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Ueber experimentelle Lisionen des Centralnerven-
systems am anthropomorphen Affen
(Chimpansen)?).

Von

Dr. Max Rothmann,

Privatdocent in Berlin.

(Hierzu Tafel XVI und XVIL)

Die Entwicklung der experimentellen Erforschung des Centralnerven-
systemns, die vor allem nach der bedeutungsvollen Entdeckung von
Fritseh und Hitzig von der electrischen Erregbarkeit der Grosshirn-
rinde einen gewaltigen Aufsechwung nabm, brachte es nothwendig mit
sich, dass auch an den dem Menschen n#chst stehenden Thieren, den
Affen, Versuche angestellt wurden. Zeigten doch anatomische und
physiologische Betrachtung vollig iibereinstimmend, dass sowohl in Bau
und Leistung der Grosshirnrinde als auch in dem Aufbau der niederen
Centren des Centralnervensystems und den alle diese Theile verbindenden
»Leitungsbahnen“ eine aufsteigende Reihe vorhanden ist, die von den
niederen Saugethieren iiher Hund, Katze etc. zum Affen und tiber diesen
hinaus zum Menschen fihrt. Um also die vor allem bei Hunden ge-
wonnenen experimentellen Ergebnisse, wie sie bei Reizung und Ex-
stirpation bestimmter Theile der Hirnrinde, bei Durchschneidungen
tieferer Abschnitte des Gehirns und des Rilckenmarks, bei moglichst
isolirten Durchtrennungen - bestimmter Faserbahnen gewonnen wurden,
auf ihre Giiltigkeit beim Menschen zu priifen und weiterhin auch fir
die practische Anwendung in der Diagnostik und chirurgischen Behand-
lung von Hirn- und Riickenmarkserkrankungen nutzbar zu machen, ging

1) Die Arbeit ist mit Unterstiitzung der Koénigl. Preussischen Akademie
der Wissenschaften und des Curatoriums der Grifin Bose-Stiftung ausgefiihrt
worden.
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man dazu iiber, alle diese Experimente auch am Affen zu wiederholen.
So gelang es denn auch, eine Reihe physiologisch und practiseh medi-
cinisch wichtiger Fragen durch sorgfaltize Untersuchungen an Affen so
weit zu fordern, dass es auf Grund der hier gewonnenen Aufschliisse
nun auch moglich war, aus den verwickelten pathologischen Befunden
beim Menschen die physiologischen Verhiltnisse des Centralnervensystems
in immer grosserem Umfange zu erschliessen. Aber neben der weitgehen-
den Uebereinstimmung, die sich vielfach zwischen Affen und Mensch
constatiren lisst, giebt es doch eine ganze Reihe ziemlich betrichtlicher
Unterschiede, welche die grosse Kluft erkennen lassen, die anatomisch
und physiologisch das Gehirn des Affen von dem des Menschen trennt.
So giebt das Oberflichenrelief der Grosshirnrinde des Affen nur die
allergrobsten Windungen und Furchen des menschlichen Grosshirns
wieder und ist daher auch weder in der Feinheit der Ergebnisse der
Hirnrindenreizung noch in der Schwere der Ausfallserscheinungen nach
Rindenexstirpation mit den bei Menschen gemachten Beobachtungen
iibereinstimmend.  Aber auch in den Gehirn und Riickenmark ver-
bindenden Leitungsbahnen, so weitgehend auch ibre Uebereinstimmung
bei Mensch und Affen sind, haben sich, je weiter ihre Erforschung in
der letzten Zeit vorgeschritten ist, Differenzen im anatomischen Aufban
herausgestellt, denen bestimmte Unterschiede in der Function entsprechen
diirften.

Unter diesen Umstinden ist die Uebertragung der beim Affen ge-
wonnenen Ergebnisse auf den Menschen nur unvollkommen méglich, da
bei anscheinenden Differenzen zwischen den Erfahrungen der mensch-
lichen Pathologie und den experimentellen Befunden am Affen immer
der Einwand gegeben ist, dass der Mensch ganz andere Leistungen
seines Centralnervensystems aufweist wie der Affe. Es lag demnach
der Gedanke nahe, die Versuche auf die kleine Gruppe von Thieren
auszudehnen, die in der Entwicklung ihres Gehirns noch weit iiber dem
Affen stehen, und dem Menschen so nahe kommen, dass sie vielfach
mit letzterem als eine Gruppe zusammengefasst werden, auf die An-
thropoiden. Solchen Versuchen stellen sich rein #Husserlich grosse
Schwierigkeiten entgegen, die in der Seltenheit, grossen Empfindlichkeit
und dem sehr hohen Preis dieser Thiere bestehen. Bis vor kurzem gab
es daher auch nur einen Versuch dieser Art, den 1890 Beevor und
Horsley an einem Orang-Utan angestellt hatten,?) indem sie bei dem-

1) Charles E. Beevor and Victor Horsley, A record of the results ob-
tained by electrical excitation of the so-called motor cortex and internal capsule
in an orang-outang (simia satyros). Philosoph. transactions of the Royal
Saciety of London. Vol. 181. (1890) B. p. 129—158.
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selben die sogenannte motorische Region der Hirnrinde reizten und hier
im Wesentlichen dieselben erregharen Stellen in derselben Vertheilung
der Centren fir Bein, Arm und Kopf feststellten, die sie auch bei
niederen Affen erhalten hatten. Die Ausbildung der einzelnen Reiz-
stellen mit ihren combinirten Bewegungseffecten war nur eine noch
feinere als bei letzteren. Die hier erzielten Ergebnisse haben lange als
sicherer Anhaltspunkt fiir die Bestimmung der Reizstellen am mensch-
lichen Gehirn bei operativen Eingriffen im Gebiet der Centralwindungen
gedient und bis in die feinsten Einzelheiten hinein durch die Reizungen
am menschlichen Gehirn ihre Bestiitigung gefunden. Erst in den
letzten Jahren haben Griinbaum und Sherringtont) solche Versuche
an einer grosseren Reihe anthropomorpher Affen (Chimpanse, Orang
und Gorilla) angestellt, Versuche, die insofern von dem Resultat des
Beevor-Horsley’schen Experiménts abweichen, als sie nur den Gyrus
centralis anterior erregbar fanden, bei Unerregbarkeit des Gyrus centralis
posterior. Griinbaum und Sherrington haben aber weiterhin auch
Rindenabtragungen vorgenommen und die Folgen ein- und doppelseitiger
partieller Exstirpationen der Armregion eingehend studirt.?) Rein ana-
tomisch konnten sie die wichtige Thatsache feststellen, dass die anthro-
promorphen Affen, ganz wie der Mensch, peben der Pyramidenseiten-
strangbahn im Riickenmark eine ungekreuzte Pyramidenvorderstrangbahn
besitzen, die bald sehr stark entwickelt, bald nur angedeutet nachweis-
bar ist.

Beziehen sich diese Versuche an anthropomorphen Affen simmtlich
auf das Gebiet der Fihlsphire der Grosshirnrinde, so fiihrten mich
meine an Hunden und Affen ausgefiithrten Ausschaltungen der Pyramiden-
bahnen dazu, Abnliche Versuche an Anthropoiden ins Auge zu fassen.
Starlinger3) war es zuerst gelungen, Hunde, denen er die Pyramiden
in der Medulla oblongata durchschnitten hatte, am Leben zu erhalten
und an ihnen nachzuweisen, dass ihre motorische Funktion dureh diese
Ausschaltung der einzigen ununterbrochen von der Hirnrinde zum
Riickenmark ziehenden, als eigentliche motorische Leitungsbahn be-

1) Griinbaum and Sherrington, Observations on the physiology of
the cerebral cortex ot some of the higher Apes. Proceed. of the Royal Society
Vol. 69. p. 206. Dec. 24. 1901.

2) Griinbaum and Sherrington, Observations on the physiology of
thecerebral cortex of the Anthropoid Apes Proceed. of the Royal Society.
Vol. 71. 1903,

3) Joseph Starlinger, Die Durchschneidung beider Pyramiden beim
Hunde. Jahrbiicher f, Psychiatrie Bd. XV. S. 1. 1896.
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kannten Fasergruppe in keiner Weise gelitten hatte. Durch Zerstérung
der Pyramidenkreuzung bei Hunden und Katzen konnte ich die Richtig-
keit dieser Angaben voll bestitigen und nachweisen, dass die Erregbar-
keit der Extremititenregion der Grosshirnrinde durch diese Ausschaltung
der Pyramidenleitung nur eine ganz minimale Herabsetzung bei volliger
Erhaltung aller Reizeffekte erfihrt. Weit wichtiger war aber der
Nachweis, dass auch beim Affen, dessen Pyramidenbahnen an Michtig-
keit nicht hinter denen des Menschen zuriick zu stehen scheinen, die
vollige Ausschaltung der Pyramidenbahnen durch ibre Zerstorung in
der Kreuzung nicht von Lihmungen gefolgt ist. Der der Pyramiden-
leitung beraubte Affe ist in vollem Desitz aller seiner Bewegungen;
auch der feinsten isolirten Finger- und Zehenbewegungen, nur dass die
Bewegungen etwas langsamer verlaufen, der Affe im ganzen einen etwas
plumperen Eindruck macht als ein normales Thier?).

Diese Ergebnisse, die bei einer neuen Versuchsreihe am Affen
soeben wiederum ihre volle Bestitigung gefunden haben, stehen nun in
einem absoluten Widerspruch zu den beim Menschen zuerst theorefisch
construirten, dann aber anscheinend auch durch klinische und patho-
logiseh-anatomische Befunde gestiitzten Anschauungen iiber die Folgen
des Ausfalls der Pyramidenbahn-Leitung. Darnach fithrt die Erkrankung
und das allméhliche Zugrundegehen der Pyramidenbahnen allein im
Riickenmark zu einer spastischen Parese, ein Symptomenkomplex, den
Erb unter dem Namen der spastischen Spinalparalyse als selbstindigen
Krankheitsbegriff eingefitbrt hat.” Die Unterbrechung der Pyramiden-
bahn im Grosshirn im Gebiet der inneren Kapsel ist ferner nach
diesen Anschauungen die Ursache der halbseiticen Lihmung, der
Hemiplegie. Bei der weitgehenden Uebereinstimmung der motorischen
Leitungsbahnen des Menschen und Affen, neben denen die geringen
Differenzen zuriicktreten, bei der grossen Aehnlichkeit in der Benutzung
der Arme, vor allem in den feinen Greifbewegungen der Finger hatte
man hier keine wesentlichen Unterschiede in der Funktion der Pyra-
midenbahn erwartet. Ergiebt es sich nun aus den oben geschilderten
Versuchen mit Bestimmtheit, dass beim Affen die Leitung durch die
Pyramidenbahnen die ihr bisher zugeschriebene Bedeutung nicht hat,
jedenfalls fast augenblicklich von anderen Gehirn und Riickenmark
verbindenden Bahnen ersetzt werden kann, so bleiben fiir den Menschen
nur zwei Moglichkeiten ibrig. Entweder sind die bisherigen Anschau-

1) M. Rothmann, Die Erregharkeit der Extremitéitenregion der Hirn-

rinde nach Ausschaltung ecerebrospinaler Bahnen. Zeitschr. fiir klin. Medicin,
Bd. 44. H. 3 und 4.
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ungen fiber die Funktion der Pyramidenbahnen beim Menschen gleich-
falls irrig und missen auf Grund der beim Affen gewonnenen Ergeb-
nisse revidirt werden, oder die hier obwaltenden Verhiltnisse sind beim
Affen und Menschen grundverschieden, die beim Affen erhaltenen
Resultate lassen sich daher nicht auf den Menschen iibertragen. Wire
die letztere Annahme richtig, so miisste das die Bedeutung der viel-
fachen durch Experimente am Affen gewonnenen Kenntnisse hinsichtlich
der Funktion des Centralnervensystems fiir die menschliche Pathologie
betrichtlich herabsetzen. Dagegen schliesst die Annahme weitgehender
Usbereinstimmung durchaus nicht aus, dass eine Fortentwickelung
beim Menschen stattgefunden hat, derart, dass die physiologische Be-
deutung der Pyramidenbahnen bei ihm eine grossere geworden ist, die
Ersatzfihigkeit derselben durch andere Bahnen eine entsprechend ge-
ringere.

An der Hand der aus der menschlichen Pathologie gewonnenen
Erfahrung unterzog ich diese Fragen daher einer erneuten Priifung!)
und konnte dabei feststellen, dass beim Menschen allerdings die acute
Zerstorung der Pyramidenbahn von einer Parese der entsprechenden
Extremitiiten gefolgt ist, welche aber weitgehender Rickbildung fihig
ist, dass der chronische, sich allm#hlich entwickelnde véllige Ausfall
der Pyramidenbahnen ohne nennepswerthe Lihmungen und auch ohne
stirkere Spasmen der Extremititen bestehen kann. Trotzdem ldsst es
sich nicht verkennen, dass es schwierig ist, aus den Ergebnissen der
menschlichen Pathologie zu sicheren Schliissen zu gelangen; die ein-
schligigen Fille sind gewdhnlich im klinischen Verlauf und anatomischen
Befund allzu complicirt, sie betreffen in der Regel dltere, auch sonst
krinkliche Tndividuen, bei denen sich die Restitution der Function
naturgemiss schwerer vollzieht, als bei den gesunden, kriftigen, jungen
Thieren, die wir bei unseren Experimenten verwenden.

Um daher ein Urtheil zu gewinnen, in welcher Weise sich iiber
den Affen hinaus die Bedeutung der einzelnen fir die motorische
Funetion in Betracht kommenden cerebo-spinalen Leitungsbahnen ins-
besondere der Pyramidenbahnen gestaltet, erschien es nothwendig die
am Affen ausgefiihrten Experimente am Anthropoiden zu wieder-
holen. Von den 4 verschiedenen Species derselben — Gorilla, Chimpanse,
Orang-Utan und Gibbon — kommen Gorilla und Gibbon fir die
praktische Ausfilhrung der Versuche nicht in Betracht, der Gorilla seiner

1) M. Rothmann, Ueber die Ergebnisse der experimentellen Ausschal-
tung der motorischen Function und ihre Bedeutung fiir die Pathologie. Zeit-
schrift f. klin. Med. Bd. 48. H. 1 und 2. 1903.
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Seltenheit und des dadurch bedingten enormen Preises wegen, der
Gibbon, weil er in vielen Punkten den niederen Affen allzu nahe stebt,
sebr selten im Handel vorkommt und bereits im normalen Zustand so
empfindlich ist, dass die Chancen des Erfolges bei einer eingreifenden
Operation offenbar minimale sind. Es bleiben also Orang-Utan und
Chimpanse, die beide verhiltnissmissig hiufig nach Buropa gebracht
werden, sich wenigstens in einer Reibe von Individuen ganz gut aceli-
matisieren und bisweilen selbst Jahre lang in Zoologischen Garten
gehalten werden.

Um nun festzustellen, welche dieser Thierformen fiir die vorzu-
nehmende Operation dem anatomischen Bau naeh am geeignetsten wiire,
wandte ich mich an den Director des Zoologischen Museums in Berlin,
Herrn Geh. Rath Moebius und konnte, mit seiner Erlaubniss, unter
lisbenswiirdiger Unterstiitzung des Herrn Prof. Matschie, eine Reihe
von Knochen- und Spirituspriparaten von Anthropoiden auf die hier
obwaltenden Verhiltnisse hin untersuchen. Beiden Herren sprecke ich
auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank aus.

Die Durchtrennung der Pyramidenkreuzung ist von mir bel den
niederen Affen derart ausgefiihrt worden, dass vom Nacken her die
zwischen Hinterhauptsrand und Atlas ausgespannte Membrana obturatoria
post. freigelegt und gedffnet wurde, eine Operation, die ohne jede
Schwierigkeit und ohne nennenswerthe Blutung zu machen ist. Alsdann
liegt die dorsale Peripherie der Medulla oblongata von dem im oberen
Theil der Oeffoung in der Regel eben noch sichtbaren Kleinhirnwurm
bis zur oberen Hilfte des 1. Halssegments frei; ein im oberen Theil
des Gesichtsfeldes in der Mittellinie der Medulla senkrecht eingestochenes
Messerchen wird nun bis zum Atlasrande nach abwirts in der Mitte
durchgezogen und durchschneidet so die in diesem Abschnitt der Medulla
gelegene Pyramidenkreuzung. Die Gefahr-der Blutung ist dabei, selbst
bei Gebrauch eines spitzen Messerchens, eine sebr geringe, da sich die
Vereinigung der beiden A. vertebrales zur A. basilaris erst im obersten
Theil der Medulla oblongata vollzieht und daher im Schnittgebiet die
ventrale Oberfliche der Medulla frei von Arterien ist.

Was nun die Ausfilhrang dieser Operation bei den Anthropoiden be-
trifft, so ergiebt bereits eine oberflichliche Betrachtung der Scelettverhilt-
nisse, dags dieselben hier fiir diesen Zweck wesentlich ungiinstigere sind.
Denn erstens ist das Hinterhaupt bei den Anthropoiden wie beim
Menschen viel stirker nach hinten vorgewdlbt, sodass die Oeffnung
zwischen Hinterhauptsknochen und Atlas viel tiefer und daher schwerer
zuginglich liegt. Zweitens aber ist der Kopf bei den Anthropoiden
weit mehr nach vorn Giberhingend als bei den niederen Affen und auch



1026 Dr. Max Rothmann,

beim Menschen, balancirt daher weit weniger auf der Wirbelssule und
muss durch besonders starke Bandapparate und Muskelmassen fest-
gehalten werden. Dadurch erklirt es sich, dass die Spinalfortsitze der
Halswirbelstiule, die Ansatzpunkte dieses Band- und Muskelapparats, bei
den Anthropoiden, vor allem im ausgewachsenen Zustande, eine sehr
starke Entwicklung zeigen, wodurch die Membrana obturatoria post.
noch mehr in die Tiefe riickt und daher weit schwerer zuginglich wird.
Nach dieser Richtung besteht nun aber ein betrichtlicher Unterschied
zwischen Gorilla und Orang einerseits und Chimpanse andrerseits, indem
letzterer, vor allem im jugendlichen Alter, in der Entwicklung der
Spinalfortsitze und dementsprechend auch in dem Ueberhingen des
Kopfes weit hinter den beiden anderen Anthropoiden zuriicksteht. Da
nun dadurch der Chimpanse fiir die Freilegung der Membrana ob-
turatoria post. viel glinstigere Verhilinisse darbietet als die anderen
Menschenaffen, sich ferner auch durch eine geringere Grésse und seine
lebhafteren Bewegungen zur Unterbringung und Beobachtung ent-
schieden besser eignet als der Orang, so euntschied ich mich, die Ver-
suche am Chimpansen zu machen.

Zun#ichst warde an vollkommen in Spiritus eingelegten Chimpanse-
cadavern die Membrana obturatoria post. frei praparirt. Dieselbe liegt
freilich viel tiefer als bei den niederen Affen und — wie ich auf
Grund eigener Leichenversuche hier bemerken méchte — aueh beim
menschlichen Kind. Um sie gut freizulegen, muss der Kopf stark nach
vorn flectirt werden; alsdann hat man pach Eroffnung der Membrana
obturatoria post. einen viel grosseren Raum frei als beim niederen Affen,
da entsprechend der stirkeren Neigung des Kopfes der dorsale Rand
des Foramen occipitale magnum mehr pach vorn und oben geriickt
ist. Bei Einstechen des Messers in der Mitte der Medulla muss man
deshalb am Atlasring genau die Richtung bestimmen, in der einge-
stochen werden soll, indem man das Messer genau parallel zu demselben
stellt. Nur so vermeidet man, dass das Messer zu weit schrig nach
vorn in das Gehirn eingestossen wird. Jedenfalls ergaben diese Vor-
versuche, dass die Operation am Chimpansen ausfithrbar sein musste,
um so besser, je jinger die Thiere sind.

Betrachten wir die anatomischen hier in Betracht kommenden Ver-
hiltnisse der Medulla oblongata beim Chimpansen, so ist zunichst der
Verlauf der Arterien an der ventralen Oberfliche ungefihr derselbe wie
bei den niederen Affen. Die Vereinigung der beiden A. vertebrales zur
A. basilaris findet im oberen Theil der Medulla oblongata statt, so dass
die Gegend der Schleifenkreuzung und Pyramidenkreuzung an der ven-
tralen Fliache entweder ganz frei von Arterien ist, oder es zieht doch
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nur ein feiner arterieller Ast von der einen Art. vertebralis Lkurz vor
der Vereinigung herab, um etwa in der Mitte des 1. Cervicalsegments
die Mittellinie zu erreichen und hier in den Tractus arteriosus spinalis
anterior dberzugehen. Was die Pyramidenkreunzung selbst betrifft,
so liegt dieselbe entschieden etwas hoher als bei den niederen Affen,
so dass bei senkrechter Durchschneidung der Medulla die Hghe der
Pyramidenkreuzung mit den untersten Abschnitten des Cerbellum auf
einem Niveau liegt. Die Pyramidenkreuzung selbst ist beim Chimpansen
noch weit michtiger entwickelt als beim niederen Affen; wie sich an Serien-
schnitten durch dieselbe nachweisen ldsst, ist sie wesentlich hoherund Lreiter
und beginnt weit mehr ventralwirts, so dass ihr ventraler Rand in einigen
Schnitten sogar an der ventralen Oberfliche frei zu Tage kommt.
Damit héngt es zusammen, dass die sich kreuzenden Fasern weniger
steil dorsalwirts verlaufen als beim niederen Affen, daher nicht so
scharf an der Basis des Hinterhorns umbiegen miissen, um den Seiten-
strang zu erreichen, sondern von der Kreuzung an einen schrigeren
dem Seitenstrang zustrebenden Weg einschlagen.

Um weiterhin die auch fiir die physiologische Betrachtung wichtige
Frage zu entscheiden, ob die Chimpansen eine ungekreuzte Pyramiden-
vorderstrangbahn besitzen, wie der Mensch, oder dieselbe villig entbehren
oder doch nur in Spuren erkennen lassen, wie die niederen Affen, zerlegte
ich den die Pyramidenkreuzung enthaltenden Medullaabschnitt eines 8jih-
rigen Chimpansen, den ich dem Entgegenkommen des Privatdocenten Dr.
Friedenthal verdanke, in frontale mit der Weigert'schen Markscheiden-
firbung behandelte Serienschnitte, in der Hoffnung, auf solchen Bildern die
Abzweigung des ungekreuzten Abschnitts der Pyramidenbabn von den sich
kreuzenden Fasern zu sehen. Es strahlen aber einerseits viele Fasern
aus den dorsalen Abschnitten der Kreuzung in den medialen Theil des
Vorderstrangs ein, andrerseits riicken die nicht dcr'Pyramidenbahu an-
gehdrigen Vorderstrangsfasern im obersten Halsmark medialwirts an
den Suleus anterior heran, so dass es nicht gelingt, auf Weigert-
Praparaten eine ungekrenzte Pyramidenvorderstrangbahn zu isoliren.
Thre Fasern sind jedenfalls mit anderen motorischen und sensiblen
Fasern vermischt®). Inzwischen haben die Untersuchungen von Griin-
baum und Sherrington die Existenz einer in der Ausdehnung stark
schwankenden Pyramidenvorderstrangbahn durch Nachweis frischer
Degeneration derselben nach Abtragung der Armregion der Grosshirn-

1) Zu demselben negativen Resultat fiibrte die Untersuchung der ebenso
behandelten Pyramidenkreuzung eines Ilylobates Siamang, die mir Herr
Geheimrath Fritsch freundlichst dberliess.
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rinde mit Sicherheit festgestellt. Scheint dieselbe auch nach den Er-
fahrungen der menschlichen Pathologie im Allgemeinen von geringer
Bedeutung fiir die Function zu sein, so erfordert ihr Vorhandensein
doch Beriicksichtigung. .

Jedenfalls ergab die Untersuchung der anatomischen Priparate,
dass beim Chimpansen, vor Allem bei jugendlichen Exemplaren, der
Ausfiihrung der Durehtrennung der Pyramidenkreuzung keine uniiber-
windlichen Schwierigkeiten im Wege stehen. Durch die Unterstiitzung
der Konigl. Preussischen Akademie der Wissensehaften und
der Grifin Bose-Stiftung wurde es mir nun erméglicht, an die Ope-
ration am lebenden Chimpansen heranzutreten. Dabei war von vorn-
herein zu erwiigen, dass, entsprechend dem hohen Preise nnd der
schweren Erhiltlichkeit der Chimpansen, nur an einer kleinen Zahl von
Thieren operirt werden konnte; doch war ja bei dieser Operation der
Durchtrennung der Pyramidenkreuzung ein einziger gelungener Versuch
fir eine Reihe wichtiger F'ragen hinsichtlich des Einflusses der Pyra-
midenbahnen auf die Motilitit, auf den Tonus der Muskulatur u. s. w.
von entscheidender Bedeutung.

Bisher ist von mir an drei Chimpansen operirt worden. Leider
bin ieh nicht in der Lage, tiber einen vollgelungenen Versuch zu be-
richten. Wenn ich trotzdem jetzt daran gehe, die von mir gewonnenen
Ergebnisse mitzutheilen, so ist die Veranlassung, dass in der nichsten
Zeit ohne allzu grosse Opfer geeignetes Material kaum zu erlangen sein
wird, da die Anthropoiden in Folge der neuen Mittheilungen iber die
Ueberimpfbarkeit der Syphilis auf dieselben gegenwiirtig ausserordentlich
begehrt und im Handel kaum erhiltlich sind. Die von mir gemachten
Erfahrungen werden aber vielleicht Veranlassung geben, an giinstiger
gelegenen Arbeitsplitzen die Versuche zu wiederholen.

Ehe nun die Experimente selbst geschildert werden, ist es noth-
wendig, um sichere Schliisse hinsichtlich der grosseren oder geringeren
Storung der Motilitit machen zu konnen, zuniichst die normalen hier
beim Chimpansen obwaltenden Verhaltnisse zu besprechen. Bekanntlich
haben sich bei den Menschenaffen hinsichtlich der Aushildung ibrer
Extremitéten eigenthiimliche Abweichungen vom Verhalten sowohl des
Menschen als auch des niederen Affen entwickelt, Abweichungen, die
grosstentheils auf das sehr intensive Baumleben dieser Thiere zuriick-
zufiihren sind.  So fallt vor Allem die ausserordentliche Verlingerung
der Arme auf, die beim Orang und Gibbon geradezu groteske Formen
annimmt, aber auch beim Gorilla und Chimpansen sehr betrichtlich
ist. Damit eng verbunden ist nun die Umgestaltung der Hand, die
vor Allem in einer bedeutenden Verkiirzung des Daumens und starken
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Verlingerung der ibrigen 4 Finger der Hand besteht. Dadurch ent-
steht eine Greifhand, wie sie beim Schwingen von Ast zu Ast ent-
schieden von grossem Vortheil ist. Entsprechend dieser verinderten
Bildung der Arme haben auch die unteren Extremititen eine Umge-
staltung erfahren, indem sie verhiltnissmissig kurz und in ihrer Musku-
latur schwach entwickelt sind. Der Fuss zeichnet sich durch die starke
Abducirbarkeit der grossen Zehe gegeniiber den menschlichen Verhilt-
nissen aus.

Was zunichst den Gang des Chimpansen betrifft — die an-
deren Anthropoiden brauchen wir hier nicht weiter zu beriicksichtigen
— 350 kommen bei demselben Arme und Hinde zu betrichtlicher Ver-
wendung bei verhiltnissmassig geringer Inanspruchnahme der Beine.
Der Chimpanse steht in der Regel auf der vollen Fusssohle, die Zehen
bald breit auf die Erde setzend, bald eingeschlagen, sodass er auf der
dorsalen Fliche der Zehen steht. Der Rumpf ist nach vorwirts geneigt,
die Arme werden mit eingeschlagenen Fingern auf die Erde aufgestiitzt.
Nur selten steht der Chimpanse auf den hinteren Extremititen allein,
wobei es noch fraglich ist, ob dabei nicht stets Dressur obwaltet. Ks
ist ja bekannt, dass solche dressirten Thiere bisweilen lernen, vollig
aufrecht, ohne Benutzung der Arme zu stehen und zu gehen. Der Gang
zeigt nun in der Regel zwei verschiedene Formen. Am hiuofigsten geht
der Chimpanse derart, dass er die Arme fest auf die Erde aufsetzt und
nun mit den Fiissen einfach durchhangelt, beide Beine ungefihr gleich-
zeitig abstossend und wieder aufsetzend; vor Allem beim schnellen
Laufen benutzt er diese Gangart. Beim langsamen Gehen dagegen
brauchen die Chimpansen bald fortdauernd, bald zeitweise den schreitenden
Gang auf allen Vieren, bei dem sie zwar in Folge der Linge der
vorderen Extremitiiten eine halb aufrechte Stellung bewahren, sich im
Uebrigen aber nicht allzu sehr von dem Gang der niederen Affen unter-
scheiden. Dabei wird die Fusssohle breit aufgesetzt; die Zehen sind
bald gestreckt, bald in die Planta pedis eingeschlagen. Lernen die
Chimpansen endlich einige Schritte aufrecht ohne Aufstitzen der Arme
zu gehen, so bewegen sie die Beine in der Regel mit vollig durch-
gedriickten Knieen, die Arme bisweilen zum Balanciren etwas seitwirts
emporhebend.

Sehen wir demnach, dass der Gang des Chimpansen seine Besonder-
heiten aufweist, dass vor allen Dingen die unteren Extremititen beim
schnellen Laufen weit weniger benutzt werden als beim niederen Affen,
vom Menschen ganz zu schweigen, so ergiebt auch eine Betrachtung
der Greifbewegungen der oberen Extremititen wesentliche Abweichungen.
Entsprechend der oben geschilderten eigenthiimlichen Handbildung greift
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der Chimpanse nicht in der Weise mit opponirtem Daumen und Zeige-
finger bei leicht pronirtem Unterarm, wie das der Mensch und im
Wesentlichen auch der niedere Affe thut. Sondern, da ihm das An-
einanderbringen der Fingerspitzen von Daumen und Zeigefinger bei der
weiten Entfernung derselben von einander grosse Schwierigkeiten macht,
so greift er in der Regel mit dem Daumen und der radizlen Fliche
des Metacarpus und der 1. Phalanx des Zeigefingers unter stirkster
Pronation des Unterarms, so dass der Daumen dabei nach unten sieht
ond nicht wesentlich opponirt zu werden braucht. Wenn diese Greif-
bewegung fiir unser Auge zunichst auch ungeschickt und plump aus-
sieht, so kann man sich doch bald iiberzeugen, dass der Chimpanse
auf diese Weise sehr geschickt greift, auch kleinste Stiickchen vom
Boden aufnimmt und jedenfalls keine Einbusse in den feineren Leistungen
der Hand erlitten hat. Viel seltener als dieser Modus der Greifbewe-
gung ist nun ein zweiter zu beobachten, bei dem der Chimpanse den
Unterarm nicht in stirkste Pronation bringt, sondern ihn kriiftig supi-
nirt, um im Uebrigen gleichfalls mit Daumen und radialem Rand des
Zeigefingers zu greifen. Wihrend bei unserem meuschlichen Greifen
der Daumen von innen, die iibrigen. Finger von aussen den Gegenstand
umgreifen, legt sich beim Chimpansen bei beiden Arten des Greifens
stets der Daumen von aussen um den zu fassenden Gegenstand herum.
Dabei ist zu betonen, dass in Grosse, Muskelentwickelung und Kraft
des Daumens bei den einzelnen Chimpansen sehr betrichtliche Ab-
weichungen vorkommen, von Fillen, wo derselbe beinahe menschliches
Verhalten zeigt, bis zum Herabsinken zum fast vollig kraftlosen An-
hiingsel der Hand. Bei dressirten Chimpansen kann man sogar beob-
achten, dass sie sich das menschliche Greifvermégen vollkommen ange-
eignet haben, also durch starkes Vorschieben des Daumens das Greifen
mit Daumen und Zeigefingerspitze bei nur missiger Pronation des
Unterarms fertiz bringen. Eine besondere Bevorzugung des rechten
oder linken Armes bei den Greifbewegungen liess sich bei keinem der
von mir beobachteten Chimpansen constatiren.

Die Untersuchung der Sehnenreflexe ergiebt die anffillige Thatsache,
dass die Patellarreflexe entweder nur ganz schwach oder garnicht aus-
losbar sind trotz wiederholter Priifung unter allen Cautelen. Auch die
Plantarreflexe sind nicht deutlich zu erhalten; bei Streichen am ZHusseren
Fassrand sieht man bisweilen eine schwache Bewegung der grossen
Zehe, bald eine Plantar-, bald eine Dorsalflexion, zu Stande kommen,
ohne feste Ordnung dieser Reflexe. Hinsichtlich der feineren Haut-
sensibilitit zeigen die Chimpansen eine wesentlich stirkere Abstumpfung
als der Mensch und gleichen hierin vollkommen den niederen Affen.
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Was die Art der activen Bewegungen betrifft, so ist der Chimpanse in
denselben ausserordentlich langsam und gemessen; sie machen fast stets
den Eindruck des Ueberlegten, Beabsichtigten. Daher gelingt es auch
nicht, in der Weise, wie man bei den niederen Affen durch hingehaltene
Nahrung beinahe reflexartig Bewegungen ausiost, den Chimpansen zu
activen Bewegungen zu veranlassen. Die Beobachtung des Chimpansen,
vor Allem, wenn man nach der Operation pathologische Verinderungen
feststellen will, erfordert viel Zeit. Die Bewegungen der Arme sind
aber bei allen Handlungen denen des Menschen ungemein angenihert
und offenbar im weitesten Umfange von der Grosshirnrinde abhingig.
Storungen, die durch den Ausfall bestimmter motorischer Bahnen, vor
Allem der Pyramidenbahnen, der directen motorischen Grosshirn-Riicken-
marksleitung, zu Stande kommen, miissen sich beim Chimpansen an
den Armen mit grosser Deutlichkeit zeigen, wihrend allerdings die
unteren Extremititen bei ihrer verhaltnissmissig geringen functionellen
Inanspruchnahme in ihrem Verhalten denen des Menschen nicht gleich-
gesetzt werden diirfen.

Versuch No. L.

Den ersten Chimpansen — ein schwarzgesichtiges Weibchen von ca.
21/, Jahren - erhielt ich am 11. Febrnar 1902. Bs hangelt beim Gehen fast
immer mit den Beinen durch, greift stets in der oben beschriebenen Weise mit
Ueberpronation des Vorderarms. Nachdem sich der Chimpanse 8 Tage lang
vollig normal verhalten hatte wurde am 18. Februar 1902 zur Operation ge-
schritten.

Die Aethernarkose des von dem Diener mit stark auf die Brust gebeugtem
Kopfe gehaltenen Thieres gelang ausserordentlich leicht. Die Membrana obtu-
ratoria post. wurde freigelegt und ausgiebig nach allen Seiten gespalten ohne
nennenswerthe Blutung. Im oberen Theil der Oeffnung kam auf jeder Seite
ein kleiner Kleinhirnabschnitt, die Tonsille, unter der Hinterhauptsschuppe
hervor, wihrend im Uebrigen die dorsale Flache der Medulla in grosser Aus-
dehnung im Spalt freiliegt. An den freiliegenden Kleinhirnparthien war die
Mitte genau zu bestimmen, und es wurde nun ein kleines spitzes Messerchen
etwas schrag nach vorn zur Verlaufsrichtung des Atlas im oberen Theil der
freiliegenden Medulla eingestochen und nach unten gezogen. Sofort trat eine
heftige, arterielle, unstillbare Blutung ein. Nach wenigen unregelmissigen
Athemzigen Exitus.

Die Section ergab, dass in diesem Fall die Vereinigung der A, vertebrales
zur A. basilaris ganz abnorm tief von statten ging, sodass das Messer an der
ventralen Fliche der Medulla, wo es im obersten Theil etwas von der Mittel-
linie nach rechts abgewichen ist, die rechte A. vertebralis unmittelbar vor der
Vereinigungsstelle von unten her etwas angeritzt und so die todtliche Blutung
herbeigefiihrt hatte. Wenn auch in keinem der vielen von mir gepriiften Chim-
pansen-Gehirne eine &hnliche Abnormitit vorgekommen ist, hier also wirklich
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ein ganz besonders ungliicklicher Zufall anzunehmen ist, so habe ich doch in
der Folge ein an der Spitze abgerundetes und im obersten Theil der Schnitt-
fliche nicht gescharftes Messer gewahlt, sodass es die Pia an der ventralen
Fliache der Medulla beim Schneiden nicht durchtrennt, daher mit den arteriellen
Gefassen an der ventralen Oberfliche keinesfalls in Bertihrung kommt.

An dem verungliickten Chimpansen wurde nun die Schnittfihrung genau
an Serienschnitten der nach Marchi behandelten Medulla festgestellt.

Die Schuittfiihrung beginnt im untersten Abschnitt der Medulla
oblongata dicht oberhalb der Pyramidenkreuzung am ventralen Rande der
lateralen Hilfte der rechten Pyramide. Im obersten Abschnitt der Pyra-
midenkreuzung dringt der Schnitt durch den lateralen Theil der rechten
Pyramide und dorsale Abscbnitte des Vorderstrangrestes bis an die grane Sub-
stanz heran, ist bereits wenige Schnitte tiefer in die rechtsseitige grane Sub-
stanz eingedrungen und durchivennt hier die zum rechten Seitenstrang ziehenden
von der linken Pyramide kommenden Pyramidenstrangfasern unmittelbar nach
der Kreuzung, wobei vielleicht vereinzelte ganz oben kreuzende Fasern dem
Schnitt entgangen sind. In dem oberen Drittel der Pyramidenkreuzung
geht der Schnitt dann ein wenig rechts von der Mittellinie durch die Mitte der
rechten Pyramide und die rechtsseitige graue Substanz bei volliger Durch-
trennung der rechten Py.S. und dringt lateral vom rechten Goll’schen Kern
in den rechten Hinterstrang ein, Von der Mitte der Pyramidenkreuzung
an geht der Schnitt von der ventralen bis zur dorsalen Peripherie und zwar
durch die Mitte der rechten Pyramide, medial am rechten Vorderhorn vorbei,
durch die rechte Py.S., die dorsale graue Substanz rechts vom Centralcanal
und durch den rechten Hinterstrang lateral vom Goll’schen Kern. Die Pyra-
midenkreuzung selbst, neben der der Schnitt ganz scharf rechts vorbeigeht,
ist auffallend breit und reicht mit den am meisten ventral gelegenen, sich
kreuzenden Pyramidenfasern bis an die ventrale Peripherie, unbedeckt von den
eigentlichen Pyramiden, heran (Tafel XVI, Figur 1).

Auch im unteren Drittel der Pyramidenkreuzung geht der
Schnitt von der ventralen bis zur dorsalen Peripherie durch, riickt aber all-
milig etwas mehr nach links heriiber, sodass er in den untersten Theilen der
Kreuzung nur nock minimal nach rechts von der Mittellinie abweichi, sodass
in diesen Abschnitten die von der rechten Pyramide zur linken Py.S. ziehenden
Fasern unmittelbar vor der Kreuzung, die von der linken Pyramide zur rechten
Py.S. zichenden Fasern unmittelbar nach beendeter Kreuzung durchirennt sind.

In dieser Hohe wird in der linksseitigen hinteren Wurzel (1. Spinalw.)
eine kleine Ansammlung von Spinalganglienzellen festgestellt.

Unmittelbar unterhalb der Pyramidenkreuzung geht der Schnitt
noch immer unmittelbar rechts vom Centralcanal vom medialen Theil des
rechten Vorderstranges bis zum medialen Theil des rechten Hinterstranges.
von der ventralen bis zur dorsalen Peripherie.

Wenige Schnitte tiefer weicht der Schnittkanal von der ventralen Peri-
pherie zuriick und hort im mittleren Theil des 1. Halssegmentes voll-
kommen auf.
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Der Schnitt war also in diesem Fall genau im beabsichtigten Niveaun
und in geniigender Ausdehnung gefithrt worden, nur dass er in seinem
ganzen Verlauf etwas nach rechts voa der Mittellinie abgewichen war
und daher nicht durch die Pyramidenkreuzung selbst, sondern unmittel-
bar reehts an derselben entlang gegangen war. Es war daher die rechte
Pyramidenseitenstrangbahn total durchtrennt worden; die von der rech-
ten Pyramide zur linken Pyramidenseitenstrangbahn ziehenden Fasern
kreuzten in der oberen Hilfte der Pyramidenkreuzung ungeschidigt,
withrend die in der unteren Hilfte der Kreuzung zur linken PyS. ziehen-
den Tasern theils unmittelbar vor der Krewzung durchtrennt waren,
theils bereits durch den Sehnitt in der rechten Pyramide selbst zerstort
wurden. Von den Pyramidenvorderstrangbahnen war die rechte total
zerstort, die linke vollig frei geblieben. Von den von der linken Pyra-
mide stammenden Fasern war also die rechte Pyramidenseitenstrangbahn
total zerstort, die linke Pyramidenvorderstrangbahn aber intact geblie-
ben; von den von der rechten Pyramide kommenden war nur der in
der unteren Hilfte der Pyramidenkreuzung zur linken PyS. ziehende
Theil zerstort, die rechte Pyramidenvorderstrangbahn aber total ver-
nichtet. War also auch keine véllige Zerstorung der Pyramidenbahnen
erreicht, so wiirde doch eine so betrichtliche Aufhebung der Pyrami-
denleitung geniigt haben, um {iber Function der Pyramidenseitenstrang-
bahn, der Pyramidenvorderstrangbahn ete. weitgehende Auskunft zu
geben. FEine Variation der Schnittfihrung ist bei derartigen Versuchen
gewiss unvermeidlich. !

Immerhin liess sich nach diesem Befund, so ungliicklich auch das
Ergebniss dieses ersten Versuchs war, hoffen, dass ein Erfolg beim
Chimpansen zu erzielen sein wiirde, zumal auch die mikroskopische
Untersuchung zeigte, dass die Verletzung der Arterie nicht etwa die
Folge einer zu weit nach oben gehenden Messerfithrung, sondern einer
ganz abnorm tiefen Vereinigung der Art. vertebrales zur A. basilaris
war. Trotzdem ist es nicht gelungen, in den zwei folgenden Versuchen
das Ziel vollig zu erreichen.

Versuch II.

Am 9. Mai 1902 erhislt ich einen kleinen 13/, Jahre alten ménnlichen
Chimpansen, der die ersten Zahne, bis auf die gerade durchhrechenden Eck-
zéhne simmtlich besass. Er ist sehr beweglich, lauft in der Regel schreitend
mit voll aufgeselzter Sohle, kann aber auch auf die Hinde gestiitzt und mit
den Beinen durchhangeind laufen. Er kann, ohne Unterstiitzung der Arme,
kurze Zeit aufrecht stehen und auch einige Schritte mit den Beinen allein
machen. Die Patellarreflexe sind ganz schwach, oft gar nicht zu erzielen; bei
Streichen der Fusssohle kommt es zu einer Dorsalflexion der grossen Zehe, bei
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Streichen des Fussrickens zur Plantartlexion derselben. Die Arme benutzt der
Chimpanse beim Greifen beide gleichmissig; er greift niemals in Pronation
des Unterarms, sondern in leicht supinirter Stellung desselben mit Daumen
und Zeigefingerrand, widhrend die anderen Finger eingeschlagen sind. Der
Daumen ist wesentlich linger und kriftiger als beim ersten Chimpansen. Das
Thier fingt an, schlecht und unlustig zu essen, magert dabei stark ab, hat
oft diatrhoischen Stuhl. Da das Allgemeinbefinden sich nicht bessert, sich im
Stublgang sogar etwas Schleim zeigt, wird am 24. Mai Mittags 12 Uhr, nach
14 tigigem Warten zur Operation geschritten.

Bei diesem Chimpansen wird der Kopf mdglichst wenig abgebogen, um
das Abweichen des Schnittes durch die Medulla am ventralen Rande zu weit
nach vorn za verhindern. Dadurch kommt es aber dazu, dass nicht die Mem-
brana obturatoria post., sondern der Raum zwischen Atlas und Epistropheus
freigelegt wird, wie spéter die Section ergab und vorher schon bei der Operation
die vollige Unsichtbarkeit der Tonsillen des Kleinhirns hitte erkennen lassen
miissen. In dem so freigelegten und eroffneten weiten Raum zwischen den
Knochenrandern wird das Messer moglichst weit oben in der Mitte eingestochen
und ausgiebig nach oben und unten gefiihrt, ohne jede Blutung, ohne Athem-
stockung. Muskel- und Hautnaht. Auch in diesem Fall Aethernarkose ohne
jede Stérung.

Unmittelbar nach der Operation kommt der Chimpanse, gut in Woll-
decken gehiillt, in den Kifig; gleich danach zeigt er Bewegungen in den
Fingern beider Hinde. Nach 20 Minuten Schlaf versucht er sich zu erheben,
fillt aber dabei um. FEinige Minuten spiter richtet er sich auf, greift mit der
linken Hand guv an die Stange, fallt jedoch leicht nach rechis um. Dabei zeigt
er sich wiithend und schreit viel. Abends 6 Uhr ist das Thier vollig munter,
kommt auf den Arm, wobei er mit beiden Hinden fest zufasst. Auf die Erde
gesetzt, liuft er, die Beine dabei iiber den Boden schliirfend und etwas
schleudernd. Er wird mit Beeftea und Wein gefiittert, nimmt aber spontan
nichts zu sich.

25, Mai Vormittags. Nachts ruhiger Schlaf. Er liegt gern viel, kommi
jedoch von selbst aus dem Kifig, liuft stark breitheinig mit eingeknickten
Knieen, die Fussriicken beim Gehen oft iiber den Boden schleifend. Er steht
ziemlich sicher allein auf den Beinen, streckt die Arme gut aus, greift mit den
Fingern fest und sicher zu, beim Greifen stets die linke Hand bevorzugend.
Mit dem Zeigefinger derselben juckt er sich z. B. die Nase. Er klettert gut auf
einen Stuhl, wenn auch merklich ungeschickter als vor dem Eingriff. Puls 140,
Temp. 37,2. Stuhlgang breiig mit etwas Schleim.

Die Patellarreflexe sind nur ganz schwach auslésbar. Die Hautreflexe an
der Fusssohle genau wie vor der Operation. Die Pupillen gleichweit, reagiren
auf Lichteinfall und Accommodation.

Abends 1/,7 Uhr. Affe munter, zeigt dieselben Storungen wie frih.
Nahrungsaufnahme ungeniigend, nur mit Zwang.

26. Mai Vormitiags, Affe ziemlich matt, diinne schleimige Entleerung.
Der Gang zeigt dieselben Symptome wie gestern; bisweilen tritt deutliches
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Schwanken nach rechts anf. Er klettert gut am Gitter mit sicherem Greifen
von Handen und Fissen. Um kleine Stiicke Banane, das einzige, was er gern
nimmt, zu fassen, stellt er sich allein auf die Hinterbeine, wobei er leicht nach
rechts schwankt und macht einige Schritte mit den Beinen allein, ohne Hiilfe
der Arme. Legt man ganz kleine Bananenstiicke auf den Boden, so wird es ihm
sichtlich schwer, dieselben mit den Hinden aufzuheben; er fasst gie mit Vor-
liebe direct mit dem Mund, dagegen nimmt er grissere Stiicke vollig sicher.
Temperatur normal. Stuhlgang unter Tannigen-Gaben breiig.

27. Mai. Affe munter, Nachts guter Schlaf. Er bewegt sich seit der
Operation spontan entschieden weniger, klettert z. B. im Kéfiz von selbst nicht
mehr. Doch kommt er willig auf den Arm, bewegt Arme und Finger genau so
sicher wie vor der Operation, bevorzugt aber stets den linken Arm beim
Greifen. Beim Laufen geht er breitbeiniger und knickt tiefer mit den Beinen
ein als vor der Operation. Dabei setzt er die Hacken etwas stampfend auf und
schleift beim Vorziehen der Beine in der Regel den Fussriicken tiber die Erde,
rechts stirker als links. Der Gang ist entschieden etwas unsicher; auch ist
auffallend, dass dabei das linke Bein stetts nach aussen vom linken Arm
gesetzt wird. Doch kann der Affe unter geringem Schwanken aufrecht stehen
und einige Schritte gehen. Beim Herauf- und Herunterklettern vom Stuhl ist er
entschieden ungeschickter als frither. An den Extremitdten sind keine Spasmen
vorhanden. Die Patellarreflexe sind ganz schwach zu erzielen. Im diinnen
Stuhlgang unverdaute Bananenstiickchen,

28. Mai. Der Affe ist sehr matt, fiebert etwas (Morgens 38,2, Mittags
37,6, Abends 38,6). Er lauft ungern und starktaumlig. Stark schleimiger Stuhl.

29. Mai 11 Unr Morgens. Exitus. Lebensdauer nach der Operation

5 Tage.
" Die Section ergiebt, dass der Schnitt in dem Zwischenraum zwischen
Atlas und Epistropheus gefiihrt worden ist, daher auch nicht die Pyramiden-
kreuzung getroffen hat, sondern das Niveau des 1,—2. Halssegments. In
diesem Falle liegt die Vereinigungsstelle der A. vertebrales mormaler Weise
im oberen Theil der Medulla oblongata; die ventrale Fliche des Marks im Ge-
biet der Pyramidenkreuzung ist vollig frei von Arterien. Die Meningen zeigen
an der Operationsstelle leichte entziindliche Reizung. An den Dérmen finden
sich alte Verwachsungen, daneben frische enteritische Verinderungen.

Dieser Versuch ist schon darum nicht in dem beabsichtigten Um-
fange gelungen, weil irrthiimlicher Weise statt der Membrana obturatoria
post. der Raum zwischen Atlas und Epistropheus erdfinet wurde. Es
war das die Folge der nicht ausreichenden Vorwirtsbiegung des
Kopfes; alsdann liegt der obere Atlasrand in der Tiefe so dicht dem
Occiput an, dass die Liicke zwischen denselben leicht {ibersehen wird,
und der tastende Finger den unteren Atlasrand mit dem Hinterhaupts-
rand verwechselt. Allerdings zeigt gerade das Ergebniss dieses Ver-
suches in Verbindung mit den beiden anderen, dass ein Irrthum nieht
moglich ist, wenn man daran festhilt, dass im oberen Theil der ge-

66*
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schaffenen Oeffnung die Tonsillen des Kleinhirns regelmissig beim
Chimpansen sichtbar sind. Bei mangelnder Erfahrung hatten wir bei
der Operation geglaubt, dass hier Varianten vorkommen, indem das
Kleinhirn -bald unsichtbar, bald sichtbar wird, wie das bei den niederen
Affen der Fall ist. KEs besteht in diesen Verhiltnissen aber beim Chim-
pansen offenbar absolute Constanz.

Immerhin ist auch eine solche Durchschneidung in den héchsten
Abschnitten des Halsmarks bei ausfiihrlicher klinischer Beobachtung von
Interesse, zumal bei genauer mikroskopischer Feststellung der Lision
und ibrer Folgen.

Die kurze Lebensdauer von nur 5 Tagen nach der Operation kann
nicht iiberraschen, da der Eingriff bei dem Affen, der sich leider bald
nach der Avkunft als darmleidend herausstellte, nur deshalb unter-
nommen wurde, weil bei den andauernd dinnen, spiter schleimigen
Stithlen, der Fressunlust und der rasch fortschreitenden Abmagerung auch
ohne Operation das Leben auf’s hochste gefihrdet war. Immerhin ge-
lang es ja in den ersten Tagen nach der Operation, den zuerst vollig
munteren, von dem Eingriff gar nicht geschwichten Chimpansen in
allen seinen Bewegungen genau zu beobachten, und es ist bei der Be-
urtheilung der Ausfallserscheinungen nur hetrvorzuheben, dass die schon
8o geringen Stdrungen nach den Erfahrungen, die uns aus der mensch-
lichen Pathologie und den Experimenten an Affen zur Verfiigung stehen,
bei ldngerer Lebensdauer immer mehr zuriickgegangen, vielleicht ganz
verschwunden wéren.

Am bedauerlichsten ist die kurze Beobachtungszeit mit Riicksicht
auf die anatomische Untersuchung. Wire der Chimpanse nur 4—5 Tage
linger am Leben geblicben, so hitte man mit Hiilfe der Marchi’schen
Osmiummethode die in Folge der gesetzten Verletzung sich entwickeln-
den secundiren Degenerationen genau untersuchen konnen und damit
auch fiir die in diesen Regionen des Centralnervensystems mit denen
des Chimpansen fast identischen menschlichen Verhiltnisse eine Fiille
wichtiger Ergebnisse zu Tage gefordert. Bei einer Lebensdauer von
knapp fiinf Tagen war ein solches Resultat nicht méglich; immerhin
konnte man hoffen, wenigstens einige der degenerirten Bahnen bereits
in einem Stadium der Degeneration anzutreffen, in dem mit Hilfe der
Marehi’schen Methode eine, wenn auch geringe Schwirzung der sich
zum Zerfall anschickenden Markscheiden zu erwarten war. Schaffer?)

1) Xarl Schaffer, Ueber die zeitliche Reihenfolge der secunddren Dege-
nerationen in den einzelnen Riickenmarksstringen. Neurol. Centralbl. 1895.
S. 386.
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hat, um die zeitliche Reihenfolge der in den verschiedenen Riicken-
marksstringen aunftretenden mit der Marchi’schen Methode nachweis-
baren Degenerationen festzustellen, bei Katzen Riickenmarksdurchschnei-
dungen ausgefithrt und nach Tdédtung am 8., 4., 5. ete. Tage das
Riickenmark nach Marchi behandelt. Dabei ergab sich, dass 8 Tage
nach der Durchschneidung keine Verinderung der Riickenmarksbahnen
ober- oder unterhalb der Durchschneidung zu erkennen war. Am 4. Tage
war schwache aufsteigende Degeneration in den Goll’schen Stringen,
schwache absteigende im Loewenthal’schen faisceau marginal descen-
dant des Vorderstrangs und in dem intermediiren Biindel Lowenthal’s
im Seitenstrang zu erkennen. Vom 6. Tage an trat zu diesen Verin-
derungen die aufsteigende Degeneration der Kleinhirnseitenstrangbahn,
Erst nach 14 Tagen konnte Schaffer die Degeneration der Pyramiden-
bahnen constatiren. Diese zeitliche Reihenfolge der secundiren Dege-
nerationen hat sich in meinen zahlreichen Versuchen an Affen, Hunden
und Katzen im wesentlichen bestitigt, nur dass die Degeneration der
Pyramidenbahnen bereits vom 8. Tage an nachweisbar ist. Vor allem
haben die verschiedenen Formen der hoheren Siugethiere hier keine
wesentlichen Differenzen untereinander gezeigt, und auch beim Menschen
scheinen dieselben Verhiltnisse obzuwalten; wenigstens beginnt die De-
generation der Pyramidenbahnen nach Hirnherden hier ‘gleichfalls unge-
fahr am 9. Tage. Es ist daher vom vornherein wabrscheinlich, dass sich
die secundiren Degenerationen beim Chimpansen in gleicher Weise ent-
wickeln werden. Demnach konnte man hoffen, in unserem Falle wenig-
stens einige Faserbahnen bereits mit der Marchi’schen Methode als
degenerirt nachweisen zu kénnen.

Mikroskopische Untersuchung des Versuchs II.

Im Nivean der Schleifenkreuzung finden sich einige Degenerations-
schollen im lateralen Abschnitt des ventralen Theils des rechten Seitenstrangs;
im tbrigen ist keine Degeneration nachweisbar. Auch im ganzen Gebiet der
Pyramidenkrenzung ist keine Degeneration erkennbar mit Ausnahme ver-
einzelier Schollen im rechten Seitenstrang.

Unmittelbar unter der Pyramidenkreuzung ist im rechten Hinterstrang
ein schwacher Degenerationsstreifen erkennbar, der parallel mit dem medialen
Hinterhornrand, denselben mnicht bertihrend, im Burdach’schen Strang von
dem Gebiet der hinteren Commissur nach der Peripherie hinzieht, letziere aber
nicht ganz erreicht. Ein schwicherer Degenerationsstreifen mit gleichem
Verlauf liegt im linken Hinterstrang. Im ventralen Theil beider Seitenstringe
liegen lings der Peripherie einige grob degenerirte Fasern.

Im oberen Theil des 1. Halssegments werden die Degenerationen in
beiden Hinterstringen nach abwirts immer intensiver und greifen rechts auch
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auf den ventralen Abschnitt des Goll’schen Stranges iiber, in dem links nur
vereinzelte degenerirte Fasern erkennbar sind.

In der Mitte des 1. Halssegments tritt im veniralen Theil des
rechten Hinterstranges =ziemlich reichliche Liickenbildung auf, Der laterale
Degenerationsstreifen des rechten Hinterstranges liegt jetzt im ventralen Theil
des Burdach’schen Stranges dem Hinterhornrand direct an, wihrend er nach
der dorsalen Peripherie zu durch normale Fasern von demselben gefrennt ist.
Im rechten Goll’schen Strang ist Liickenbildung vorhanden, es finden sich
aber nur wenige Degenerationsschollen. Im dorsalen Theil, dicht an der
Fissura post. tritt ein kleiner Erweichungsherd auf. Der linke Hinterstrang
zeigt einen compacten Degenerationsstreifen im ventralen Theil des Burdach’-
schen Stranges lings des Hinterhornrandes, von dem aus vereinzelte degenerirte
Fasern auf den Goll’schen Strang iibergreifen. Im ventralen Abschnitt des
rechten Vorderstrangs findet sich méssig starke Liickenbildung ohne De-
generationsschollen,

Im unteren Theil des 1. Halssegments zieht sich ein schmaler Er-
weichungskanal im dorsalen Theil des rechien Goll’schen Stranges von der
Peripherie an lings der Fissura post. hin, nur minimal auf den medialen Rand
des linken Goll’schen Stranges iibergreifend. Der ganze ventrale Theil des
rechien Hinterstrangs weist reichliche Liickenbildung aul bei stirkster De-
generation im lateralen Abschnitt des Burdach’schen Stranges lings des
Hinterhornrandes. Die weit schwichere Degeneration im linken Hinterstrang
ist unverdndert bei spirlicher Liickenbildung im ventralen Theil desselben.
Der rechte Vorderstrang zeigt reichliche Liickenbildung mit spérlichen De-
generationsschollen von der ventralen Peripherie durch die Mitte des Vorder-
strangs hindurch bis an die ventromediale Ecke des rechten Vorderhorns heran.
Von hier aus ziehen einige degenerirte Fasern durch die vordere Commissur in
den dorsalen Abschnitt des linken Vordersirangs hinein.

Kinige Schnitte tiefer nimmt eine breite Erweichungszone den ganzen
medialen Theil des rechten Goll’schen Stranges von der Peripherie bis
zur ventralen Kuppe ein, wihrend der ventrale Theil des Burdach’schen
Stranges reichliche Liickenbildung erkennen ldsst. Die Erweichung greift nur
wenig auf den medialen Abschnitt des linken Goll’schen Stranges iiber; der
ganze ventrale Abschnitt des rechten Hinterstranges zeigt reichliche Liicken-
bildung. Von der veniralen Kuppe der Hinterstringe greift dann der Stich-
kanal unmittelbar rechts vom Centralkanal, der selbst von der Erweichung er-
griffen ist, auf die centrale graue Substanz iiber, nimmt die mediale Halfte des
rechten Vorderstrangs incl. rechtsseitiger Commissura ant. ein und dringt in
der Mitte des rechten Vorderstrangs zur ventralen Peripherie vor. Der mediale
Theil des rechten Vorderstrangs, soweit er nicht erweicht ist, zeigt reichliche
Liickenbildung. Im rechten Seitenstrang findet sich eine schmale feinkGrnige
Degenerationszone im Grenzgebiet der grauen Substanz. Im dorsomedialen
Theil des linken Vorderstrangs zeigen sich sparliche degenerirte Fasern, die um
das Vorderhorn herum bis in den linken Vorderseitenstrang zu verfolgen sind.

Am Uebergang vom 1, zum 2. Halssegment reicht der Erweichungs-
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kanal vom ventralen Rand im medialen Theil des rechten Vorderstrangs bis
zar dorsalen Peripherie im medialen Theil beider Hinterstringe. Die ganze
mediale Halfte des rechten Vorderstrangs ist von der frweichung eingenommen,
ohne dass dieselbe auf den linken Vorderstrang ibergreift. Die rechte Hilfte
der vorderen Commissur und die mediale Halfte des vechten Vorderstrangs
sind zersiort; der Centralkanal ist zom Theil von der Erweichung ergriffen, die
hintere Commissur vollig erweicht. Alsdann greift die Zerstorung auf die
ventrale Gruppe beider Hintersiringe iiber, zieht ldngs der Fissura post. bis
zur dorsalen Peripherie, dabei die medialen Hilften beider Goll’schen Striinge,
rechts wesentlich stirker als links, zerstérend. In den erhaltenen Abschnitten
des ventralen Theils der Burdach’schen Stringe besteht starke Liicken-
bildung, die spérlich auch in den  dorsolateralen Hinterstrangsgebieten nach-
weishar ist. Die Basis des rechten Hinterhorns zeigt gleichfails Erweichung.

Tm obersten -Theil des zweiten Halssegments ist noch immer
das ganze mediale Gebiet des rechten Vorderstranges zwischen Salcus anterior,
medialem Vorderhornrand und ventraler Peripherie zerstort, ebenso die rechte
Hilfte der Commissura ant., ferner die ganze Basis der rechisseitigen grauen
Substanz mit dem ventralsten Theil des Hinterhorns bis an den Seitenstrang
heran. Auch der Centralcanal ist derart von der Erweichung ergriffen, dass
er dorsalwirts offen ist; die ganze hintere Commissur ist zerstort. Die ventro-
medialen Abschnitie beider Hinterstriinge sind vollig zerstort, ansserdem rechts
die mediale Hilfte des Goll’schen Stranges bis zur dorsalen Peripherie bei
reichlicher Liickenbildung und Degeneration in den ventralen Abschnitten des
Burdach’schen Stranges, links nur ein schmaler Streifen des Goll’schen
Stranges an der Fissura post. bei Liickenbildung und Degeneration in den
benachbarten Gebieten. Durch den erhaltenen linksseitigen Abschnitt der
vorderen Commissur ziehen degenerirte Fasern in den linken Vorderstrang und
das linke Vorderhorn. Beiderseits, rechts stirker als links, besteht Degeneration
in den medialsten Seitenstrangabschnitten um die graue Substanz herum.

In der Mitte des 2. Halssegments ist die Erweichung im rechten
Vorderstrang und beiden Hinterstringen ungefihr die gleiche geblieben. Von
der rechisseitigen grauen Substanz ist jetzt das rechte Vorderhorn mit Aus-
nahme des lateralen Drittels, ferner die ganze Basis von Vorder- und Hinter-
horn bis in den ventralen Hinterhornabschnitt hinein zerstort. Unmittelbar
rechts vom Centralcanal erweitert sich der Schnittcanal zu einer kleinen
Erweichungshohle; ferner hat sich dorsal von dem hier zerstorten Centralcanal
eine Hohle gebildet, die auf die ventromediale Kuppe der Hinterstringe iiber-
greift. Die hintere Commissur ist zerstort (Taiel XVI, Figar 2).

Wenig tiefer ist die Erweichung in der rechtsseitigen grauen Substanz
noch etwas stirker geworden; rechis vom Centralcanal liegt ein starker Blut-
erguss. Nach links greift die Erweichiung noch etwas iiber den Ceniralcanal
heraus. Wahrend im rechten Vorder- und Hinterstrang die Frweichung noch
die alte Ausdehnung hat, ist im linken Hinterstrang die ventromediale Kuppe
jetzt vollig frei von derselhen, dagegen stark degenerirt. Nur in der dorsalen
Halfte des Goll’schen Stranges greift die Erweichung noch etwas iber die
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Fissura post. nach links heriiber. Im medialen Theil des linken Vorderstranges
besteht starke Degeneration, die nicht an den Suleus ant. heranreicht.

Im unteren Dritiel des 2. Halssegments sind die dorsale Hilfte
des rechien Hintersiranges und der ganze linke Hinterstrang frei von Er-
weichung. Rechts ist noch im ventralen Theil des Hinterstranges lings der
Fissura post. und in der ventromedialen Kuppe geringe Erweichung vorhanden.
Es besteht starke Degeneration im ventralen Theil des rechten Burdach’schen
Stranges, links ist dieselbe nur angedeutet. Auch der laterale Theil der rechts-
seitigen grauen Substanz und das ganze Vorderhorn beginnen allmilig von der
Erweichung frei zu werden, wahrend dieselbe an der Basis des Vorderhornes
bis an den Centralcanal heran noch sehr intensiv ist. Auch im rechten Vorder-
strang wird die erweichte Zone am Sulcus ant. allmélig schméler. Im linken
Vorderstrang und Vorderhorn ist noch immer deutliche Degeneration nach-
weisbar, ebenso beiderseits im Seitenstrang in der Grenzschicht der grauen
Substanz.,

Am Uebergang vom 2, zum 3. Halssegment sind die Hinterstringe
frei von Erweichung; nur in der ventromedialen Kuppe des rechten Hinter-
stranges besteht noch starke Liickenbildung bei reichlicher Degeneration im
ventralen Theil des rechien Burdach’schen Stranges. lm linken Hinterstrang
finden sich nur spérliche schwarze Schollen im ventralen Abschnitt. Die Er-
weichung nimmt immer noch die medialsten Abschnitte der rechtsseitigen
grauen Substanz und des rechten Vorderstranges ein, greift im Gebiet des
Centralcanals ein wenig nach links heriiber, hat vordere und hintere Commissur
zerstort. Degenerationen sonst unveréndert.

Im obersten Theil des 3. Halssegments ist beiderseits das Gebiet
um den Centralcanal incl. der vorderen und hinteren Commissur vollig er-
weicht; in der rechtsseitigen graumen Substanz ist nur ein ganz schmaler
medialer Rand des rechten Vorderhorns und die mediale Halfte der Basis bis
zum ventralen Hinterhornabschnitt von der Erweichung betroffen. Im rechten
Vorderstrang ist nur noch ein schmaler Saum am Sulcus ant. und das Gebiet
unmittelbar ventral von der Commissura ant. erweicht, wihrend die Erweichung
jetzt auch an der ventromedialen Ecke und an der Commissura ant. etwas auf
den linken Vorderstrang iibergreift. In den erhaltenen medialen Theilen
beider Vorderstringe, rechts stdrker als links, besteht schwache Degeneration,
bei starker Liickenbildung in den von der Erweichung frei gewordenen Theilen
des rechten Vorderstranges. Im rechten Seitenstrang besteht immer noch
Degeneration in den Grenzgebieten der grauen Substanz; links hat dieselbe
aufgehort.

Wenige Schnitte tiefer sind der Centralcanal und die hintere Com-
missur von der Erweichung frei geworden, die nur noch die mediale Hilfte
der Basis der rechtsseitigen grauen Substanz einnimmt, die rechte Hilfte der
vorderen Commissur ergreift und in beiden Vorderstrdngen einen schmalen
Streifen am Sulcus ant. unmittelbar ventral von der Commissur umfasst. In
dem erhaltenen medialen Theil der Vorderstrfinge bis an die ventrale Peri-
pherie heran besteht Degeneration und Liickenbildung, rechts stdrker als links,
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ferner schwache Degeneration um den medialen Rand des Vorderhorns, die
rechts auf das Grenzgebiet des Seitenstrangs tbergreift. Im rechten Hinter-
strang besteht noch Liickenbildung im ventralen Theil des Burdach’schen
Stranges mit schwacher Degeneration, der linke Hinterstrang ist normal.

Im ganzen oberen Drittel des 3. Halssegments ist noch an der
Basis der rechisseitigen grauen Substanz geringe Erweichung nachweisbar.
In den Vorderstriingen besteht beiderseits starke Degeneration lings des Sulcus
ant. und des medialen Theils der ventralen Peripherie, rechts stirker als links,
bei feiner Degeneration in den angrenzenden Vorderstrangsabschnitten. Die
Commissura anter. zeigt reichliche Degeneration mit Einstrahlung degene-
rivter Fasern in das linke Vorderhorn. Beide Vorderhdrner, rechts stirker als
links, sind reichlich mit feinkdrnigen Degenerationsschollen erfillt, Rechts
besteht Degeneration im Grenzgebiet der grauen Substanz im Vorder- und
Seitenstrang. Die hintere Commissur ist frei. Im ventralen Theil des rechten
Burdach’schen Stranges besteht starke Liickenbildung mit Degeneration am
Hinterhornrand. Das rechte Hinterhorn ist mit reichlichen degenerirten Fasern
erfiillt, mit Ausstrahlungen in die angrenzender Abschuitte des Burdach-
schen Stranges. Der linke Hinterstrang ist degenerationsfrei.

In der Mitte des 3. Halssegments ist Erweichung und Liickenbil-
dung vollig geschwunden, wihrend die Degenerationen unverindert sind. Im
unteren Theil des 3. Halssegments ist in beiden Vordersiréingen,
rechts stérker als links, eine geringe Degeneration am Sulcus ant. und an der
ventralen Peripherie vorhanden, alimilig in den lateralen Vorderstrangsab-
schniit ibergreifend. In beiden Vorderhérnern und den angrenzenden Ab-
schnitten der Vorderstringe besteht schwache feinkérnige Degeneration. Die
vordere Commissur ist degenerationsfrei. Die schwache Degeneration im rech-
ten Seitenstrang ist etwas vom Rande der grauen Substanz abgerickt. Im
rechten Hinterstrang sind einige degenerirte Fasern lings des Hinterhornrandes
erkennbar; im Uebrigen sind beide Hinterstriinge degenerationsfrei.

4. Halssegment. In beiden Vordersiriingen lings des Sulcus ant. und
an der ventralen Peripherie ist schwache Degeneration vorhanden, rechts stér-
ker als links. Im rechten Seitenstrang lisgen einige degenerirte Fasern, etwas
abgeriickt von der grauen Substanz. Im Usbrigen keine Degeneration.

Von hier aus ist eine ganz schwache Degeneration lings des Sulcus ant.
in beiden Vorderstringen nach abwarts zu verfolgen, rechts stirker als links,
Sie nimm$ allmélig an Intensitdt ab, ist aber noch im Sacralmark in einigen
schwarzen Schollen erkennbar bei sonst véllig intactem Riickenmark.

In diesem Fall ist also durch eine ausgedehnte Schnittwunde, die
vom unteren Theil des 1. Halssegments bis zum oberen Theil des 8. Hals-
segments reicht und nur wenig von der Mittellinie nach rechts ab-
gewichen ist, die mediale Hilfte des rechten Vorderstrangs
total zerstért worden, wihrend der linke Vorderstrang nur in den
untersten Schnittebenen in seinem medialsten Rande etwas getroffen
worden ist. Vordere und hintere Commissur sind zerstort worden,
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ebenso die Basis der rechtsseitigen granen Substanz zwischen Vorder-
und Hinterhorn bis an den Seitenstrang hinan, im grossten Erweichungs-
gebiet verbunden mit Zerstérung der medialen zwei Drittel des rechten
Vorderhorns und des ventralsten Hinterhorngebiets. Vonden Hinterstringen
ist der mediale Theil der Goll’schen Stringe, vechts in wesentlich
grosserer Ausdehnung als links, von der Erweichung betroffen, bei
ziemlich starker Liickenbildung im ventralen Theil der Burdach’schen
Striange.

Véllig intact sind dabei naturgemiss die Pyramidenseitenstrang-
bahnen, da ja die Pyramidenkreuzung bei dieser Schnittfiihrung vollig
unversehrt geblieben ist; dagegen ist die rechte Pyramidenvorder-
strangbahn sicher vollig zerstort worden, die linke nur zum kleinen
Theil in die Erweichung einbezogen. Daneben sind aber bestimmt auch
andere im medialen Theil des Vorderstrangs verlaufende Bahnen mit-
zerstort worden. Das beweist ja bereits der Nachweis einer secundiren
absteigenden Degeneration lings des Suleus ant. bis in das Saeralmark
hinein. Denn die Pyramiden degeneriren friihestens am 9. Tage nach
der Durchschneidung, wihrend die zunerst von Lowenthal als faiscean
marginal descendant beschriebene Vorderstrangsbaln bereits am 4. Tage
Degeneration aufweist, wie Schaffer gezeigt hat. In derselben sind
Fasern aus der Vierhiigelgegend und aus dem Pons enthalten, und auch
die vom Deiters’schen Kern und z Th. vom Kleinhirn selbst in den
Vorderstrang herabziehende Bahn liegt mit ihrem medialsten Theil in
diesem Areal. Die letztgenannte Bahn ist es, die nach unseren Kennt-
nissen am tiefsten im Riickenmark herabsteigt, bis in das unterste
Sacralmark, und der wahrscheinlich der grosste Theil der hier degene-
rirten Fasern angehort. Jedenfalls ist diese absteigende Degeneration
im medialen Vorderstrang 5 Tage nach der Durchschneidung beim
Chimpansen noch in den ersten Anffingen. Eine aufsteigende Degene-
ration in Folge der Vorderstrangszerstérung ist noch nicht nachweisbar.
Dagegen kann man im Niveau der Verletzung deutlich degenerirte
Fasern durch die erhaltenen linksseitigen Abschnitte der vorderen
Commissur theils in die medialen Abschnitte des linken Vorderstrangs,
etwas lateral vom Sulcus ant., theils in das Gebiet des linken Vorder-
horns einstrahlen sehen. Ob dieselben aus dem rechten Vorderstrang
oder aus den zerstorten Partien der rechtsseitigen grauen Substanz
kommen, lisst sich nicht entscheiden, da ja die vordere Commissur mit
zerstort ist.

Was die secundiren Degenerationen in den Hinterstringen betrifft,
so ist zu betonen, dass die aufsteigende Degeneration derselben bei
unserem Chimpansen, also 5 Tage nach der gesetzten Verletzung, erst



Usber experimentelle Liisionen des Centralnervensystems. 1043

sehr unvollkommen zur Entwickelung gelangt ist.” Nach der oben ge-
schilderten Ausdehnung der Lision, die jm Wesentlichen die ventro-
mediale Kuppe der Hinterstringe und dorsalwirts die mediale Hilfte
der Goll’schen Stringe, rechts ausgedehnter als links, betroffen hatte,
musste man vor allen Dingen eine intensive aufsteigende Degeneration
in den Goll’schen Stringen mit reichlicher Hinstrahlung der degene-
rirten Fasern in die Goll’schen Kerne erwarten, zumal die Schaffer-
schen Untersuchungen bei der Katze bereits am 4. Tage eine schwache
aufsteigende Degeneration der Goll’schen Striinge feststellen konnten.
Bei unserem Chimpansen war aber eine derartice aufsteigende Degene-
ration im dorsalen Theil der Goll’schen Stringe tberhaupt nicht fest-
zustellen. Wenn in der ventromedialen Kuppe des rechten Hinterstrangs
im oberen Theil des 1. Halssegments Degeneration nachweisbar ist, so
muss dieselbe wohl noch als eine directe Wirkung des Erweichungs-
herdes, der sich bis in die Mitte des 1. Halssegments durch Liicken-
bildung erkennbar macht, aufgefasst werden. Jedenfalls sind die Goll-
schen Kerne und die sie umgebende weisse Substanz frei von Degene-
ration. Dagegen ist bis an die untere Grenze der Pyramidenkreuzung
heran eine schwache Degeneration im ventralen Theil der Burdach-
schen Stringe nachweisbar, rechts wesentlich stirker als links, eine
Degeneration, die in der Mitte des 1. Halssegments dem Hinterhornrand
unmittelbar anliegt, wihrend sie nach oben hin von demselben durch
einen schmalen Streifen normaler Fasern getrennt ist. Im Gebiet der
Pyramidenkreuzung selbst verschwindet auch diese Degeneration voll-
kommen; ihre etwaige Einstrablung in die Burdach’schen Kerne ist
daher nicht nachweisbar.

Diese aufsteigende Degeneration im ventralen Gebiet der Burdach-
schen Stringe erklart sich hinreichend durch die villige Zerstorung der
ventralen Kuppe beider Hinterstringe, um die herum im Niveau der
Schnittfilirung in den Burdach’schen Stringen, rechts stirker als
links, Liickenbildung und Degeneration nachweisbar ist. Auffallend ist
nur, dass hier offenbar die secundire aufsteigende Degeneration in den
Burdach’schen Stringen bei verhiltnissmissig geringer Liision schon
vorhanden ist, in den Goll’schen Stringen bei volliger Erweichung
noch fehlt. Allerdings ist auch diese Degeneration der Burdach’schen
Stringe erst im Beginn, lisst sich nur ein Cervicalsegment nach oben
verfolgen, um dann zu versiegen. Kine absteigende Degeneration im
Gebiet der Hinterstringe ist nicht nachweisbar.

In den Seitenstringen ist im Gebiet der stirksten Erweichung der
rechtsseitigen graven Substanz eine feinkérnige Degeneration in dem
Grenzgebiet der grauen Substanz nachweishar, rechts wesentlich stirker
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als links. Dieselbe ist links nur im Niveau der Erweichung vorhanden,
rechts lisst sie sich mit stark abnehmender Intensitiit bis in das 4. Hals-
segment nach abwirts verfolgen, dabel etwas vor der grauen Substanz
‘lateralwirts abriickend. Nach aufwirts ist diese Degeneration nicht zu
verfolgen, es sel denn, dass die wenigen Degenerationsschollen im
rechtsseitigen lateralen Seitenstrangsgebiet, die noch in der Hohe der
Schleifenkreuzung sichtbar sind, aunf die Erweichung der rechtsseitigen
grauen Substanz zu beziehen sind, was immerhin zweifelhaft ist.

Im Ganzen lisst sich also hinsichtlich der secundéren Degenerationen
im Riickenmark des Chimpansen 5 Tage nach der Durchschneiduﬁg
sagen, dass dieselben sich erst in den ersten Anfingen befinden. Eine
ganz schwache absteigende Degeneration im Vorderstrang am Rande des
Sulcus ant. bis in das Sacralmark herab, eine in den ersten Anfingen
befindliche aufsteigende Degeneration in den Burdach’schen Striingen,
eine leichte absteigende Degeneration der von der grauen Substanz des
obersten Halsmarks entspringenden Commissurenfasern in der Grenzschieht
der grauven Substanz im Seitenstrang sind die einzigen Degenerationen,
die Giber das Niveau der Verletzung nach oben oder unten hinausgehen.
Daneben sind im Gebiet der Lision selbst Ausstrahlungen degenerirter
Fasern in den Vorderstrang und das Vorderhorn der gekreusten Seite
nachweisbar. Weder in den vdllig durchtrennten Goll’schen Stringen,
noch im Vorderstrang hat sich eine aufsteigende Degeneration zu dieser
Zeit bereits entwickelt.

Es scheint daber die Annabme berechtigt, dass die secundéiren De-
generationen beim Chimpansen um ein weniges spiter auftreten, als
dies Schaffer fiir die Katze festgestellt hat. Denn nur die absteigende
extrapyramidale Vorderstrangbahn zeigt hier eine ausgeprigte secundire
Degeneration in ihrem ganzen Verlauf, und auch diese nur eben an-
gedeutet.

Wie verhalten sich nun die klinischen Stérungen bei
diesem Chimpansen zu der anatomisch-gesetzten Liision?
Trotzdem der Chimpanse eigentlich nur 3 Tage nach der Operation
genau untersucht werden konnte, da der Operationstag selbst sowie der
letzte Tag, an dem er durch Fieber und Durchfall stark geschwicht
war, fortfallen, so gelangt man doch zu einer vollig ausreichenden An-
schauung iber die durch die Operation gesetzten Schidigungen der
Function, da der Chimpanse sich ungemein rasch von den Folgen der
Aethernarkose und des ersten Shoks der Operation erholte. Kommt er
doch bereits 5 Stunden nach der Verletzung spontan aus seinem Kifig
und hat zu dieser Zeit bereits ganz gutes Greif- und Laufvermogen!
Sind wir demnach im Stande, die in den ersten Tagen der Operation
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folgenden Stérungen genau festzustellen, so miissen wir dagegen die
sichere Antwort darauf schuldig bleiben, inwieweit diese Stérungen sich
in der Folge szuriickgebildet hiitten. Nach Analogie der bei den Ex-
perimenten am niederen Affen und auch aus der menschlichen Patho-
logie gewonnenen KErfahrungen ist jedoch bei den verhiltnissmissig
geringfiigigen Ausfallserscheinungen in den ersten Tagen mit grosser
Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass kaum eine Spur derselben sich
dauernd erhalfen hitte.

Gegeniiber dem normalen Verhalten der Chimpansen war vom ersten
Tage an eine auffillige Gangstorung zu konstatiren, die bis zuletat zu
beobachten war. Der Affe lief stark breitbeinig, die Beine tiefer ein-
knickend als normal; dabei horte man bisweilen ein Schliirfen, indem
beim Vorziehen der Beine der Fussriicken den Erdboden beriihrte.
Diese Stérung war am rechten Bein entschieden stiirker ausgesprochen
als links. Dazu kam, dass beim Auftreten der Beine die Hacken etwas
stampfend anf den Boden gesetzt wurden. Dabei machte sich bisweilen
ein leichtes Schwanken nach der rechten Seite bemerkbar, dem der
Chimpanse offenbar durch ein Nachaussensetzen des linken Beines
entgegenzuwirken suchte. Trotz dieser Storungen war er bereits am
2. Tage nach der Operation im Stande, einige Zeit auf den Beinen
allein zu stehen, ja selbst einige Schritte ohne Hillfe der Arme zu
machen.

Verhaltnissmissig weniger als die Beine waren die Arme gestort; der
Chimpanse griff vom ersten Tage an mit denselben vollig sicher und
anter Anwendung der feinsten isolirten Bewegungen der Finger. Doch
fiel anf, dass er vom Tage der Operation an den linken Arm beim
Greifen bevorzugte und nur beim Festhalten desselben mit dem rechten
Arm zufasste. Auch war es bemerkenswert, dass er zwar grossere
Nahrungsstiicke gut vom Boden aufnahm, sich aber zum Fassen ganz
kleiner Stiickchen direct des Mundes bediente. Verhinderte man ihn
daran, so konnte er dieselben aber auch mit den Fingern greifen. Alle
iibrigen Bewegungen der Arme beim Laufen, Klettern u.s. w. waren
vollig normal.  Auffillig war, dass der operirte Affe sich selbst iiber-
lassen, entschieden weniger active Bewegungen machte, als vorher.
Auch konnte man bei komplicirten Bewegungen, so z. B. herauf- und
herunterklettern von einem Stuhl, eine gewisse Abnahme der Geschick-
lichkeit aller Extremititen beobachten, ohne dass sich dafiir eine be-
stimmte Storung heranziehen liesse.

Die Gangstorung ist im Wesentlichen als eine Folge der Hinter-
stranglision zu betrachten. Dieselbe erinnertja in der eigenthiimlichen
Ataxie der Beine, dem stampfenden Aufsetzen der Hacken sehr be-
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trachtlich an die beim Menschen bei der Tabes dorsalis in die Erscheinung
tretende Bewegungsstérung. Die Zerstérung der medialen Héilften
der Goll’schen Stringe, wie sie hier zu Stande gekommen ist, hat ja
im Wesentlichen die von den hinteren Wurzeln der Sacral- und Lumbal-
gegend aufsteigenden langen Fasern zerstort. Daneben hat die Liicken-
bildung und Degeneration in den ventralen Abschnitten der Burdach’schen
Stringe zweifellos auch einen Theil der von den unteren cervicalen
Wurzeln stammenden Fasern geschidigt. Doch ist die Lasion nicht
intensiv genug, um deutliche ataktische Stérungen in den Armen herbei-
zufithren. Vielleicht ist die Schwierigkeit, kleine Nahrungsstiickehen
vom Boden aufzuheben, auf diese Lision zuriickzufiihren. Dass die
Storung des Ganges rechts deutlicher hervortritt als links, entspricht
vollkommen der im rechten Hinterstrang ausgedehnteren Lision. Immer-
hin ist auch die Stérung an den Beinen verhiltnissmissig gering; sie
verhindert den Chimpansen wicht, kurze Zeit aufrecht zu stehen und
einige Schritte zu gehen, eine Leistung die fiir den Affen jedenfalls
eine weitgebende Behervschung der Innervation seiner Bein- und Rumpf-
muskulatur voraussetzt. Dabei ist nun zu beriicksichtigen, dass eine
Lasion, welche die langen von den Lumbalwurzeln stammenden Hinter-
strangsfasern so hoeh oben in ihrem Verlauf trifft, alle die Collateralen
intact lisst, die auf dem weiten Weg vom Lendenmark bis zum obersten
Halsmark in die graue Substanz eindringen und Verbindungen mit
Vorder- und Seitenstrang, vor allen der gekreuzten Riickenmarkshilfte
herstellen. Dass dabei noch eine weitgehende Regulirung der Bewegungen
auf sensiblen Bahnen méglich ist, trotz der Hinterstrangslision, leuchtet
ein. Die neusten Untersuchungen H. Munks?) haben uns ja gezeigt,
dass selbst der Fortfall simmtlicher sensibler Bahnen einer Extremitit,
wie sie die vollkommene Durchschneidung aller ihrer hinteren Wurzein
zur Folge hat, wohl eine merkliche Schidigung, aber keinen volligen
Ausfall der isolirten Bewegungen dieser Extremitiit bewirkt. Immerhin
miisste die Storung der Funection eine weit erheblichere sein, wenn
neben der Zerstorung der aufsteigenden Hinterstrangsfasern der unteren
Extremitit auch die im gekreuzten Vorderstrang aufsteigenden Bahnen
derselben vernichtet wiren. In unserem Fall sind aber diese letzteren
Babnen durch die Lision des medialen Abschnitts des rechten Vorder-
stranges nicht getroffen, da die von der unteren Extremitit stammenden

1) Hermann Munk, Usber die Folgen des Sensibilititsverlutes der Ex-
tremitit fiir deren Motilitdt. Sitz.-Ber. d. Konigl. Preuss. Akad. d. Wissensch.
phys.-math. Klasse. 1903. XLVII,
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Fasern im obersten Halsmark bereits in den lateralen Theil des Vorder-
strangs bis in den Vorderseitenstrang hinein geriickt sind.

Was fiir Stérungen der Function hat nun die Zerstorung des
rechten medialen Vorderstrangabschnitts bedingt? Denn die
ganz geringe Lision des medialsten Randes des linken Vorderstrangs
diirfte kaum zu irgend nennenswerthen Storungen gefihrt haben. Zu-
nichst ist das geringe Schwanken des Chimpansen beim Stehen und
Gehen nach rechts wahrscheinlich auf die rechtseitige Vorderstrangs-
lasion zu beziehen. Denn nach den Ergebnissen der von mir bei Hunden
in dieser Hohe ausgefihrten isolirten Vorderstrangsdurchschneidungent)
ist es ja zweifellos, dass Gleichgewichtstorungen constant zu dem nach
einer solchen Verletzung auftretenden Symptomencomplex gehdren. Aber
alich die starke Bevorzugung des linken Arms seit der Operation diirfte
mit dieser Lésion zusammenhiingen; der Chimpanse benutzte den rechten
Arm zu isolirten Greifbewegungen nur noch, wenn man ibm den linken
Arm festhielt, dann allerdings ohne ersichtliche Stérung, jedenfalls ein
Beweis, dass die Innervation des linken Arms leichter und schneller
von statten ging. Diese Stérung auf die Durchschneidung der rechten
Pyramidenvorderstrangbahn zu beziehen, geht nicht gut an, einmal
weil diese Bahn tberhaupt nur sehr geringe Ausdehnung hat, daon
aber auch, weil es wahrscheinlich ist, dass die in dieser Bahn ver-
laufenden, von der rechten Extremitiitenregion stammenden Pyramiden-
fagsern ganz oder doch grosstentheils im weiteren Verlauf im Riicken-
mark in der linksseitigen grauen Substanz endigen, also mit zur Inner-
vation des gekreuzten linken Arms verwendet werden. Thre funetionelle
Bedeutung ist ausserdem, so lange die Pyramidenseitenstrangbahn noch
vollig intact ist, jedenfalls eine minimale. Dagegen diirfte die ZerstSrung
der iibrigen im medialen Vorderstranggebiet gelegenen Bahnen, die theils
bereits im Vierhiigel und Pons ihre Kreuzung vollzogen haben, theils,
wie die vom Deiters’schen Kern entspringenden, mit dem Kleinhirn
in Beziehung stehenden Fasern ungekreuzt zum Vorderstrang herabziehen,
fir die normale Function des rechten Arms nicht gleichgiiltig sein.
Allerdings wird dieselbe bei Erbaltung der motorischen Seitenstrang-
babhnen keine directe Storung der Fuuction herbeifithren, aber doch den
rechten Arm hinsichtlich seiner motorischen Leitungsbahnen dem linken
gegeniiber so viel ungiinstiger stellen, dass die Bevorzugung des letateren
bei den Greifbewegungen verstindlich erscheint.

1) M. Rothmann, Zur Anatomie und Physiologie des Vorderstrangs.
Neurol, Centralbl. 1903. No. 15,



1048 Dr. Max Rothmann,

Was endlich die Lision der ganzen Substanz betrifft, so ist die
selbe nur in den oberen und mittleren Abschnitten des 2. Halssegments
in ausgedehnterem Masse vorhanden, nimmt hier die medialen 2/; des
vechten Vorderhorns und die ganze Basis der rechisseitizen grauen
Substanz ein und dringt noch in den ventralen Abschnitt des rechten
Hinterhorns ein. Auch das ganze Gebiet des Centralkanals mit dorsaler
und hinterer Commissur ist hier ven der Erweichung ergriffen. Aber -
nach oben und unten nimmt die Zerstérung der grauen Substanz rasch
an Ausdehnung ab und ist sowohl in den untersten Abschnitten des
1. Halssegments wie in dem obersten des 3. Halssegments auf die
medialsten Abschnitte der grauen Substanz beschrinkt.

Ist demnach nur in einer kleinef Partic die Lision der grauen
Substanz eine ausgedehntere, so ist es nieht erstaunlich, dass dieselbe
zu keinen erkennbaren Ausfallserscheinungen gefithrt hat. In den
Vorderhornzellen der obersten Cervicalsegmente sind die kleinen Hals-
und Nackenmuskeln localisirt. Weder in einer Schiefstellung des Kopfes,
noch in einer Behinderung der Kopfdrehung nach einer Seite hat sich
eine Lihmung derartiger Muskeln bemerkbar gemacht. Da in dieser
Hohe auch die Kerngruppen des Accessorius gelegen sind, so hebe ich
noch besonders hervor, dass keine Parese des Cucullaris oder Sterno-
cleidomastoideus bemerkbar war. Da trotz sonstiger Meinungsver-
schiedenheiten der Aeccessoriuskern von allen Forschern in die lateralen
Abschnitte der grauen Substanz verlegt wird, die bei unserem Chim
pansen vollig intact geblieben sind, so entspricht dieses Resultat voll-
kommen den anatomischen TFeststellungen.

Im Ganzen kann man bei Betrachtung der klinischen Symptome im
Verhéiltniss zur Lision des Riickenmarks nur seiner Verwinderung
Ausdruck geben, wie gering die Stérungen bei einer verhiltnissmissig
ausgedehnten Zerstorung des obersten Halsmarks bei diesem Chimpansen
gewesen sind. Es zeigt dieses Ergebniss, ganz in Uebereinstimmung
mit den auch sonst durch Thierexperiment und Erfahrungen beim
Menschen gewonnenen Resultaten, dass noch weitgehende Ausiibung der
Function méglich ist, wenn auch ein grosser Theil der Leitungsbahnen
zu Grunde geht, indem die erhaltenen Bahnen in betrichtlichem Masse
die Function zu tibernehmen im Stande sind.

Versuch No. IIL

Am 28. April 1903 wird ein ca. 4jéhriger minnlicher Chimpanse von
Hamburg aus erworben. Derselbe zeigt 42 cm. Sitzhohe; die erste Zahnung
ist heendet, ausserdem besitzt er unten die beiden ersten Molares, im Ganzen
also 22 Zahne. Der Affe ist wie der vorige, von véllig heller Gesichtsfarbe,
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Er ist sehr munter, klettert und turnt im Kéfig, steht in der Regel halb aufrecht
mil aufgestiitzten Armen, kann auch kurze Zeit auf den Beinen allein stehen.
Dabei setzt er den linken Fuss mit ganzer Sohle und ausgestreckien Zehen
auf, den rechten dagegen mit flectirten Zehen. Beim Laufen hangelt er nur
selten mit den Beinen durch, setzt in der Regel die Beine sinzeln auf. Patellar-
und Achillessehnenreflexe sind nicht zu erzielen, Alle seine Bewegungen sind
langsam und machen einen iiberlegten Ausdruck. Br ist Ausserst zahm und
zuthunlich.

Am 1. Mai macht der Affe, der an starker Obstipation leidel, einen
etwas matten Eindvuck, schlaft viel. Da er aber am n#chsten Tage wieder
v6llig munter ist, so wird unter strengsten aseptischen Kautelen am 2. Mai
Mittags 1 Uhr die Operation ausgefiihrt.

In leichter Aether-Narkose wird ohne jede Schwierigkeit die Membrana
obturatoria post. freigelegt und gespalien. Im oberen Gesichtsfeld werden die
beiden Tonsillen des Kleinhirns sichtbar. Genau in der Mitte der dorsalen
Peripherie der Medulla oblongata verlault in der Liéngsrichtung eine feine Vene,
Es wird ein ausgedehnter Langsschnitt ausgefiihrt, ohne irgend eine nennens-
werthe Blutung, ohne jede Sigrung der Athmung und Herzaction. Muskel- und
Hautwunde wird verniht,

Gleich nach der Operation beim ersten Brwachen aus der Narkose zieht
der Chimpanse beide Arme aktiv an; die Beine siehen in leichter Streck-
stellung.

Abends 6 Uhr liegt der Affe auf der rechten Seite. greift mit beiden
Armen nach der Stange und richtet sich mit Hiilfe derselben auf. Dabei ist
er entschieden sehr matt, verweigert jede Nahrungsaufnahme.

3. Mai, Morgens 8 Uhr. Der Affe griisst in gewohnter Weise mit seinen
Kehllaunten. Er liegt im Kifie bald auf dem Bauch, bald auf dem Riicken.
Wenn er die Gitterstibe fest mit den Hinden umfasst, kann er sich auf-
richten. Oeffnet man die Thiir des Kifigs, so kommt er, wenn auch mithsan,
angekrochen, klammert die Arme in gewohnter Weise um den Hals des Be-
obachters. Es besteht deutliche Neigung nach hinten zu fallen. Die Beine
stehen in der Regel in Streckstellung, das rechite mit Spitzfussstellung des
Yusses und plantarflectirten Zehen, das linke mit gestreckten Zehen und stark
abducirtem Hallux. Der Chimpanse richtet sich miihsam auf, knickt aber so-
fort mit den Beinen ein. Auf den Boden gesetzt, vermag er zwar einige
Schritte zu laufen, doch setzt er dabei die Extremitiiten atactisch und stampfend
auf. Auch gleiten ihm bisweilen die Fiisse am Boden fort, sodass er anf den
Bauch zu liegen kommt. FEr kann etwas klottern. Puls 72, Almung 24, regel-
miéssig, Temp. 36,2 Verdauung normal.

Nahrangsaunfnahme wird verweigert.

Mittags 12 Uhr. Die Bewegungen sind unverindert. Fs besteht
bereits in der Ruhe ein leichter schnellschligiger verticaler Nystagmus, der
bei jeder Erregung sofort sehr stark wird.

Abends 7 Uhr ist der Affe entschieden munterer geworden. Laufen noch
immer stark unsicher. Beide Beine deutlich paretisch, ohne jede Andeutung

Archiv {. Psychiatrie. Bd. 38, Heft 3. 67
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von Spasmen. Patellar und Achillessehnenreflexe sind nicht zu erzielen. Mit
den Fingern macht der Chimpanse deutlich isolirte Bewegungen, er juekt sich
am Ohr, am After u. s. w. Dabei ist keine Bevorzugung eines Armes bemerk-
bar. Auffallend ist es, dass bei stérkerer Erregung Laufen und Greifen ent-
schieden besser von statten geht, als bei vélliger Ruhe. Puls 72, Temp. 36,6.

4. Mai. Der Chimpanse hat gut geschlafen. FEs besteht desutlicher
Nystagmus vertic., auch bei volliger Ruhe. In der Regel liegt er auf dem Bauch,
richtet sich von selber nicht auf, greift aber mit beiden Hinden nach Gitter
und Stange, wobei er die Finger richtig herum legt. Nimmt man ihn auf den
Arm, so schliesst er beide Arme in gewohnier Weise um den Hals. Hingesetzt,
vermag er nicht allein zu sitzen, sondern fillt sofort nach vorn heriiber, Beim
Stehen knicken ihm die Beine ein; die Fiisse werden unsicher aufgesetzt.
Das rechte Bein zeigt noch immer geringe Neigung zur Spitzfussstellung.
Doch bestehen keine Spasmen. Sehnenveflexe sind auch beute nicht zu er-
zielen. Auf den Boden gesetzt, liegt er zuerst auf dem Bauch. Regt man
ihn an, so kann er sich ohne grosse Miihe aufstellen und, ohne hinzufallen,
grossere Strecken laufen. Doch ist der Oberkérper nicht so aufgerichtet wie
normal, sondern er lduft, den Korper tief am Boden, wie auf allen Vieren.
Die Beine werden dabei atactisch bewegt und stampfend aufgesetzt. Er kann
auch an einem Schemel in die Hohe klettern, geht aber im Kifig weder an die
Stibe noch an die Stange. Mit den Hénden greift er z. B. nach Apfelsinen-
stiickchen vollig normal mit gut opponirtem Daumen und fiihrt das Erfasste
sicher zum Munde. Dabei greift er spontan stets mit dem rechten Arm, kann
aber auch mit dem linken gut zufassen; doeh fallen ihm aus dieser Hand leicht
die gefassten Stiickchen heraus. Die Bewegungen der Arme machen einen
leicht ausfahrenden Eindruck.

Bs ist auch heute sehr schwierig, dem Affen, ausser kleinen Apfelsinen-
stuckchen, Nahrung beizubringen. Puls 72, Temp. 37,20,

5, Mai. Chimpanse ist villig munter, kommt von selbst aus dem Kifig
heraus, kann jedoch allein nur dann aufrecht sitzen, wenn er sich an der
Stange festhilt, sonst fallt er nach vorn tber. Halt man ihm die Hinde fest,
‘50 kann er stehen, setzt die Fisse mit der ganzen Sohle auf den Boden mit
plantarflectirten Zehen; er ermiidet dabei rasch. Nach Apfelsinenstiickchen
greift er spontan; am rechten Arm und Hand ist nieht die geringste Storung
nachweisbar; er hilt die Stiicke mit Daumen wnd Zeigefingerrand in vollig
normaler Weise. Auch links ist nur eine geringe motorische Schwiche beim
sonst normalen Greifen zu bemerken. Die Apfelsine fallt ihm auch heut bis-
weilen aus der linken Hand. Auch sonst kann man hei dem Affen feinste
isolirte Bewegungen der einzelnen Finger beider Hande beobachten, z. B. Jucken
des Anus allein mit dem Zeigefinger. Wird er heut auf den Boden gesetzt, so
legt er sich zuerst aunf ‘den Riicken oder Bauch hin, richtet sich aber auf
‘Lockung ohne Mihe auf und lduft entschieden besser als gestern, hélt dabei
den Oberkorper jedoch noch immer tief, setzt die Hinterbeine breitbeinig auf,
dieselben jedoch nur selten {iber den Fussboden schleifend, die Arme dabei
offenbar stirker als normal in Anspruch nehmend. Lisst man ihn mehrmals
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lingere oder kiirzere Strecken laufen, so wird der Gang entschieden sicherer.
Die Spitzfussstellung ist véllig geschwunden. Sehnenreflexe sind nicht zu er-
zielen, auch kein Babinsky’scher Zehenveflex. DerNystagmus ist entschieden
schwicher geworden, ist aber noch deutlich vorhanden, vor allem bei stiirkerer
Erregtheit des Chimpansen. Die Pupillen sind gleichweit, von mittlerer
Grosse, reagiren prompt auf Lichteinfall. — Dic auch heute véllig ungentigende
Nahrungsaufnahme ist nur mit Zwang miéglich. Seit dem 3. Februar Morgens
keine Kothentleerung. Da harte Cybala deutlich im Dickdarm fihlbar sind,
ausserdem Abends die Temperatur plétzlich auf 38,5 ansteigt, so wird ein
schwaches Seifenwasserklystier verabfolgt, nach dem sich einige steinharte
Cybala entleeren.

6. Mai, Morgens ist der Affe matt, Temp. 39, Puls 120. Leib leicht
aufgetrieben bei reichlicher Entleerung harter und weicher Kothmassen. Der
Chimpanse liegt in der Regel auf dem Riicken, kann aber den Kopf frei nach
allen Seiten drehen und sich aufsetzen. Der Gang ist unverindert, das Greif-
vermbgen der Arme vollig normal. Schwacher Nystagmus verticalis. Bis zam
Abend nimmt das Aufgetriebensein des Leibes zu; Affe sehr matt, sieht ver-
fallen aus, bewegt sich fast garnicht. Temp. 37, Puls 140.

Am Morgen wird er in Leichenstarre mit stark aufgetriebenem Leib ifm
Kifig gefunden.

Lebensdauer nach der Operation 41/, Tage.

Die Sektion ergiebt die Wunde normal, die Schnittfilbrung genaun in der
Mitte, ohne jede Blutung. Die unteren Diinndarmschlingen zeigen geschwollene
Schleimhaut mit sehr hervortretenden Peyer’schen Plagues. Alte Ver-
wachsungen zwischen Dinn- und Dickdarmschlingen.

Leichengewicht 3Kilo 400 g. Gewicht des Gehirns frisch ohne Dura 305 g.

Auch in diesem Fall wurde die genaue mikroskopische Untersuchung
der durchschnittenen Partieen nach der Marchi’schen Methode ausgefiihrt,
obwohl bei der Lebensdauer von nur 41/, Tagen nach der Operation noch
weniger wie im vorigen Fall ein hefriedigendes Ergebnis hinsichtlieh des
Nachweises secundirer Degenerationen zu erwarlen war. Aber einerseits war
der Befund solcher Degenerationen in geringem Umfange immerhin mdglich,
andererseits ist die Marchi’sche Methode anch zur Darstellung der Schnitt-
fihrang und der directen Einwirkung auf die Umgebung sehr brauchbar.

Mikroskopische Untersuchung des Fall IIL

Unterer Theil der Medullaoblongata oberhalb der Schleifen-
kreuzung. Im medialen Theil der rechten Pyramide, dicht an der Mittel--
linie, beginnt am ventralen Rande ein Stichkanal, der ‘bald parallel mit dem’
Sulcus ant. von der ventralen Peripherie his zur Schleifenschicht heran ‘die
Pyramide von vorn nach hinten durchzieht und dabei von beiden Seiten in’der
vechten Pyramide von Liickenbildung und schwarzen Degenerationsschollen
umgeben ist, deren Areal etwa das mediale Finftel der rechten Pyra-
mide einnimmt. Auch in den medialsten Abschnitten der rechten: Schleifen-
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schicht beginnt, sowie der Schnitt in ihre Nachbarschaft gelangt, missige
Liickenbildung mit feinen schwarzen Schollen in der Umgebung. Die Medulla
oblongata ist im ibrigen v6llig normal, zeigt nirgends degenerirte Schollen.

Wenige Schnitte tiefer dringt der Schnitt in den medialen Theil der
rechten Schleifenschicht ein. Der Stichkanal selbst und die ihn umgebende
Erweichung nehmen in-der rechten Pyramide jetzt bereits das mediale
Viertel derselben ein. In den ventralen Abschnitten der medialen Raphe
sind ziemlich reichliche feine Degenerationsschollen sichtbar. In der rechten
Schleifenschicht, lateral vom Stichkanal, und medial von der Oliva inf. triti
reichlichere Degeneration auf, die allmdhlich auch dorsalwérts in die dorsalen
Abschnitte der rechtsseitigen Interolivarschicht eindringt. Auch links besteht
in diesen Regionen schwache Degeneration. (Taf. XVI, Fig. 3.)

Die Erweichung dringt nun dorsalwérts auch in den medialen Abschnitt
der dorsalen Hilfte der Interolivarschicht ein; der Stichkanal verliuft genau
parallel der Raphe, welche gleichfalls von der Erweichung eingenommen ist.
In der rechten Pyramide und medialen Schleife ist die Erweichung in alter
Ausdehnung nachweisbar. Dorsal und lateral von den erweichten Partien
besteht starke Liickenbildung. Beiderseits findet sich deutliche Degeneration
in den erhaltenen Fasern der Interolivarschicht.

Wenige Schnitte tiefer greift die Erweichung an der Grenze von Pyra-
mide und Schleife immermehr lateralwirts und erstreckt sich hier bis dicht
an die rechte Olive heran. Der Stichkanal selbst dringt bis zum dorsalen
Drittel der Interolivarschicht vor, néhert sich dabei im dorsalen Theil immer
mehr der Raphe, die villig erweicht ist. Im ventralen Theil derselben liegt
eine ziemlich starke Blutung. Das Gebiet des rechten hinteren Lingsbiindels
zeigt Andeutung von Liickenbildung,

Am obersten Rande der Schleifenkreuzung geht der Stichkanal
bereits von der ventralen bis zur dorsalen Peripherie, sich dabei stets etwas
rechts von der Mittellinie haltend. Die ihn umgebende Erweichung nimmt
das mediale Viertel der rechten Pyramide und die mediale Halfte der rechten
Schleifenschicht bis an die Raphe heran ein. Im dorsalen Theil der Inter-
olivarschicht und im Gebiet des hinteren Langshiindels ist die Raphe selbst
von dem Erweichungskanal eingenommen, der dann zwischen beiden Hypo-
glossus-Kernen die dorsale Peripherie am 4. Ventrikel erreicht. - In der Um-
gebung der Erweichung findet sich auf beiden Seiten reichliche Liickenbildung,
wihrend die Degenerationen nicht deutlich ausgebildet sind. (Taf. XVII, Fig. 4.}

Im oberen Drittel der Schleifenkreuzung behdlt der Stichkanal
und die Erweichung im wesentlichen dieselbe Lage und Ausdehnung. Das
ganze Areal des rechten hinteren Lingsbiindels ist lateral von der Erweichung
von stirkster Liickenbildung eingenommen. Nirgends iiberschreitet die Hr-
weichung nach links den linken Rand der Raphe. In beiden Interolivar-
schichten sind zahlreiche feine Degenerationsschollen erkennbar, ohne dass
sich bereils bestimmie Degenerationsziige ausgebildet hitten.

Auch in der Mitte der Schleifenkreuzung nimmt die Erweichung
das mediale Viertel der rechten Pyramide ein, dringt dorsalwirts durch die
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rechte Schleifen- und Interolivarschicht, den ganzen Raum zwischen Raphe
und Olive einnehmend, dann durch die rechte Halfte der Schleifenkreuzung
bis zur dorsalen Peripherie, die genau in der Mittellinie erreicht wird, Das
Gebiet lateral von der Schleifenkrenzung (Schleifenfasern, hinteres Langs-
biindel) ist rechts total erweicht. Die Schleifenkreuzung selbst zeigt zahl-
reiche nach beiden Seiten kreuzende degenerirte Fasern. In der linken
Schleifenschicht besteht reichliche Degeneration.

Einige Schnitte tiefer nimmt die Brweichung in dem medialen Theil der
rechten Pyramide, die sich bereits dorsalwirts nach der Kreuzung hin zuzu-
spitzen beginnt, mindestens ein Drittel des Areals derselben ein. Die
rechte Halfte der Schleifenkreuzung ist in breitester Ausdehnung zerstort bei
starker Liickenbildung und Degeneration in den erhaltenen Theilen der
Schleifenkreuzung, von der aus degenerirte Fasern in die linke Schleifen-
schicht einstrahlen. Dorsalwirts erreicht der Stichkanal die Peripherie genau
in der Mittellinie. (Taf. XVII, Fig. 5.)

[m unteren Drittel der Schleifenkreunzung weicht die Erweichung
in der rechten Pyrawide vom ventraler Rand zuriick, nimmt dagegen das dor-
sale, sich zur Kreuzung zuspitzende Segment der rechten Pyramide voll-
kommen ein. Der Schnitt geht jetzt durch den rechisseitigen Abschnitt der
Schleifenkreuzung rechts vom Centralkanal bis zur dorsalen Peripherie. Die
erhaltenen Theile der Schleifenkreuzung zeigen rechts reichliche Liicken-
bildung, links stirkste Degeneration. Von hier zichen degenerirte Fasern in
spirlicher Zahl zur linken Schleifenschicht dorsal von der intakien linken
Pyramide. Auch in den von den Hinterstrangskernen zur Schleifenkreuzung
zichenden Fasern besteht feinkornige Degeneration. Im rechten Vorderstrang-
rest dorsal von der Pyramide liegen degenerirte Fasern.

Einige Schnitte tiefer beginnt ventral schon die Pyramidenkreuzung,
wahrend dorsal noch Schleifenkreuzung vorhanden ist. Im dorsomedialen
Abschnitt der rechten Pyramide besteht noch ein kleiner Erweichungsherd;
der eigentliche Stichkanal beginnt aber erst im rechtsseitigen Abschnitt der
Sehleifenkrenzung und geht von hier rechts vom Centralkanal in dem medi-
alsten Theil des rechten Hinterstrangs zur Peripherie. Im medialen Theil der
rechten Pyramide sowie in den obersten von dieser aus in die Kreuzung ein-
tretenden Fasern besteht starke Degeneration zum Theil mit Liickenbildung.
Die erhaltenen Theile der Schleifenkreuzung zeigen theils Liickenbildung
theils starke Degeneration mit Ausstrahlung degenerirter Fasern in die linke
Schleifenschicht. Beiderseits besteht Degeneration im Vorderstrangrest, rechts
stirker als links. Im rechten austretenden Hypoglossus sind degenerirte
Fasern vorhanden.

Im obersten Theil der Pyramidenkreuzung sind beide Pyramiden
frei von Erweichung; doch zeigt der mediale und dorsale Theil der rechien
Pyramide noch immer Liickenbildung und Degeneration. In der Pyramiden-
kreuzung, die sich in grossen, bald von rechts, bald von links kommenden
Biindeln vollzieht, ohne innige Verschmelzung der sich kreuzenden Fasern,
besteht Liickenbildung und geringe Degeneration. Der Stichkanal geht noch
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immer durch die rechte Hélfte der untersten Schleifenkreuzung in den medialen
Theil des rechten Hinterstrangs hinein bis in die dorsale Peripherie. Um den
Stichkanal herum besteht im rechten Hinterstrang Liickenbildung und De-
generation. In den von den Hinterstrangskernen zur Schleifenkreuzung ziehen-
den Fasern besteht Degeneration, ebenso in beiden Vorderstrangresten, rechts
stdrker als links. (Taf. XVIL, Fig. 6.)

Wenige Schnitte tiefer ist die Pyramidenkrenzung so michtig ge-
worden, dass sie unter Auseinanderriicken der Pyramiden im flachen Sulcus
ant. die ventrale Oberfliche erreicht. Im medialen Theil der rechten Pyra-
mide besteht noch schwache Degeneration, wahrend die Kreuzung beinahe frei
von derselben ist. Rechts vom Centralkanal findet sich eine kleine hhlen-
artige Erweichungsstelle, die lateral auf die Basis von Vorder- und Hinterhorn
iibergreift und hier die obersten von der linken Pyramide zur rechten PyS.
ziehenden Fasern getroffen lhat, die lateral von der Erweichung stark degenerirt
sind. Starkste Degeneration hesteht in den dorsalsten Abschnitten der Kreuzung
selbst. Im iibrigen ist der Schnittkanal unverdndert.

Im oberen Drittel der Pyramidenkreuzung nimmt die Erweichung
nur die graue Substanz rechts vom Centralkanal und einen schmalen medialen
Streifen des rechten Goll’schen Stranges ein bei intakter Pyramidenkreuzung.
In beiden PyS. jenseits der Kreuzung sind missig zahlreiche degenerirte Fasern
vorhanden. Im dorsalen Theil des rechten Vorderstranges bestieht starke De-
generation, schwache im linken.

In der Mitte der Pyramidenkreuzung reicht dieselbe von der ven-
tralen Peripherie bis dicht an den Centralkanal; sie ist véllig normal. Inbeiden
PyS. besteht schwache Degeneration. Der Schnittkanal nimmt nur noch die
dorsale Hilfte des medialen Abschniits des rechten Groll’schen Stranges ein.
In beiden Vorderstringen, rechts stirker als links, besteht eine schwache
Degeneration, die sich allmihlich rechts um das Vorderhorn herum bis in den
Vorderseitenstrang erstreckt. (Taf. XVII, Fig, 7.)

Das untere Drittel der Pyramidenkreuzung zeigt nur noch an der
dorsalen Peripherie geringe Erweichung des rechten Goll’schen Siranges.
Die noch immer bis an die ventrale Peripherie reichende Pyramidenkreuzung
ist normal bei schwacher Degeneration in den lateralen Ahschnitten beider
PyS., links stirker als rechts. In beiden Vorderstringen nimmt die Degene-
ration rasch ab.

In den untersten Abschnitten der Kreuzung besteht eine enge
Durchflechtung der von beiden Seiten kommenden Py.Fasern. Die Krweichung
ist vollig geschwunden. Die Degenerationen sind unverindert.

Die Degeneration in den Vorderstringen ist rechts ganz schwach dicht
am Sulcus ant, durch das Riickenmark hindurch bis in das untere Lenden-
mark zu verfolgen, links in derselben Lage nur bis in das untere Halsmark.
Andere Degenerationen sind nicht nachweisbar.

Betrachten wir zundchst die bei diesem Chimpansen III gemachte
Verletzung, so hat dieselbe leider das von uns gesetzte Ziel nicht er-
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reicht. Bs zeigt sich bei dieser Operation aufs neue die jedem am
Centralnervensystem experimentell arbeitenden Forscher bekannte Er-
fahrung, dass es ungemein schwierig ist, in der eigenthiimlich weichen
und doch zihen Masse des Gehirns und Rickenmarks eine genau um-
grenzte Lision zu setzen, zumal wenn dabei die Controlle des Auges
fortfallt. Wiahrend der Operateur das Gefiihl hat, einen ausgedehnten
Schnitt zu machen, wird thatsichlich in Folge des Nachgebens 'der
Nervensubstanz eine viel kleinere Lision gesetzt. In diesem Falle nun
ist ausserdem die Schnittfiilhrung, die an der dorsalen Peripherie im
Wesentlichen an der richtigen Stelle eingesetzt hat, nach der ventralen
Peripherie_zu”allzuweit nach oben gegangen, so dass sie zwar die ganze
Schleifenkreuzung und noch ein kleines Stick der Medulla oblongata
dariiber hinaus durchtrennt hat, aber gerade bei Beginn der Pyramiden-
kreuzung Halt macht. Nur wenige Millimeter brauchte der Schnitt
weiter nach unten zn gehen, um die beabsichtigte Durchtrennung der
Pyramidenkrenzung zu vollenden. Neben den oben angefithrten Griinden,
aus denen es sich erklart, dass der Schnitt stets kleiner ausfillt, als
beabsichtigt ist, mag hier auch die Befangenheit bei der Operation, die
nach dem ersten Misserfolg wohl erklirlich ist — der zweite Fall kann
bei der zu tiefen Einstichsstelle hier nicht mitziihlen —, von schidlicher
Wirkung gewesen sein.

Was nun die Beurtheilung der Ausfiihrbarkeit der von uns beab-
sichtigten Operation sowohl in technischer Hinsicht als auch hinsichtlich der
Lebensfahigkeit des Chimpansen nach einem solchen Eingriff betrifft, so
hat dieser letzte Versuch eine sehr befriedigende Antwori erthejlt.
Nach demselben kann es als bewiesen gelten, dass die Durchtrennung
der Pyramidenkreuzung beim Chimpansen ohne allzu grosse technische
Schwierigkeiten ausfithrbar ist. Dass die Stelle der Kreuzung bei Frei-
legung der Membrana obturatoria post. bequem durch den Schnitt er-
reichbar ist, das hat ja bereits der Fall T trotz seines ungliicklichen
Ausganges bewiesen, und das zeigt aufs neue dieser Fall III. Denn
eine ganz unbedeutende Abinderung der Haltung der Messerspitze hitte
hier das Resultat der Operation zu einem vollendeten gemacht, ebenso
eine nur um ein wenigés ausgedehntere Schnittfiihrung. Dabei ist
ferner zu beriicksichtigen, dass jeder Millimeter, den der Schnitt weniger
weit nach oben zu gehen braucht, die Operation um vieles ungefihr-
licher macht. Denn es wichst damit die Entfernung der Schnittstelle
von den Athemcentren, deren Lihmung neben der drohenden Blutung
unstreitig die grosste Gefahr einer solchen Operation darstellt, Daher
ist die von ums in diesem Fall IIT in Wirklichkeit ausgefiihrte Durch-
schneidung eine viel gefahrvollere als die der Pyramidenkreuzung.
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Wird die erstere, wie unsere Beobachtung zeigt, ohne jede Storung der
Athem- oder Herzthiitigkeit vom Chimpansen ertragen, so ist bei der
Durchtrennung der Pyramidenkreuzung eine Stdrung von dieser Seite
gewiss nicht zu erwarten. Auch die Gefahr der Blutung ist bei dem
mehr cerebralwirts gerichteten Schnitt natiirlich viel grosser als bei
der fiir die Durchschneidung der Pyramidenkreuzung erforderlichen
Richtung. Da der Schnitt hier vie]l weiter nach oben reicht als im
Fall T und trotzdem noch ein betrichtliches Stiick von den A. verte-
brales und basilaris an der ventralen Fliche der Medulla oblongata ent-
fernt bleibt, so wird damit anfs neue bekriftigt, dass das Misslingen
des ersten Versuchs in der That einem abnormen Gefissverlanf zuzu-
schreiben ist,

Solche Abweichungen von der beabsichtigten Operation, wie sie im
Fall TII und solche Iirthiimer und Stérungen, wie sie im Fall I und If
das vollige Gelingen verhindert haben, sind bei der Ausfithrung einer
neuen Operation am neuen Versuchsthier stets in den Kreis der Be-
rechnung zu ziehen und werden bei einer grosseren Versuchsreihe bald
durch gelungene Versuche ausgeglichen. Trotzdem ist das Ausbleiben
des vollen Erfolges in allen 3 Fallen bei einem so kostbaren und schwer
zu erlangenden Versuchsobject, wie es der Chimpanse darstellt, aufs
Schwerste zu beklagen. Immerhin kann man sagen, dass die Chancen
fir den guten Erfolg neuer derartiger Experimente durch die Klarlegung
aller dieser Verhiltnisse grossere geworden sind, als wenn durch einen
Zufall einer der ersten Versuche sofort den gewiinschten Operations-
erfolg erbracht hitte.

Der Schnitt ist auch im Fall Il so genau durch die Mitte gefiihrt
worden, wie dies iiberhaupt zu erreichen sein diirfte. Die ganz geringe
Abweichung desselben nach rechts von der Mittellinie ist fir den Fr-
folg der Operation gleichgiiltig, da bei einer Kreuzung in der Mitte
die von rechts kreuzenden Fasern unmittelbar vor der Kreuzung, die
von links Lkreuzenden unmittelbar nach der Kreuzung durchtrennt
werden. Der Schnitt beginnt etwas tiber der Schleifenkrenzung in der
Medulla oblongata, erstreckt sich am oberen Rande der Schleifenkreuzung
bereits von der ventralen bis zur dorsalen Peripherie, verlduft derart
durch die ganze Schleifenkreuzung, erst im untersten Abschnitt der-
selben allmihlich von der ventralen Peripherie zuriickweichend. All-
méhlich wird der Schnittkanal immer kleiner, nimmt im unteren Drittel
der Pyramidenkreuzung nur noch die dorsale Peripherie des rechten
Goll’schen Stranges ein und hort dann vollig auf. Die Pyramiden-
kreuzung selbst ist von dem Schnitt nicht getroffen; derselbe hort un-
mittelbar oberhalb derselben auf, die Kreuzung zu durchtrennen. In
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den obersten Schichten der Pyramidenkreuzung ist aber Litickenbildung
und schwache Degeneration nachweishar, als directe Einwirkung des
Schnittes auf seine nichste Umgebung.

Trotzdem sind die Pyramidenbahnen in ziemlich betriichtlichem
Umfange von dem Schnitt getroffen weorden. Die rechte Pyramide ist
in der ganzen Ausdehnung desselben in ihren medialsten Abschnitten
zerstort, und zwar wechselt die Grosse des durch den Schnitt selbst
und die ihn umgebende Erweichung zerstorten Gebiets zwischen einem
Finftel und einem Drittel des Gesammtareals der rechten Pyramide.
Da nach den Untersuchungen von Jacobson?!) die ungekrenzt bleibende
Pyramidenvorderstrangbahn das lateralste Feld der Gesammtpyramide
einnimmt, so kann man den Antheil des zerstérten Gebiets an der sich
spater kreuzenden, zum Seitenstrang ziehenden Pyramidenbahn sogar
noch etwas hoher veransclilagen. Jacobson hat ferner nachzuweisen
gesucht, dass die dorsal gelegenen Fasern sich zu oberst kreuzen, dann
die medialsten, zuletzt die ventral gelegenen Fasern in der Reihenfolge
von dem medialen zum lateralen Gebiet. Darnach sind bei unserem
Chimpansen gerade die Gebiete, die den oberen Theil der Pyramiden-
kreuzung einnehmen, von der Zerstorung betroffen. Damit ist jedoch
iiber die Function dieser Fasern, ob sie insbesondere mehr zur Arm-
oder zur Beinregion des Riickenmarks ziehen, nichts gesagt. Die von
den verschiedenen Centren der Fihlsphire der Grosshirnrinde auns-
gehenden Pyramidenfasern vermischen sich offenbar in ihrem weiteren
Verlauf durch innere Kapsel, Hirnschenkel u. s. w. allmihlich so innig,
dass in der Pyramide der Medulla oblongata in jedem Querschnitt
Fasern aus jedem Gebiet der Fithlsphiire, also Fasern der Arm- und
Beinregion gemischt, verlaufen. Daher konnte ich auch bei niederen
Affen, bei denen der Schnitt durch die Pyramidenkreuzung nur die
untere Hilfte zerstort, die obere aber infact gelassen hatte, weder in
der Function noch in der electrischen Reizung der Grosshirnrinde eine
Stérung nachweisen.

In unserm Falle miissen wir also annebmen, dass die unvollstindige
Zerstorung der rechten Pyramide, die im wesentlichen die in der oberen
Hilfte der Kreuzung zur linken Pyramidenseitenstrangbahn heriiber-
kreuzenden Fasern vernichtet hat, Fasern sowohl fiir die Innervation des
linken Arms als auch fiir die des linken Beins getroffen hat, dass aber
fir jeden dieser Abschnitte noch normale Pyramidenfasern zur Ver-
fiigung stehen.

1) Jacobson, Ueber die Lage der Pyramidenvorderstrangfasern in der
Medulla oblongata. Neurol. Centralbl. 1895. S. 348.
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Die linke Pyramide ist vollig intact geblieben; doch sind die zu
oberst krenzenden Fasern derselben theils in der Kreuzung selbst von
Liickenbildung und Degeneration betroffen, theils nach der Kreuzung an
der Basis der rechtsseitifen grauen Substanz von einem kleinen Er-
weichungsherd zerstirt worden. Es handelt sich aber nur um eine ganz
kleine Zahl der ersten zur rechten Pyramidenseitenstrangbahn hin-
ziehenden Fasern, die hinsichtlich der Funetion keine wesentliche Be-
deutung haben diirften.

Nach den Erfahrungen, die ich selbst an niederen Affen gewinnen
konnte, miisste nicht nur diese geringe Lision der Fasern der linken
Pyramide, sondern auch dio weit ausgedehnteren der rechten Pyramide
von keiner sichtlichen, functionellen Storung gefolgt sein. Hat doch
sogar der Gesammtausfall der Pyramidenleitung bei den niederen Affen
eine kaum merkliche Storung in der Function der Extremitiiten bewirkt.
Halten wir uns aber an die Anschauungen, die iber die functionelle
Bedeutung der Pyramidenbahnen in der menschlichen Pathologie bisher
geltend waren, so miisste eine solche Lision einer Pyramide, wie sie
hier rechts vorhanden war, von schwersten klinischen Erscheinungen
begleitet sein. Ist doch nach dieser Lehre die Pyramidenbahn fir das
Zustandekommen der activen motorischen Function der Extremititen
unentbehrlich; ihr Ausfall, oder auch bereits ihre partielle Zerstorung,
miissen danach von mehr oder weniger schweren Lihmungen der ent-
sprechenden Extremititen gefolgt sein. Als Begleit- und Folge-
erscheinungen sollen dann Spasmen und Contracturen in den gelihmten
Extremititen auftreten. Diesen lange Zeit herrschenden Anschaunungen
gegeniiber bin ich in mehreren Arbeiten bemiiht gewesen, zu zeigen,
dass der Unterschied zwischen den Ergebnissen der Experimente am
Affen und den Erfahrungen aus der menschlichen Pathologie hinsichtlich
der functionellen Bedeutung der Pyramidenbahn kein so grosser ist,
wie man hiernach annehmen miisste. Eine genaue Analyse der mit
Erkrankung oder Zerstérung der Pyramidenbahnen einhergehenden
Affectionen, der Hemiplegie, der spastischen Spinalparalyse, der Stich-
verletzungen im Riickenmark u. s. w. ergiebt, dass auch beim Menschen
die Leitung der Pyramidenbahn durch andere Bahnen bis zu einem ge-
wissen Grade ersetzt werden kann, wenn auch langsamer und unvoll-
kommener als beim niederen Affen, wihrend allerdings acute Zer-
storung einer Pyramide von Parese der gekreuzten Extremititen gefolgt
ist. Weder die dauernde Lihmung, noch das Auftreten von Spasmen
und Contracturen kann als nothwendige Folge der Ausschaltung der
Pyramidenleitung beim Menschen betrachtet werden.

Wie verhilt sich nun die motorische Function der Extremitiiten bei
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diesem Chimpansen, bei dem heinahe die Hilfte der zur linken Pyramiden-
seitenstrangbahn gelangenden Fasern der rechten Pyramide zerstort sind?
Bei Beantwortung dieser Frage ist natiirlich zu beachten, dass wir bei
der nur 4 Tage dauernden klinischen Beobachtung des Chimpansen nur
die unmittelbare Folge der acuten Zerstérung vor uns haben und daran
festhalten miissen, dass, so gross oder klein die Storung auch sein mag,
jedenfalls bei lingerer Lebensdauer eine betrichtliche weitere Besserung
zu erwarten gewesen wire. Dazu kommt, dass in den ersten Tagen
Schwichung durch die Operation selbst und Bebinderung der Bewegungen
durch den Wundschmerz im Nacken die Ausfallserscheinungen grisser
erscheinen lassen diirften, als sie durch die Zerstorung der Leitungs-
bahnen im Centralnervensystem selbst bedingt sind.

Es ist nun bemerkenswerth, dass die Arme unmittelbar nach der
Operation activ bewegt wurden; bereits am Abend des Operationstages
und noch besser an den folgenden Tagen ist nicht nur bei Laufen und
Klettern, sondern auch bei den feinen isolirten Greifbewegungen der
Gebrauch der Arme und Hinde nicht behindert. Nur fallt es aof, dass
der Chimpanse jetzt spontan stets mit dem rechten Arm greift und den
linken nur bei Behinderung des rechten oder, wenn er beide Arme
braucht, verwendet, wihrend er vor der Operation véiliz gleichmissig
mit beiden Armen griff. Auch ist die Kraft des linken Arms gegeniiber
der des rechten entschieden herabgesetst, und wenn die linke Hand
auch voilig sicher zugreifen kann, so fallen doch auf dem Wege zum
Mund die Nahrungsstiickehen oft aus der Hand heraus. Diese leichte
motorische Schwiche des linken Arms diirfte wohl eine Folge der
partiellen Zerstorung der rechten Pyramide sein. Diese Schwiche war
jedoch sehr gering, hatte sich am letzten Tage der Beobachtung schon
beinahe ganz verloren und war weder von Spasmen noch von der
geringsten Contractur des linken Arms begleitet. Wenn daneben in den
ersten 2 Tagen die Bewegungen beider Arme einen etwas ausfahrenden
Charakter hatten, so diirfte diese tibrigens zuletzt vollig geschwundene
Storung anf die Ldsion der sensiblen Bahnen zu beziehen sein, die
weiterhin besprochen werden wird.

Grosser als an den Armen waren die motorischen Storungen an
den Beinen. Hier bestand in den ersten beiden Tagen eine deutliche
Parese beider Beine, die beim Versuch zum Stehen sofort einknickten.
Aber auch beim ruhigen Liegen des Chimpansen machte sich eine abnorme
Streckstellung beider Beine bemerkbar, wobei der rechte Fuss in Spitz-
fussstellung mit plantarflectirten Zehen, der linke mit gestreckten Zehen
und stark abdueirtem Hallux gehalten wurde. Diese Stérung der Beine
bildete sich aber in der Folge rasch zuriick; 2 Tage nach der Operation
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waren weder Spasmen noch Contracturen an den Beinen nachweisbar,
und die Sehnenreflexe waren jetzt so wenig als vor der Operation an
denselben zu erzielen. Dabei liess sich nicht feststellen, dass etwa das
linke Bein mehr geschont wurde, als das rechte. Storungen, die also
direct auf die Lision der rechten Pyramide zu beziehen waren, be-
standen nicht oder bildeten sich doch in den ersten Tagen wieder
zuriick. Allerdings sind die Stérungen der Beine damit nicht erschopft;
dieselben wurden heim Gehen breitheinig und stampfend aufgesetzt,
dabei bisweilen mit dem Fussriicken iiber den Boden schleifend. Aber
diese Storungen, die sehr an die bei dem Chimpansen II beobachteten
Erscheinungen erinnern, diirften nicht auf den Ausfall motorischer
Leitungsbahnen, sondern auf die weitgehende Zerstorung sensibler
Bahnen zu beziehen sein. Ob das Unvermogen des Chimpansen, sich in
den ersten Tagen in sitzender Stellung ohne Unterstiitzung der Arme
zu halten, auf eine Rumpfmuskelschwiiche zu beziehen ist, die dann
wahrscheinlich auch auf den Ausfall sensibler Leitungsbahnen zuriick-
gefiihrt werden miisste, oder nicht vielmehr nur als eine Folge der
Durchschneidung der kleinen Nackenmuskeln und der Empfindlichkeit
der Nackenwunde in den ersten Tagen nach der Operation zu betrachten
ist, vermag ich nicht sicher zu entscheiden. Immerhin war der Chim-
panse im Stande, beim Laufen, Klettern, Greifen etc. den Rumpf, wenn
auch mit einiger Mithe aufzurichten und es liess sich auch hier bereits
in diesen wenigen Tagen eine allmihlich fortschreitende Besserung
deutlich constatiren. '
~Im Ganzen konnen wir also sagen, dass die Stérungen, die auf
den partiellen Ausfall der rechten Pyramide zu beziehen sind, ganz
geringfiigige sind und mit grosster Wahrscheinlichkeit in der Folge
vollige Riickbildung erfahren hitten. Dieselben entsprechen keinesfalls
den beim Menschen bisher als Folge der Pyramidendegeneration an-
gesprochenen Symptomen; soll doch eine Degeneration der Pyramiden-
bahnen bereits ganz im Beginn mit den Erscheinungen einer spastischen
Parese an den Beinen einhergehen. Die Stérungen sind beim Chim-
pansen etwas ausgesprochener als beim niederen Affen, bei dem ja
selbst die vollige Ausschaltung der Pyramidenkreuzung iiberhaupt keine
ernstere Stérung der Function zur Folge hat; sie entsprechen ungefibr
dem, was auch beim Menschen nach den oben erwihnten ueuesten Fest-
stellungen #iber die Function der Pyramidenbahnen zu erwarten sein
diirfte.
Nun ist aber zu betonen, dass die Stérung durch Ausfall der
Pyramidenleitung keine reine ist, sondern durch die gleichzeitige Durch-
trennung der Schleifenkreuzung wesenlich complicirt wird. Dieselbe hat
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die Schleifenkreuzung in ihrer Totalitit getroffen und zwar sowohl die
von den linksseitigen Hinterstrangskernen zur rechten Schleife ziehenden
Fasern unmittelbar nach vollender Kreuzung, zum Theil in den
medialen Abschnitten der Schleife selbst noch ein zweites Mal, als
auch die von den rechtsseitigen Hinterstrangskernen nach links heriiber-
kreuzenden Fasern direct vor ihrer Krenzung. Da der Lingsschnitt
durch die Medulla oblongata cerebralwiirts noch ein kleines Stiick iber
die Schleifenkreuzung hinausgeht, so sind ausser den Fasern der
letzteren auch die untersten Abschnitte der Fibrae arcuatae internae,
die von den oberen Theilen der Hinterstrangskerne aus in der Formatio
reticularis alba zur anderen Seite heriiberkreuzen, theils vor theils nach
der Kreuzung durchtrennt. Dagegen hért nach unten der Schnitt mit
der eigentlichen Schleifenkrenzung auf und lisst die unterhalb derselben
im dorsalen Gehiet der Pyramidenkreuzung und den obersten Abschnitten
der Commissura anterior kreuzenden aufsteigend verlaufenden Fasern
vollig intact.

Die Schleifenkreuzung stellt nun zwar den compactesten und
grossten Theil der von dem Gebiet der Hinterstrangskerne zur ge-
kreuzten Schleifensehicht kreuzenden Fasern dar, aber durchaus nicht
ihre Gesammtheit. Unterhalb derselben findet bereits eine Kreuzung
derartiger Fasern statt, ganz besonders aber besteht iiber den grdssten
Theil der Medulla eblongata hin' eine Verbindung der Hinterstrangs-
kerne wmit der gekreuzten Schleifenschicht durch die Fibrae arcuatae
internae, Fasern von denen hier nur der unterste Abschnitt zerstort ist.
Also auch, weno man von der Verbindung des Rickenmarks mit
dem Kleinhirn vollig absieht, hat hier keine vollstindige Unterbrechung
der von den Hinterstrangskernen zum Mittel- und Zwischenhirn auf-
steigenden, sensiblen Impulse leitenden Faserbahnen stattgefunden.
Daza kommt aber, dass auch im Riickenmark selbst von den hinteren
Waurzeln aus, mit einer Unterbrechung im Hinterhorn, eine Bahn durch
die vordere Commissur zum Vorderstrang und Vorderseitenstrang der
gekreusten Seite zieht, auf der mit volliger Umgehung der Hinterstrangs-
kerne sensible Reize den Weg zum Gehirn betreten kénnen.

Die vollige Durchtrennung der Schleifenkreuzung ist von mir selbst
bei Katzen in Verbindung mit einer solchen der Pyramidenkreuzung
und partiellen Zerstorung der Vorderstringe des obersten Halsmarks
wiederholt ausgefilhrt worden. Trotz dieser ausgedehnten Zerstdérung
lernten solche Katzen nach anfinglich schweren Storungen wieder sicher
Jaufen und sprangen nach einigen Wochen von der Erde auf den Tisch,
eine Leistung, die gewiss eine ziemlich gute Leitung der sensiblen
Impulse zur Voraussetzung hat. Auch bei Hunden und Affen ist bei
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den Versuchen, die Pyramidenkreuzung zu zerstoren, wiederholt ein
grosser Theil der Schleifenkrenzung mitzerstért worden oder durch
partielle Zerstérung der Hinterstrangskerne der secundiren Degeneratioﬁ
verfallen, ohne dass schwerere Stirungen der Berihrungsempfindung,
des Muskel- und Lagegefiihls nachweisbar waren. Auch die méglichst
ansgiebige einseitige Zerstorung der Hinterstrangskerne bei der Katze,
wie sie u. a. Tschermak?) ausgefithrt hat, war von keiner dauernden
Stérung gefolgt, ebenso wenig die einseitige Abtrennung der Hinter-
strangskerne von den zur anderen Seite kreuzenden Schleifenfasern beim
Affen, wie sie von Mott2) gemacht worden ist. Diese Ergebnisse stehen
in guter Uebereinstimmung mit der von Borcherts) festgestellten That-
sache, dass bei Hunden nach volliger Durchschneidung der Hinterstriinge
im Riickenmark nicht nur die Schmerzempfindung, sondern auch die
Beriihrungs- und grobe Lageempfindung erhalten ist, dass also andere
sensible Bahnen Beriihrungsempfindung und Ortssinn leiten konnen.
Sehen wir nun, welche Stdrungen bei unserm Chimpansen auf die
vollige Durchtrennung der Schleifenkreuzung zu beziehen sind, so fallt
vor allem der unsichere Gang mit breitbeinigem Aufsetzen der Beine
auf; die Bewegungen derselben machen einen deutlich ataktischen Ein-
druck, sie werden stampfend aufgesetzt und schleifen bisweilen mit
dem Fussriicken iiber den Boden. Auch die Bewegungen der Arme
machen einen leicht ataktischen, ausfahrenden Eindruck; doch ist es
unzweifelbaft, dass diese, offenbar auf eine Behindernng der sensiblen
Leitung zu beziehenden Stérungen der Extremititen bereits in diesen
ersten Tagen nach der Durchtrennung im schnellen Riickgang begriffen
sind. Die ataktischen Storungen der Arme waren bereits am 3. Tage
geschwunden, und auch der Gang des Chimpansen wurde von Tag zu
Tag sicherer. Besonders auffillig war sein Unvermdgen sich allein in
sitzender Stellung zu halten, eine Stérung, die allerdings auch rasch
an Intensitit abnahm, aber doch noch am 4. Tage nicht ganz ge-
schwunden war, so dass der Affe mit Vorliebe auf ‘dem Riicken lag und
sich nur auf besondere Lockung aufrichtete. Ob diese Stérung mit der
Zerstorung der Schleifenkreuzung in Verbindung steht, oder lediglich

1) Armin Tschermak, Ueber den centralen Verlauf der aufsteigenden
Hinterstrangbahnen etc. Archiv f. Anat. und Physiol. Anat. Abtheil. 1898.
S. 291.

2) F. W. Mott, Experimental enquiry upon the afferent tracts of the cen-
tral nervous system of the monkey. Brain XVIIL p. 1. 1895.

3) Max Borchert, Experimentelle Untersuchungen an den Hinterstrin-.
gen des Riickenmarks., Archiv fiir Anat. u. Phys. Phys. Abth. 1902. S. 389
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auf die Durchfrennung der kleinen Nackenmusculatur zu beziehen ist,
die das Aufrechterhalten des Kopfes erschwerte, das lisst sich bei der
Kiirze der Beobachtungszeit, bei der ja auch noch die unmittelbar durch
die Operation bedingte Schwiichung des Gesammtorganismus eine Rolle
spielen kann, nicht entscheiden.

Im Wesentlichen zeigt es sich auch hier, dass die Stérungen der
Sensibilitit, die durch die Durehtrennung der Schleifenkreuzung hervor-
gerafen werden, bereits im Beginn nicht sehr betrichtlich sind, dabei
offenbar schneller Riickbildung fihig sind und aller Voraussicht nach
bei etwas lingerer Beobachtungszeit zu vblliger Restitution gefiihrt
hatten. Dieses Resultat steht anch mit den beim Menschen hinsichtlich
der Leitungsfihigkeit der sensiblen Bahnen vorliegenden Beobachtungen
in gutem Einklang. So kommt Schlesinger’) auf Grund des Studiums
von T Fallen von secundirer Degeneration der Schleife zu dem Schluss,
dass in derselben wahrscheinlich weder die Leitung der Beriihrungs-
empfindung noch die des Muskelsinns in nenmenswerthem Grade statt-
findet. Derselbe Autor?) filhrt auch bei Besprechung eines, von mir
bereits an anderer Stelle eingehend gewiirdigten Falles von Erweichung
der linken Pyramide und des angrenzenden Abschnittes der linken
Schleife und der Olive im wunteren Theil der Medulla oblongata aus,
dass hier im ventralen Theil der Olivenzwischenschicht (Schleifenbabn)
keine Bahn fiir den Muskelsinn oder die Beriihrungsempfindung verliuft,
und dass Lisionen dieses Abschnitts nicht von bulbirer Ataxie gefolgt
sein miissen. v. Bechterew3) kommt auf Grund der Beobachtung
einer Hirngeschwulst im unteren Theil der Medulla oblengata, bei der
trotz Zerstorung der Schleifenschicht die Sensibilitit intact war, zu dem
Schluss, dass die Leitungsbahnen der Hautsensibilitit nicht durch die
Schleifenschicht verlaufen. Auch in der ausfithrlichen, auf zahlreiche
klinische und pathologisch-anatomische Untersuchungen gestiitzte Mono-
graphie Long’s4) iiber die Leitungsbahnen der Sensibilitit wird hervor-
gehoben, dass die Leitung der allgemeinen Sensibilitit nicht der
Schleifenbahn allein zukommt, sondern auch auf kurzen Bahnen der
Formatio reticularis von statten gehen kann. Endlich hat eine Arbeit

1) H. Schlesinger, Beitrige zur Kenniniss der Schieifendegeneration.
Arbeiten aus dem Obersteiner’schen Laboratorium. 1896, Wien.

2) H. Schlesinger, Usber einige bulbire Symptomencomplexe mit
acutermn und subacutem Beginn. Zeitschr, f, klin. Med. Bd. 32. Suppl. S. 63.

3) W. v. Bechterew, Neurol. Centralbl. 1901, S. 1129.

4) Edouard Long, Les voies centrales de la sensibilité générale. Paris,
. Steinheil 1899.
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Petrén’s") iiber den Verlauf der Hautsinne, die sich im Wesentlichen
anf dem Studium der Halbseitenlisionen aufbaut, ergeben, dass dem
Drucksinn neben der langen Hinterstrangsbahn, die weiterhin durch die
Schleifenkreuzung hinaufzieht, eine zweite im Vorderseitenstrang ge-
legene Bahn zur Verfiigung steht, auf der anch die anderen Hautsinue
verlaunfen, so dass also Zerstorung der Hinterstrangsbahn allein keinen
dieser Hautsinne seiner Leitung beraubt.

Es besteht hier also weitgehende Uebereinstimmung bei simmtlichen
hoheren Siugethieren bis herauf zum Anthropomorphen und Menschen,
dass die Zerstérung der Schleifenbahn ein- oder doppel-
seitig, von keiner schwereren, dauernden Stérung der Sen-
sibilitiit gefolgt sein muss.

Ein Symptom bei unserm Chimpansen bedarf endlich noeh der Be-
sprechung, der Nystagmus verticalis, der sofort nach "der Operation
auftrat und mit allerdings abnehmender Intensitit wihrend der ganzen
Beobachtungszeit vorhanden war. Derselbe bestand in einem sehr
schnellschlagigen Zittern der Augen in der Richtung von oben nach
unten, war stets schon in der Ruhe nachweisbar und steigerte sich bei
jeder stirkeren Erregung oder korperlichen Austrengung des Thiers be-
trichtlich, — Nystagmus ist bekanntlich ein hiufiges Sympfom bei den
mannigfaltigsten Affectionen des Centralnervensystems; besonders héufig
findet er sich bei der multiplen Sclerose und bei der Friedreich’schen
Ataxie. Ist fiir das Zutstandekommen desselben eine Coordinations-
storung der Augenmuskulatur jedenfalls nothwendig, so kann dieselbe
wahrscheinlich von den verschiedensten Stellen des Nervensystems aus,
durch Lasionen im Gebiet der Aungenmuskelkerne im Vierhiigelgebiet
selbst, durch Netzhautreizangen, durch Affection des Bogengangsapparats
des Ohrs, durch Kleinhirnaffectionen u. s. w. ansgelost werden. Dass
auch von Herden der Medulla oblongata aus Nystagmus zu Stande
kommen kann, das ist schon durch die Hiufigkeit desselben bei multipler
Sclerose sehr wahrscheinlich gemacht, Auch ist Nystagmus wiederholt
bei Lisionen der Medulla oblongata beobachtet worden, anscheinend
vorzugsweise bei Herden im Corpus restiforme. Doch konnte
Schlesinger?) in dem oben erwihnten Fall von acuter Erweichung
der linken Pyramide, Schleifenschicht und Olive Nystagmus beobachten,
obwohl das Gebiet des Corpus restiforme vollig intact war. Schlesinger
will denselben in seinem Fall auf den Untergang der das Kleinhirn

1) Karl Potrén. Ein Beitrag zur Frage vom Verlaufe der Bahnen der
Hautsinne im Riickenmark. Skand. Arch. f. Phys. 1902.
2) Schlesinger. L c.
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mit den gekreuzten Oliven auf dem Wege des Corpus restiforme und
der Tnterolivarschicht verbindenden Bahnen beziehen. Auch bei unserm
Chimpansen sind ja diese Tractus cerebello-olivares (Edinger) durch den
in der Mitte gefilhrten Schuitt beiderseits durchtrennt, allerdings nur im
untersten Gebiet dieser Bahnen, die weiter cerebralwirts vollig intact
von einer Olive zur anderen ziehen. Ob diese Lision des untersten
Abschnitts der Tractus cerebello-olivares zum Zustandekommen des
Nystagmus geniigt, lisst sich auf Grund des vorliegenden Beobachtungs-
materials nicht entscheiden. Zu berficksichtigen ist noch, dass bei
unserem Chimpansen aunch das Gebiet des hinteren Lingsbiindels rechts
vollig zerstort ist und auch links im oberen Gebiet der Schleifen-
kreuzung, wo die Erweichung bis zum linken Rand der Raphe sich
erstreckt, nicht vollig intact geblieben sein diirfte. Im hinteren Lings-
biindel verlaufen aber soweohl in auf- wie in absteigender Richtung
Fasern, die das Gebiet der Augenmuskelkerne mit tieferen Centren bis
in das Rilckenmark hinein in Verbindung setzen. Auch die Lision im Ge-
biet des hinteren Léngsbiindels kann daher vielleicht fiir die Coordinations-
storung der Augenmuskeln, die den Nystagmus bedingt, von Bedeutung sein.
Jedenfalls beweist unsere Beobachtung, dass ein Sagittalschnitt in der
Mitte des unteren Theils der Medulla oblongata Nystagmus verticalis
zur Folge haben kann; doch' ist es sehr wahrscheinlich, dass bei langerer
Lebensdauer diese Strung durch das Eintreten anderer Bahnen vollig
compensirt worden wire.

Eine Storung der Innervation der Pupillen ist bei dem Chim-
pansen durch die Operation nicht verursacht worden. Dieselben waren
beiderseits gleichweit und reagirten prompt auf Lichteinfall und
Accommodation. Diese Feststellung ist nicht gunz unwichtig, da in
neuerer Zeit Bachl) die Anschauung vertreten hat, dass das eigentliche
Reflexcentrum fiir die Pupillenverengerung nicht in der Vierhiigelgegend,
sondern im untersten Bereich der Medulla oblongata oder im obersten
Halsmark seinen Sitz habe, und zwar nimmt er als aufsteigende Reflex-
bahn von diesem Centrum zum Oculomotoriuskern als ziemlich sicher
das hintere Liangsbiindel, als absteigende Reflexbahn die Schleife mit
grosser Wahrscheinlichkeit in Anspruch. Bei unserem Chimpansen ist
im unteren Theil der Medulla oblongata nun beiderseits die Schleifen-
bahn und rechts wenigstens das hintere Langsbindel total zerstért, ohne
jede Schadigung der Reflexthatigkeit der Pupillen. Dieser BefundZsteht

1) Ludwig Bach. FExperimentelle Uniersuchungen nnd Studien iiber
den Verlauf der Pupillar- und Sehfasern etc. Deutsche Zeitschr. f. Nervenhkd.
B. 17 p. 428. 1900.

Archiv f. Psychiatrie. Bd. 38. Heft 2. 68
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in volligem Einklang mit den zablreichen in diesen Gebieten bei niederen
Affen, Hunden und Katzen ausgefiibrten Durchschneidungen, die gleich-
falls stets eine solche Storung vermissen liessent).

Wenn wir zum Schluss noch die Ausbildung der secundiren
Degenerationen bei diesem Chimpansen IIT betrachten wollen, so sind
dieselben, wie das bei dem 4'/, Tage nach der Operation erfolgten Tod
auch nicht anders zu erwarten war, sehr geringfiigiz. Sehen wir von
der Anhdufung schwarzer Schollen in der unmittelbaren Umgebung des
durch die Schnittfithrung geschaffenen Erweichungsgebietes ab, so ist von
ausgedehnten secundiren Degenerationen iiberhaupt nicht die Rede. Im
Schnittgebiet selbst kann man von der Schnittstelle aus degenerative
Fasern in die linke Schleifenschicht heriiberkreuzen sehen, doch ist
oberhalb der Schnittfihrung in beiden Schleifenschichten noch nicht die
geringste secundire Degeneration entwickelt. Dagegen ist unterhalb der
Lision im Gebiet der Pyramidenkrenzung im dorsalen Theil beider
Vorderstrangreste eine Anzahl degenerirter Fasern vorhanden, rechts
wesentlich zahlreicher als links, die wohl aus den hinteren Lingsbiin-
deln stammende, absteigend degenerirende Fasern darstellen. Von hier aus
sind einige degenerirte Fasern mit nach abwirts stets abnehmender Zahl in
den Vorderstringen lings des Suleus anterior in das Riickenmark hinein
zu verfolgen, rechts bis in das untere Lendenmark, links nur bis in das
untere Halsmark. In den Pyramidenbahnen selbst sind im Gebiet der
Pyramidenkreuzung degenerirte Fasern durch den oberen Theil derselben
hindurch bis an die Grenze der Seitenstringe zu verfolgen, wihrend in
tiefer gelegenen Abschnitten des Centralnervensystems die Pyramiden-
bahnen vollig degenerationsfrei sind. Wahrend also nach 4!/, Tagen
die aus den hinteren Lingsbiindeln stammenden absteigenden Vorder-
strangsfasern die erste Andeutung einer secundiren Degeneration durch
das ganze Riickenmark hindurch erkennen lassen, ist das aufsteigende
System der Schleifenbahnen noch nicht von einer mit der Marchi’schen
Methode nachweisbaren Degeneration ergriffen. Es entspricht das im
Wesentlichen den Ergebnissen bei dem Chimpansen II, bei dem 5. Tage
nach der Operation die Degeneration der Hinterstringe noch nicht bis

1) Neuerdings sind L. Bach und H. Meyer auf Grund weiterer Versuche
selbst zu der Anschauung gelangt, dass am spinalen Ende der Rautengrube nur
ein Reflexhemmungscentrum fiir den Lichtreflex der Pupille gelegen seli,
dem ein Reflexcentrum in der Vierhiigelgegend untergeordnet ist. In Bezug
auf die Leilungsbahnen des unteren Centrums halten sie an den oben ange-
fiihrten Anschauungen Bach’s fest. (Archiv £. Ophthalmol. Bd. LV, 8. 414,
1903.)
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zu den Kernen derselben in der Medulla oblongata herauf ausgebildet
war, wihrend die absteigende Vorderstrangsdegeneration bis in das
Sacralmark hinein bereits nachweisbar war. Wie in jenem Fall noch
keine aufsteigende Vorderstrangsdegeneration vorhanden war, so hatte auch
hier bei dem Chimpansen I die Zerstorung des hinteren Lingsbiindels
die in demselben aufsteigend verlaufenden FFasersysteme noch nicht
zur sichtbaren Degeneration gebracht.

Fassen wir die Ergebnisse der bis jetzt beim Chimpansen aus-
gefiihrten Experimente zusammen, so hat sich zunsichst ergeben, dass
die beabsichtigte Durchtrennung der Pyramidenkreuzung beim Chim-
pansen ohne allzu grosse Schwierigkeiten ausfilhrbar ist und unter ge-
eigneten Kautelen ohne wesentliche Gefahr der Blutung und ohkne Athem-
storung von statten geht. Wenn in diesen ersten Experimenten kein
vollkommenes Resultat erzielt worden ist, so liegt dies an Fehlerquellen,
wie sie im Beginn solcher Versuche fast unvermeidiich sind. Die kurze
Lebensdauer der Chimpansen nach der Operation in den beiden letzten
Versuchen ist jedenfalls nicht eine unmittelbare Folge derselben. - Was
die Resultate der Durchschneidungen betrifft, so hat .zunichst weder die
Ausschaltung der medialen Vorderstrangshilfte des obersten Halsmarks
inel. Pyramidenvorderstrangbahn noch die Zerstérung der kleineren
Hilfte der einen Pyramide im unteren Theil der Medulla oblongata eine
schwerere Lihmung oder spastische Erscheinungen an den Extremi-
taten im Gefolge gehabt. Sowohl die Zerstérung der Schleifenkreuzung
als auch die der medialen Hinterstrangspartieen des obersten Hals-
marks hat einen atactischen stampfenden Gang bewirkt, der sich aber
bereits in den ersten Tagen nach der Operation wieder wesentlich der
Norm annahert. Die Lingsspaltung des untersten Abschnitts der Medulla
-oblongata in der Mittellinie hat einen Nystagmus verticalis im Gefolge
gehabt, der auf der Durchtrennung der Tractus cerbello-olivares oder der
hinteren Lingsblindel beruht. Dagegen folgt dieser Lision keine
Storung der Pupillenreaction. Am 4.—5. Tage nach der Operation hat
sieh eine schwache absteigende bis in das Sacralmark zu verfolgende
Degeneration des Vorderstrangs am Sulcus ant. bereits entwickelt, die
sich zum grossen Theil aus den im hinteren Lingsblindel nach abwirts
ziehenden Fasern zusammensetzt. Dagegen ist die aufsteigende De-
.generation in in den Hinterstringen erst am 5. Tage in den ersten Au-
fingen nachweisbar, wihrend nach 4 Tagen noch keine der Zerstorung
der Schleifenkreuzung folgende aufsteigende Degeneration der Schleifen-
schicht vorhanden ist. Auch die aufsteigende Degeneration in den
Vorderstringen ist nach 5 Tagen noch nicht entwickelt. Die Pyramiden-
dbahnen sind nach 5 Tagen véllig degenerationsfrei; auch eine Einstrah-

68*
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lung degenerirter Fiserchen aus ihrem Gebiet in die graue Substanz
ist in Hals- und Lendenanschwellung des Riickenmarks noch nicht nach-
weishar. '

Wenn wir am Schluss unserer Untersuchungen fragen, ob dieselben
zu weiteren Experimenten am Chimpansen ermuthigen, so miissen wir
diese Frage unbedingt bejahen. Die Beobachtung der Chimpansen vor
und nach den Operationen hat gezeigt, dass dieselben bei ihrem ver-
stindigen, menschenihnlichen Benehmen, bei der grossen Anniherung
ihrer Bewegungen an die des Menschen und. hei der wesentlichen Er-
leichterung, die ihr zahmes, zutrauliches Wesen fiir alle Untersuchungen
und Prifungen schafft, ungemein geeignete Versuchsobjecte darstellen.
Eine ganze Reihe von Fragen, die beim niederen Affen wegen der
grossen Kluft, die ihn von Menschen scheidet, nicht endgiltig gelost
werden konnen, beim Menschen aber in Folge der zu grossen klinischen
und anatomischen Complicirtheit deér Verh#iltnisse erst durch lang-
wierige miithsame Beobachtung und auch dann nur sehr unvollkommen
kiar zu stellen sind, diirften bei geeigneter Versuchsanorduung durch
Experimente am Chimpansen einer befriedigenden Beantwortung zuge-
fithrt werden, so vor Allem auch die Frage nach der functionellen Be-
deutung der einzelnen motorischen Bahnen, allen voran der Pyramiden-
bahnen. Dem steht allerdings die grosse Empfindlichkeit des Chim-
pansen in der Gefangensehaft gegeniiber, die selbst bei sorgfiltigster
Pflege oft unerwartet rasch das Ende herbeifilhrt und in Verbindung
mit der Seltenheit und den hohen Anschaffungskosten des Materials die
erschopfende Bearbeitung einer hier in Angriff genommenen Frage sehr
erschwert. Da aber mit dem Vordringen europiischer Cultur in die
Heimathsstitten der anthropomorphen Affen die vollige Vernichtung
derselben gewiss nur eine Frage der Zeit ist, so erscheint es dringend
geboten, derartige Untersuchungen so bald als miglich in ausgedehnter
Weise unter den denkbar giinstigsten Bedingungen anzustellen. Zu diesem
Zweck wird es nothwendig sein, im Heimathland der anthropomorphen
Affen solche Experimente vorzunehmen, da hier sowohl die nothige
Anzahl Thiere zu einem erschwinglichen Preis zu beschaffen ist, als
auch die Bedingangen fiir das lingere Ueberleben der Operationen, wie
es fiir genaue Untersuchungen in physiologischer und anatomischer Hin-
sicht unbedingt nothwendig ist, die weitaus geeignetsten sein diirften.
Auch die ausserordentlich grosse Fahigkeit der anthropomorphen Affen
menschliche Verrichtungen zu lernen, wie den aufrechten Gang, das
Essen mit dem Loffel event. sogar mit Messer und Gabel u. a. m.,
miisste dann zur feineren Ausbildung der Versuche herangezogen wer-
den. Es Jisst sich hoffen, dass durch solche Experimente eine grosse
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Reihe von Thatsachen, die durch die Erfahrungen der menschlichen
Pathologie allein nur sehr langsam und unvollkommen sicher zu stellen
sind, verhéiltnissmissig leicht aufgedeckt und fiir den Menschen nutz-
bringend verwerthet werden kénnen. Die hier mitgetheilten Versuche
am Chimpansen sind nur als ein schwacher Versuch in dieser Richtung
zn betrachten.

Herrn Geheimrath H. Munk, der mir die Wege zur Ausfithrung dieser
Arbeit geebnet hat und mir gestattete, die Versuche in dem unter seiner
Leitung stehenden physiologischen Laboratorium der Berliner Thierirzt-
lichen Hochschule auszufiihren, sage ich auch an dieser Stelle meinen
verbindlichsten Dank.

Erklirung der Abbildungen (Taf. XVI und XVII).

Mikrophotographien nach Marchi-Priparaten (Zeiss’scher Apparat).
Apochromat Planar 35 mm.

Figur 1. Chimpanse No. I. Mitte der Pyramidenkreuzung. Die Kreuzung
selbst reicht an die ventrale Oberfliche. Der Schnitt geht rechts an der-
selben vorbei.

Figur 2. Chimpanse No. II. Mitte des 2. Halssegments.

Figur 3. ChimpanseNo.1lI. Unterer Theil der Medulla oblongata, Schritt
durch rechte Pyramide und ventralen Teil der Interolivarschicht.

Figur 4, Chimpanse No. III. Oberster Rand der Schleifenkreuzung.

Figur 5. Chimpanse No. III. Miite der Schleifenkreuzung.

Pigur 6. Chimpanse No. III. Oberster Theil der Pyramidenkreuzung.

Figur 7. Chimpanse No. IIl. Mitte der Pyramidenkreuzung. Kreuzung
rveicht bis an die ventrale Oberfliche. Schnitt nur noch im dorsalen Theil des
rechten Goll’schen Stranges. Der Schnitt liegt umgekehrt.









