiten, is~ es am besten, wenn man, nacb Anlegung eines Hautschnitts 
in der Richtung zwischen dem ~usseren Lidwinkel und dem ~usseren 
GehSrgang, die Art. temp. doppelt unterbindet und dieselbe zwischen 
den Ligaturen trennt. Sodann werden die Temporalmuskeln vom 
Schlafenbein abgelSst und der fibrige Theil der Operation wird wie 
an anderen Stellen der Gehirnoberfliiche ausgeffihrt. Die Erfolge 
solcher Exstirpationen sind ganz iihnliche wie bei der Zone A. Hier 
atrophiren ebenfalls die zugehfrigen (aus dem Temporallappen kom- 
menden und bogenfSrmig verlaufenden)Stabkranzbfindel 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. l.). 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. gem ext. 

*) welohos ich a. a: O. als das Pulvinar aufgofasst habo. 
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hingegen bleibt, wenn die Operation gut gegliickt ist, d. h. wenn aus 
der Zone A. kommende Fasern nicht mitl~tdirt wurden, ziemlich in- 
tact, ebenso die iibrigen Kerne des Thal. opt. und die Nervenkerne 
der Medulla oblongata, insbesondere auch, win ich mich nach hliufiger 
Durchsicht der bezfiglichen Schnittreihen fiberzeugt habe, der Acusti- 
cuskern und dessen Wurzel. 

3. Zone des l a t e r a l e n  S e h h f i g e l k e r n s  (a, Fig. 1 und 2). 
Nach wrn yon der Zone A. liegt nine Region, die wit mi t a  bezeich- 
net haben und nach deren Abtragung, win ich bereits in meiner letz- 
ten Arbeit berichtet babe, der laterale Kern des Thal. opt. mit den 
zugehSrigen Bahnen, sowie der laterale Pedunculustheil zu Grunde 
gehen. Diese Region liisst sick folgendermassen in situ umgrenzen. 
Medial bildet sin den oberen Rand des Parietallappens, nach vorn 
erstreckt sie sich bis knapp 1 Mm. hinter der Coronarnaht und 
lateral tritt sin ohne scharfe Grenze, immerhin einen kleinen Drittheil 
der Hemisphlirenbreite einnehmend, in die gleich zu besprechende 
Zone b, wahrend sie rfickwarts allm~tlig in die Sehsphare fibergeht. 

4. Zone der  G i t t e r s c h i c h t  (Fig. 1 und2,  b). Exstirpationen 
dieser Zone, welche sich an die vorhin beschriebene lateralwiirts an- 
reiht, haben, wenn die Operation gut gelungen ist, insbesondere wenn 
die darunter liegenden, anderen Bahnen zugehSrigen Bfindel nicht 
mitli~dirt sind, folgende Atrophien zur Folge: 

Zunachst gehen die entsprechenden Stabkranzb/inde], deren Fort- 
setzung in die innere Kapsel, wo sie ungef~thr den dritten Ffinftheil 
der letzteren einnehmen und lateral-dorsalwarts verlaufen, sowie die 
graue Substanz des vorderen Theils der Gitterschieht (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 kfinstlich abgetragen worden ware. Von bier aus 
erstreckt sich der Faserschwund, der aber nieht scharf umgrenzt ist, 
sagittal ventralwarts gegen die Haubenregion zu, wo der Zug feiner 
durch ein Netz grauer Substa'nz ffihrender Fasern zwischen dem Corp. 
gen. ext. und dem lateralen, spater dem hinteren Sehhfigelkern in 
der Entwickelung gehemmt wird. 

Das Corp. gen. ext. wird kaum yon der Atrophie betroffen, ebens0 
wenig das Corp. gen.int. Dagegen erscheint der laterale Pedunculustheil, 
sowie in geringem Grade auch die Regio subthalamica (Fo re l )  etwas 
schw~cher entwickelt, win auf der nieht operirten Seite. Die eben 
erwahnten Atrophien lassen sich bis in die Ebenen Mitte des vorderen 
Zweihfigels und der Corpora mature., die Atrophie des lateralen Pe- 
dunculustheils sogar bis in die Gegend der Brficke verfolgen. Das 
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Tub. ant. and der laterale Sehhfigelkern bleiben ziemlich intact. - -  
Zu bemerken ist noch, dass die Thiere, an denen diese Operation Vor- 
genommen wurde, nicht liinger als vier Wochen lebten. 

5. Zonen  des  Tub. ant. und des m i t t l e r e n  S e h h f i g e l k e r n s  
(Fig. 1 und 2, c, d, e). In diesen Zonen, welche yon den Regionen 
a und b nach vorn liegen und sich beinahe fiber die ganze Stirn- 
hirnoberfii~che erstrecken, fallen alle raotorischen Punkte yon F e r r i e  r 
nnd Ff i r s tne r* ) ,  sofern sich letztere auf Kopf- und Stammesmusku- 
latur beziehen, his auf den Punkt 6 yon F i i r s t n e r ,  welcher, wie 
ich reich durch genaue Messungen fiberzeugt habe, und wie Fig. 1 
zeigt, ungeflihr zur H•lfte in die Region a hineinragt. Ich exstirpirte 
bei einem Thiere die ganze Sphlire (c, 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**)ausgeffihrt ,  und diesem 
Forseher verdanken wit auch die fundamentale Entdeckung, dass bei 
in dieser Weise operirten Thieren der mediale Theil des Pedunculus, 
sowie die entsprechende Pyramide his in's Riickenmark hinein voll- 
stiindig zu Grunde gehen. Ebenso wies G u d d e n  nach, class das 
Corp. striat, nach diesem Eingriff intact bleibt und nut die arts dem 
Stirnhirn durch dasselbe tretenden Markbfindel atrophiren. Ueber 
das'Verhalten des Thal. opt. and anderer Bahnen des Gehirns nach 
Entfernung speciell des Stirnhirns hat aber G u d d e n  nicht berichtet. 
Es wird deshalb nicht fiberflfissig sein, wenn wir die atrophischen 
Veri~nderungen des Kaninchengehirns nach Abtragung der Zonen c, 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, wahrend die anderen Gehirne, welche 
der Stellen c, e und f beraubt waren, nnr makroskopisch untersucht 
wurden. 

Betrachtet man die Frontalschnitte eines der Zonen c, d u n d e  
beraubten Gehirns***), so fallt zun~cbst der vollstlindige Schwund 
der das Corp. striat, durchsetzenden Markfasern auf, wahrend dieses 
letztere ,~ollst~indig unver~ndert 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 riickw~irts in zwei, ein oberes und ein unteres, zu sondern 

*) Fi i rs tnor  a. a. O. S. 726 u. ft. 
**) Guddon, Corrospondenzblatt ffir Schwoizer Aorzte. IL S. 79 u. ft. 

***) Das botreffondo Thior wurdo vier Tago nach der Goburt oporirt. 
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beginnt (Fig. 6a und b). Die mikroskopische Betrachtung dieser 
atropbischen Stellen zeigt gleichmitssig gefiirbtes retieul~tres Gewebe 
mit Einlagerung yon zahlreichen Kernen. 

Von hier aus llisst sich die Atrophie nach zwei Richtungen hin 
verfolgen. Die Trennung in zwei Felder wird durch alas Eintreten 
neuer, anderen Hirnrindenregionen entstammender, radiar verlaufen- 
der Bfindel bedingt. Das uutere atrophische Feld (b, Fig. 6) ver- 
l~uft sagittal-ventralw~rts nach hinten and nimmt bald den medialsten 
Theil des Pedunculus ein (Fig. 7 und 8 P. c. m. [b], rechts). Das ist 
die atrophische Pyramidenbahn. Von den Ebenen des Corp. gen. ext. 
an llisst sich dieselbe gegenfiber derjenigen der anderen Seite um ein 
Bedeutendes reducirt und tiefroth tingirt bis in die Gegend des Austritts 
der Pyramide verfolgen, we yon ihr schliesslich nur noch Spuren 
wahrzunehmen sind. Der Luys ' sche  KSrper, wenn wir die mit CL. 
(Fig. 8) bezeiehnete Anh~tufung grauer 8ubstanz als solcheu ansehen 
diirfen, wird in der Entwickelung ebenfalls gehemmt, gerade so wie 
die Substantia nigra derselben Seite. 

Die Atrophie der Pyramidenbahn l~tsst sich bis in's Riickenmark 
verfolgen und es erscheint im letzteren der Markmantel, auf der 
der Exstirpationsstelle gegeniiberliegenden Seite ganz deutlich re- 
ducirt, doch l~tsst sich hier die Atrophie nicht loealisiren. Das 
obere atrophische Feld (Fig. 6, 7 und 8, a) gehiirt einer anderen 
Bahn an; letztere verlliuft in das netzfOrmig angelegte, breite, zum 
Theil der Gitterschicht, zum Theil den Lam. !med. extern, gehSrende 
Feld (Fig. 7 und 8, a). Dieses atrophisehe B/indel grenzt in den 
Ebenen Mitte des Corp. gem ext. medial an das centrals H0hlengrau 
und an das Vicq d 'Azyr ' s che  Bfindel, dorsal an den mittleren Kern 
(Fig. 8). Dasselbe lasst sich verfolgen bis in die Ebenen des Corp.:gem 
int., auf der ganzen Strecke den medialsten Theil der Lamin. me- 
dullar, einnehmend; yon da au versehwindet es ziemlich]spurlos; 
wahrscheinlich zerstreut es sich in die Formatio reticular, der~Haube. 

Ausser diesen beiden Bahnen bleiben das Tub.~ant. (Fig. 6, T. 
ant.), sowie in etwas geringerem Grade der mittlere Sehhiigelkern 
(Fig. 6, 7 und 8, K. mittl.) mit ihren Radilirfasern, sowie:zum Theil 
auch mit ihren Laminae'medullares in der Entwickelung gehemmt*). 

*) In meiner letzten Arbeit erwiihnte ich p. 9, dass-nach Exstirpatioa 
des Stirnhirns der Thai. opt. l~aum atrophisch wfirde. Ich kam:zu dieser Mei- 
nung durch makroskopische Betrachtung eines Gehirns~ bei welchem die be- 
troffende Rindenregion za oberfl~chlich abgotragen war. Weitere Versuche 
haben miGh einos Anderen belehrt. 
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Das Vicq d 'Azyr ' s che  Bfindel (B. V. Fig. 8, rechts) ist ebenfalls 
etwas dfinner wie auf der nichtoperirten Seite, steht aber in keinem 
Verhiiltniss zum Schwunde des entsprechenden Tub. ant., und das 
Corpus mature, derselben Seite bleibt ziemlich intact. 

Die Atrophie des B. V~ ist nach Exstirpation der Zonen c, d und e 
nicbt so hoehgradig, wie sie G u d d e n  nach Entfernung einer ganzen 
HemispMire fand; vielleicht steht dieses Bfindel auch noch mit an- 
deren Hirnrindenregionen in Zusammenhang; mit welchen, haben wir 
aber nicht finden k~nnen. 

Was die Atrophie des Tub. ant. betrifft, so ergreift dieselbe beide 
Abtheilungen des Kerns in gleicher Weise und bleibt tier Kern um weit 
mehr als auf die Hiilfte seines eigentlichen u reducirt, wlih- 
rend der Schwund des mittleren Kerns e/was geringer ist. Die aus 
den beiden atrophischen Kernen stammenden Laminae sind, wie oben 
mitgetheilt, ziemlich geschwunden, die Atrophie l~sst sich aber nut 
eine kurze Strecke verfolgen, ein Theil derselben geht jedenfalls in 
die Lain. reed. ext. und zwar in das Feld a fiber. Durch den Aus- 
fall tier atrophischen Bahnen erscheint der ganze Thal. opt. um ein 
gutes Stfick kleiner, als der der anderen Seite; eine aufmerksame 
Betrachtung lehrt aber, dass die Verkleinerung nur auf Rechnung der 
erwfihnten atrophischen Stellen kommt, und dass die fibrigen Kerne, 
wie der aussere und der hintere Sehhfigelkern, sowie die Corpora 
geniculata ext. und int. und der gr(isste Theil der Gitterschicht so 
ziemlich dieselbe Ausdehnung haben, wie auf der nichtoperirten Seite. 

Im Ferneren muss ich noeh eines Associationsbfindels Erwiihnung 
thun, welches ebenfalls atrophisch wurde (Fig. 7 und 8, x). Dasselbe 
kommt aus der exstirpirten Gegend und verlauft sagittal am obersten 
Rande der Hemisphi~re gegen den Occipitallappen zu; dasselbe ver- 
bindet ohne Zweifel den Stirn!appen mit dem Occipitallappen. 

In den Kernen und Wurzeln des Hypoglossus und Facialis 
konnte ich keine deutliche Atrophie wahrnehmen, w~thrend G u d d e n  
fiber eine Atrophie des Hypoglossuskerns der gegenfiberliegenden Seite 
nach Stirnhirnexstirpation am angeffihrten Orte berichtet. 

Auf Durehschnitten yore Gehirn, an welchem die Region d allein 
exstirpirt war, konnte ich beobachten, dass die Pyramide ziemlich 
intact blieb und nur die durch die Lain med. ext. verlaufende Bahn a 
(Fig, 7 und 8) und ein kleiner Theil der vorderen Gittersehicht atro- 
phisch wurden; das Tub. ant. und der mittlere Kern blieben ziemlich 
intact. Und nmgekehrt zeigte Sich am Gehirn, wo die Region c ex- 
stirpirt war, das Tub, ant. ziemlich hoehgradig atrophisch, desg!ei- 
chen auch die Pyramidenbahn. Nach Exstirpation yon e uud f wurde 
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gleichfalls eine partielle Atrophie der Pyramidenbahn und eine solche 
des mittleren Kerns beobaehtet, wahrend die fibrigen Bahnen in der 
Entwickelung nicht gehemmt wurden*). 

Exstirpationen aus der basalen Hirnoberfi~tche liessen sieh nicht 
in befriedigender Weise ausffihren. Es gelang mir zwar dutch Ein- 
stich mit einem dfinnen Messer den Uncus vollstfi, ndig abzutragen; 
bei der Operation wurde aber auch der untere Theil des Thai., sowie 
der Pedunculus in nicht unerheblicher Weise mitladirt, so dass die 
Resultate kaum brauchbar sein werden. Das betreffende Gehirn ist 
noch nicht geschnitten. 

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

l. Exstirpation der Zone A - -  Atrophie des zugehfrigen Hemi- 
sphfirenzugs, des hinteren Drittheils der inneren Kapsel, des Corp. 
fen. ext., des lateralen Stratums des ~tusseren Sehhfigelkerns, des 
Traetus opt. und im geringeren Grade des Tractus peduncul, transv., 
des vorderen Zweihtigels und des N. opt. 

2. Exstil:pation der Zone B - -  Atrophie der aus dam Temporal- 
lappen stammenden Stabkranzbiindel, des unteren und hintersten 
Theils der inneren Kapsel, des Corp. fen. int. und im geringeren 
Grade der hinteren Gitterschicht. 

3. Exstirpation der Zone a - -  Atrophie des entsprechenden Stab- 
kranzbfindels, des dritten Ffinftheils der Capsula interna, des iiusse- 
ren Kerns, des fiusseren Pedunculusantheils und im geringeren Grade 
der aus dem ausseren Kern entstammenden Laminae, der Form. reti- 
cul., des Brfickenarms, des Corp. trapez, und der lateralen Sehlltfen- 
sehieht**). 

4. Exstirpation der Zone b - -  Atrophie des zugehSrigen Stab- 
kranzbfindels, 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. 0. 
**) Diese letzteren Mittheilungen sind nut vorl~iufig; die Untersuchung 

fiber die genauere Localisation tier einzelnen Zone c, d, e und f ist noch nicht 
ganz abgeschlossen und behalte ich es mirvor, hierfiber sparer ausffihrlich 
zu berichten. 
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5. Exstirpation der Zone c - -  Atrophie des entsprechenden He- 
misphlirenbfindels 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  Bfindeis. 

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

7. Exstirpation der Zonen e und f - - A t r o p h i e  des entsprechen- 
den Stabkranzbfindels, des vordersten Theils der inneren Kapsel, par- 
tielle Atrophie der Pyramidenbahn und des mittleren Kerns. 

Ein Blick auf diese 0perationserfolge genfigt, um zu zeigen, dass 
nach Exstirpation yon umschriebenen Hirnrindenfeldern die yon letz- 
teren abhangigen Bahnen isolirt und zwar ohne Rficksicht auf ihre 
physiologische Bedeutung in tier Entwickelung gehemmt werden, Mag 
die exstirpirte Region sensorischen, mag sie motorischen Functionen 
dienen, die Atrophie geht nach Entfernung dersetben in tier niimlichen 
Weise vor sich, und zwar verbreitet sie sich meist in zweifacher Rich- 
tung. Zunitchst betrifft sie die zugehSrigen Kerne der infracorticalen 
Ganglien mit ihren Stabkranzbfindeln. So liess sich nach Abtragung 
umschriebener Hirnrindenpartien bis auf den hinteren 8ehhfigelkern, 
der wahrscheinlich zu basalen Hirnrindenstdlen in Beziehung steht, 
jeder Kern einzeln zum Schwunde bringen. Dann atrophirten aber 
auch direct in die Peripherie ffihrende Bahnen. Zu den letzteren 
geh(iren insbesondere die laterale Pedunculusbahn, die Pyramiden- 
hahn und die yon tier Region d abhlingige Bahn a (Fig. 8), welche 
nach Exstirpation der Zonen a, b und c, d, e zu Grunde gehen; im 
Weiteren auch die Hemispharenb/indel des Tract. opt. (Gudden) ,  
welche yon der Zone A abhiingen. Endlich sei noch erwi~hnt, 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 abet nicht auf weite Strecken isolirt verfolgen. So atrophirt 
z. B. nach Wegnahme des Rindenfeldes c nicht nur alas Tub. ant., 
sondern im geringeren Grade auch das Vicq d 'Azyr ' sche  Bfindel, 
sowie die zugeh(irigen Laminae medullares und nach Exstirpation der 
Zone A neben dem Hemispharenbfindel 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 e i n e r  Bahn in genauer Beziehung stehen. 

Wenn wir nun versuchen, die physiologische Bedeutung tier zur 
Atropbie gebrachten Bahnen zu eruiren, so scheinen mir die Verhalt- 
nisse bei der yon der Zone A abhangigen Bahn am einfaehsten zu 
liegen. Dieselbe dient ohne Zweifel dem psychisehen Sehacte. Ihrer 
Lage nach ist A fibereinstimmend mit der Munk'schen Zone A beim 
Hunde, deren Exstirpation GesichtsstSrungen producirt, und der Ope- 
rationserfolg nach Abtragung derselben an neugeborenen Thieren ist, 
wie ich es sehon an einem anderen Orte bemerkte, ziemlieh der niim- 
liche, wie naeh Entfernung eines Bulbus oculi. 

Schwieriger festzustellen ist die physiologische Rolle der yon 
der Zone B abhiingigen Bahn. Ein Anhaltspunkt zur Deutung der- 
selben lasst sich vielleicht darin finden, dass die Zone B so ziem- 
lich mit der Munk'schen Sphlire B beim Hunde, deren beiderseitige 
Exstirpation am erwachsenen Thiere Seelentaubheit producirt, zusam- 
menfallt. Danach w/irde dieselbe mit dem GehSrssinn in Beziehung 
stehen und eine corticale Endstatte des N. acusticus bilden. So ver- 
lockend diese Annahme ware, so wird dieselbe doeh durch keine 
weiteren, insbesondere anatomischen Anhaltspunkte gestfitzt, obwohl 
auch keine Thatsaehen direct dagegen sprechen. 

Der centrale Verlauf des Acusticus ist yon dessert Kern an nach 
dem Cortex hin noch ziemlieh unbekannt und dessert Studium ist mit 
den grSssten Schwierigkeiten verbunden. Eine isolirte Exstirpation 
des Nerven zum Zwecke des Studiums der secundaren Atrophie, 
welche gewiss viel Klarheit in den complicirten Verlauf desselben 
bringen wfirde, ist wegen der UnmSglichkeit neben demselben lie- 
gende Gebilde nicht mitzuverletzen, kaum durchf/ihrbar. Nehmen wir 
aber an, die Zone B sei identisch mit der Munk'sclien HSrsphare 
und in letzterer spielen sich keine anderen, als Gehiirsvorstellungen 
ab, dann ist die physiologische Bedeutung der ganzen Bahn klar. 
Das Corp. gen. int., das secundar atrophirt, mtisste dann nothwendig 
ebenfalls in genauer Beziehung zum Acusticus stehen und wfirde zum 
letzteren in ahnlichem Verhaltnisse stehen, wie das Corp. gem ext. 
zum N. opticus, d. h. eine Art Kern des N. aeusticus sein. 

Bezfiglich der Zone a sprach ich reich in meiner letzten Arbeit 
dahin aus, dieselbe mSchte sensiblen Functionen dienen. Ich glaubte 
reich zu dieser Annahme berechtigt, weil nach Exstirpation dieser 
Sphare derjenige Theii der inneren Kapse! mit zu Grunde geht, dessert 
Durchschneidung beim Hunde nach den Versuchen yon D u r e t  und 



546 Dr. reed. C. v. Monakow. 

Y eyssi~re*)Hemianasthesie der gegeniiberliegenden Seite producirt, 
sowic auch die Fortsetzung desselben, d. h. der laterale PeduncuIus- 
theil, der aucl! nach den anatomischen Untersuchungen von Mey- 
nert**)  der Sensibilitlit dienen soil. Nun flillt aber anch das moto- 
rische Feld ffir das Hinterbein (Punkt 6 yon F e r r i e r  und Ff i r s tne r )  
zum Theil ebenfalls in die Sph~tre a, und dessen Exstirpation hat 
auch mit eine partielle Atrophie des ~tusSeren Sehhfigelkerns und des 
lateralen Pedunculus zur Folge. Hier liegt ein Widerspruch zwischen 
den Resultaten yon F i i r s t n e r  und den meinigen, der noch gelSst 
warden muss. Wahrscheinlich wird sich derselbe auf Messuugsfehler 
zurfickffihren lassen. - -  Die Zone b, nach deren Exstirpation der 
laterale Pedunculus ebenfalls partiell atrophirt; muss jedenfalls aueh 
~thnliche Functionen wie Zone a haben. Etwas Bestimmtes liisst sich 
abet zur Zeit dariiber nicht sagen. 

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

Es geht abet nach Exstirpation der Stirnhirnrinde, wie wit ge- 
sehen haben, eine weitere Bahn zu Grunde, die ebenfalls direct in 
die Peripherie verlliuft und den Weg dutch das Feld der Lain. reed. 
ext. einschlagt. Dass diese Bahn yon der Zone d abhlingt, haben 
wit bereits erwMmt. Da in der letzteren Region aber, wie unsere 
Messungen ergeben haben~ der erregbare Punkt des Facialis ]iegt, so 
kann es wohl keinem Zweifel unterliegen, dass die in Frage stehende 
Bahn Facialisfasern fiihrt und liegt die Annahme, dass in letzterer 
auch Hypoglossusfasern verlaufen, wegen der NiChe der beiden Felder 
durchaus nicht fern. 

Die genaue Lage der den einzelnen Extremitaten zugehSrigen 
Felder lasst sich auf der windungslosen Oberfiiiche des Kaninchen- 
gehirns bei der Operation kaum. mit Genauigkeit finden; dem ent- 
sprechend ist auch die Erforschung der den einzelnen Muskelgebieten 
dienenden motorischen und sensiblen Bahnen mit den grSssten Schwie- 
rigkeiten verbunden. Ein viel passenderes Versuchsthier zu diesem 
Zwecke wiire der Hund; die Wahrscheinlichheit jedoch, dass das 
junge Thier Eingriffe, wie Exstirpationen yon umschriebenen Rinden- 
regionen, so leicht ertragen Wfirde, wie das Kaninchen, ist nicht gross. 
Immerhin w~iren solche Versuche an neugeborenen Hunden, bei denen 

*) Chareot ,  Ueber die Localisation der Gehirnkrankheiten. Erste Ab- 
theilung. S. 1 15. 

**) S t r icker ' s  gandbuch Bd. II. Yore Gehirn der Sgugethiere. 



Woitero Mitthoilungon fiber dutch Exstirpation etc. 547 

sich die motorischen Felder jedenfalls leiehter auffinden ]assen, sehr 
zu empfehlen. 

Entsprechend den oben erw~ihnten Annahmen bezfiglich des Cha- 
rakters der einzelnen mit dem Thai. opt. verkniipften Rindenzonen, 
ware ein abnlicber auch den jeweiligen Sehhfigelkernen zu vindi- 
ciren. Es wfirden dann der mittlere Kern und das Tubercul. an- 
terius mit der Motilit~t und der laterale Kern sowie die Gittersehieht 
mit der Sensibili~t etwas zu thun haben. Man darf aber nicht ausser 
Acht lassen, dass, wenn auch Beziehungen einzelner Regionen der 
Gehirnrinde zur Motilit~it und Sensibilit~it der Extremit~ten constatirt 
sind; die gesammten Functionen der einzelnen Felder doch noeh sehr 
wenig bekannt sind, und so lange dies der Fall ist, wird man in der 
Uebertragung directer Schl~isse yon der Rinde auf die Sehhfigelkerne 
die gr~sste Vorsicht bewahren mfissen, um so mehr als, wie aus 
unseren Untersuchungen hervorgeht, mit je einer Zone mehr als e ine  
Bahn in Beziehung steht. 

Fassen wir die Ergebnisse unserer Untersuehungen in wenigen 
Worten zusammen, so kSnnen wir folgende S~ttze aufstellen: 

1. b/ach Exstirpation umschriebener Rindenregionen beim neuge- 
borenen Kanincben gehen die yon letzteren abh~tngigen Bahnen iso- 
lift zu Grunde und zwar ohne Rticksieht auf ihre physiologisehe Be- 
deutung. 

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

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

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. 

Erkl~irung der Abbildungen (Tar. IX.). 
Fig. 1. Gehirnoberfl~che eines Kaninchens mit den versehiedenon ex- 

stirpirten Feldern (links) and den ~us tier Untersuehung sieh erg~benden 
Zonen (lechts). 

a---zr die versehiedenen exstirpirten Felder. 
A. Zone dos Corp. gen. ext. 
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B. Zone des Corp. gen. int. 
a. Zone des lateralen Sehhfigelkerns. 
b. Zone der Gitterschicht. 
d. Zone d. 
e. und f. Zonen des mittleron Kerns. 
5) Centrum 5 yon F e r r i o r  und F t i r s t n e r  (Region fiir das Vor- 

derbein). 
6) Cer, trum 6 yon F e r r i e r  und Ff i r s tne r  (Region fiir das Hin- 

terbein). 
2) Centrum 2 yon Fe r r i e r  und F f i r s t ne r  (Region ftirdon Facialis), 

Fig. 2. Gehirnoberfl~ehe eines Kaninchens seitlieh. Bezeichnungon wio 
in Fig. 1. 

Fig. 3. Horizontalsehnitt dureh den Thal. Opt. eines Kaninehens aus 
der Gegend kurz vor dem Auftreten der inneren Kapsel. 

T. ant. Tuberculum anterius. 
a. vorclero Zelleugruppe desselben. 
b. hintero 

K. mittl. Mittlerer Kern des Thal. opt. 
K. ~uss. Aeusserer Kern . . . 
K. hint. Hinterer Kern , , , 
Gitt. Gittorschicht. 
C. gen. ext. Corpus genieulatum externum. 
C. gen. int. , , internum. 

Fig. 4. Querschnitt dutch oin Kaninehongehirn, dem die Zone B. exstir- 
pirt wurde. Ebene des vorderen Drittheils des vorderon Zweihfigels. 

e. q. a. vordorer Zwoihfigol. 
Aq. Aquaoductus Sylvii. 
C. gen. int. Corpus gen. int. (links atrophisoh). 
Sr Schleifenschieht. 
P. Pedunculus. 
R. K. Rother Kern. 
III. Wurzel dos N. oculomotorius. 
nigr. Substantia nigra. 

Fig. 5. Querschnitt dureh e inder  Zone b. beraubtes Gehirn. Ebene 
des Tub. ant. 

C. A. Cornu Ammonis. 
y. Ein Stfick dot exstirpirten Region. 
L. Linsonkern. 
I .K.  Innere Kapsel (rechts partiell atrophiseh). 
T. ant. Tub. anterius. 
Girt. Gitterschicht (reehts atrophisch x.). 
K. mittl. Mittlerer Kern des Thal. opt. 

Fig, 6. Querschnitt dureh e inder  Zonen c, d und e beraubtes Gehirn. 
Ebene Mitre des Tub. ant. 
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a. Obcres atrophisches Fe, ld ~h~ngon dutch 
b. Unteres , ) zusammen. 
T. ant. Tubercul. ant. (rechts atrophisch), 
K. Mittl. Mittlerer Kern (reehts atrophisch). 
x. Atropbisches Associationsbiindol, 
I. K. Innero Kapsol. 
L. Linsenkern 
II. Tract. opticus. 
C. A. Cornu Ammonis. 

Fig. 7. Quorschnitt durch dasselbe Gehirn. 
Kapsol. 

oine atrophische Brficko 

Ebene Mitre dor inneren 

Gitt. Gitterschicht. 
a) Oberes atroph. Feld (die cortiealo Facialisbahn enthaltend). 
P. C. m. Medialer Peduneulustheil. (b). Unteres atrophisehes Feld 

(dot Pyramidenbahn angehSrend). 
5) Bfindel atroph. Fasern (Lain. med.) aus dem Tub. ant. und dem 

mittloren Kern. 
K. mittl. Mittlerer Kern (reehts atrophisch). 
B. V. Vicq  d 'Azyr ' s ches  Bfindel (reehts etwas atrophisch). 
C. F. Fornixschenkel. 
II. Tract. opt. 
I. K. Innere Kapsel. 
K. ~uss. Aeusserer Kern, 
x. Atroph, Assoeiationsbiindol. 

Fig. 8. Querschnitt durch dasselbo Gehirn. Ebone des Corp. gon. ext. 
P. C, m. gedialer Pedunculustheil (rcchts atrophisch [b]). 
P. C. i. Lateraler 
a) Oberes atroph. Feld. 
C. g. ext. Corp. gen. ext. 
C. L, Luys ' scher  KSrper (?). 
Lain. reed. ext. Laminae medulh extern. 
L. links, R. reohts. 

Die fibrigen Bezeichnungen wio Fig. 6 und 7. 




