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Ueber experimentelle Liisionen des Centralnerven- 
systems am anthropomorphen Affen 

(Chimpansen) ~). 
Von 

Dr. Max Rothmamb 
Privatdocent in Berlin. 

(ltierzu Tafel XVI und XVII.) 

Die Entwicklung der experimentellen Erforsehung des Centralnerven- 
systems~ die vor allem nach der bedeutungsvollen Entdeckung vol~ 
F r i t s e h  und H i t z i g  yon der aleetrisehen Erregbarkeit der Grosshirn- 
rinde einen gewaltigen Aufsehwung nahm~ brachte es nothwendig mit 
sich~ dass auch an den dem Menschen n~iehst stehenden Thieren~ den 
Affen~ Versuche angestellt wurden. Zeigten doch anatomisehe und 
physiologische Betrachttmg vSllig fibereinstimmend~ dass sowohl in Bali 
und Leistung der Grosshirnrinde als auah in dam Aufbau der niederen 
Centren des Centralnervensystems und den alle diese Theile verbindender~ 
,Leitungsbahnen" eine aufsteigende Reihe vorhanden ist~ die yon den 
niederen S~tugethieren fiber gund~ Katze etc. zum Affen und fiber diesen 
hinaus zum Mensehen fiihrt. Um also die vor allem bei Hunden ge- 
wonnenen experimentellen Ergebniss% wie sie bei Reizung und Ex- 
stirpation bestimmter Theile der tlirnrinde~ bei Durehschneidungell 
tieferer Abschnitte des Gehirns und des Riickenmarks~ bei m~Sgiichst 
isolirten Durchtrennungen bestimmter Faserbahnen gewonnen wurden~ 
uuf ihre Giiltigkeit beim Mensahen zu prfifen und weiterhin auch f/Jr 
die praetisehe Anwendung in der Diagnostik und chirurgischen Behand- 
lung yon Him- und Rfiekenmarkserkrankungen nutzbar zu machen~ ging 

1) Die Arbeit ist mit Unterstiitzung der KSnigl. Preussischen Akademie 
der ~qssenschafLen und des Curatoriums der Gr~fin Bose-Stiftung ausgefiihrt 
worden. 
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man dazu fiber, alle diese Experimente aueh am Affen zu wiederholen. 
So gelang es denn aueh~ eine Reihe physiologiseh und praetisch medi- 
einiseh wiehtiger Fragen dutch sorgfS~ltige Untersuehungen an Affen so 
weit zu fOrdern, dass es auf Grund der hier gewonnenen Aufsehltisse 
nun aueh m0glich war, aus den verwiekelten pathologisehen Befunden 
beim Mensehen die physiologisehen VerhSltnisse des Centralnervensystems 
in immer grSsserem Umfange zu ersehliessen. Aber neben der weitgehen- 
dell Uebereinstimmung, die sich ~Tielfaeh zwischen Affen und Menseh 
eonstatiren l~sst, giebt es doeh eine gauze Reihe ziemlieh betr~iehtlieher 
Untersehiede~ welehe die grosse Kluft erkennen lassen~ die anatomiseh 
mid physiologiseh das Gehirn des Affen yon dem des Mensehen trennt. 
So giebt das Oberfl~tehenrelief der Grosshirnrinde des Affen nur die 
allergrObsten Windungen und Furehen des mensehliehen Grosshirns 
wieder und i s t  daher aueh weder in der Feinheit der Ergebnisse der 
Hirnrindenreizung noeh in der Sehwere tier Ausfallserseheinungen nach 
Rindenexstirpation mit den bei Mensehen gemaehten Beobachtungen 
~ibereinstimmend. Abet aueh in den Gehirn und Rtiekenmark ver- 
bindenden Leitungsbahnen~ so weitgehend aueh ihre Uebereinstimmung 
bei 3lenseh und Affen sind, haben sieh, je weiter ihre Erforsehung in 
der letzten Zeit vorgesehritten ist, Differenzen im anatomisehen Aufbau 
herausgestellt, denen bestimmte Untersehiede in der Function entspreehen 
dtirften. 

Unter diesen Umst~tnden ist die Uebertragung der beim Affen ge- 
wonnenen Ergebnisse auf den Mensehen nur unvollkommen m6glieh, da 
bei anseheinenden Differenzen zwisehen den Erfahrungen der menseh- 
lichen Pathologic und den experimentellen Befunden am Affen immer 
tier Einwand gegeben ist, dass der Menseh ganz andere Leistungen 
seines Centralnervensystems aufweist wie der Affe. Es ]ag demnaeh 
der Gedanke nahe~ die Versuehe auf die k]eine Gruppe yon Thieren 
auszudehnen, die in der Entwieklung ihres Gehirns noeh welt fiber dem 
Affen stehen~ und dem Menschen so nahe kommen~ dass sic vielfaeh 
mit letzterem als eine Gruppe zusammengefasst werden~ auf die An- 
t h r o p o i d e n .  Solchen Versuchen stellen sieh rein ~usserlich grosse 
Sehwierigkeiten entgegen~ die in der Seltenheit~ grossen Empflndliehkeit 
nnd dem sehr hohen Preis dieser Thiere bestehen. Bis vor kurzem gab 
es daher aueh nut einen Versuch dieser Art~ den 1890 Beevor  und 
H o r s l e y  an einem Orang-Utah angestellt hatten, l) indem sie bei dem- 

1) Charles E. Beevor  and Victor I tors ley ,  A record of the results ob- 
tainedby electricalexcitation of the so-called motor cortex and internal capsule 
in an orang-outang (simia satyros). Philosoph. transactions of the Royal 
Society of London. Vol. 181. (1890) B. p. 129--158. 



1022 Dr. Max Rothmann, 

selben die sogenannte motorische Region der Hirnrinde reizten und hier 
im Wesentlichen dieselben erregbaren Stel]en in derselben Vertheilung 
der Centren ffir Bein~ Arm und Kopf fesr die sie aueh bei 

niederen Affen erhalten hatten. Die Ausbildung der einzelnen Reiz- 
stelien mit ihren eombinirten Bewegungseffeeten war nur eine noch 
feinere als bei letzteren. Die hier erzielten Ergebnisse haben lange als 
sicherer Anhaltspunkt ftir die Bestimmung der Reizstellen am mensch- 
lichen Gehirn bei operativen Eingriffen im Gebiet der Centralwindunge~ 
gedient und bis in die feinsten Einzelheiten hinein durch die Reizungett 
am meusehliehen Gehirn ihre Bestlitigung gefunden. Erst in den 
letzten 3ahron hubert Gr ( inbaum und S he r r i ng t o n~)  solche Versuche 
an einer grSsseren Reihe anthropomorpher Affen (Chimpanse, Orang 
und Gorilla) angestellt, Versuche, die insofern yon dem Resultat des 
Be e v o r- H o r sle y'schen Experiments abweichen~ als sie nur den Gyms 
centralis anterior erregbar fanden~ bei Unerregbarkeit des Gyrus centralis 
posterior. Gr i inbaum und S h e r r i n g t o n  haben aber weiterhin aueh 
Rindenabtragungen vorgenommen und die Folgen ein- und doppelseitiger 
partieller Exstirpationen der Armregion eingehend studirt. 2) Rein ana- 
tomisch konnten sie die wichtige Thatsaehe feststellen~ dass die anthro- 
promorphen Affen~ ganz wie der Mensch, neben der Pyramidenseiten- 
strangbahn im Rfickenmark eine ungekreuzte Pyramidenvorderstrangbahl~ 
besitzen, die bald sear stark entwickelt, bald nur angedeutet nachweis- 
bar ist. 

Beziehen sich diese Versuche an anthropomorphen Affen s~immtlich 
auf das Gebiet der Ffihlsph~ire tier Grosshirnrinde, so ftihrten reich 
meine an Hunden und Affelt ausgeffihrten Ausschattungen der Pyramiden- 
bahnen dazu, ~ihnliehe Yersuche an Anthropoiden ins Auge zu fassen. 
S t a r ] i n g e r  3) war es zuerst gelungen~ Hunde, denen er die Pyramiden 
in der Medulla oblongata durchsehnitten hatte, am Leben zu erhalten 
und an ihnen nachzuweisen, dass ihre motorische Funktion durch diese 
Ausschaltung der einzigen ununterbrochen yon der Hirnrinde zum 
Ri~ckenmark ziehenden~ als eigentliche motorische Leitungsbahn be- 

]) Gri inbaum and Sher r ing ton ,  Observations on the physiology of 
the cerebral cortex ot some of the higher Apes. Proceed. of the Royal Society 
Yol. 69. p. 206. Dee. 24. 1901. 

2) Gri inbaum and Sherr ington~ Observations on the physiology of 
thecerebral cortex of the Anthropoid Apes. Proceed. of the Royal Society. 
Vol. 71. 1903. 

3) Joseph S ta r l inger ,  Die Durchschneidung beider Pyramiden beim 
Hundo. Jahrbficher f. Psychiatrie Bd. Xu S. 1. 1896. 
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k'mnten Fasergruppe in keiner Weise gelitten hatte. Dureh ZerstSrung 
der Pyramidenkreuzung bei Hunden und Katzen konnte ieh die Riehtig- 
keit dieser Angaben vol] best~tigen und nachweisen, dass die Erregbar- 
keit der Extremitgtenregion der Grosshirnrinde dureh diese Aussehaltung 
der Pyramidenleitung nur eine ganz minimale Herabsetzung bei vS]liger 
Erhaltung aller tleizeffekte erf~hrt. Weir wiehtiger war aber tier 
Naehweis, dass auch beim Affen~ dessen Pyramidenbahnen an M~tehtig- 
keit nieht hinter denen des Mensehen zurtiek zu stehen seheinen~ die 
v011ige Aussehaltung tier Pyramidenbahnen durch ihre Zerst6rung in 
der Kreuzung nieht yon Lahmungen gefolgt ist. Der tier Pyramiden- 
]eitnng beraubte Affe ist in vollem Besitz aller seiner Bewegungen, 
aueh der feinsten isolirten Finger- und Zehenbewegungen~ nur dass die 
Bewegtmgen etwas langsamer verlaufen~ der Affe im ganzen einen etwas 
plumperen Eindruek macht als ein normales Thierl). 

Diese Ergebnisse, die bei einer neuen Versuehsreihe am Affen 
soeben wiederum ihre volle Bestatigung gefunden haben~ stehen nun in 
einem absolnten Widersprueh zu den beim Mensehen zuerst theoretiseh 
eonstruirten~ dann aber anseheinend aueh durch k]inisehe und patho- 
]ogiseh-anatomisehe Befunde gest/itzten Ansehauungen fiber die Po]gen 
des Ausfalls der Pyramidenbahn-Leitung. Darnaeh ffihrt die grkrankung 
und das allmghliche Zugrundegehen tier Pyramidenbahnen allein im 
Rfickenmark zu einer spastisehen Pares% ein Symptomenkomplex: den 
Erb unter dem Namen der spastisehen Spinalparalyse als selbstfindigen 
Krankheitsbegriff eingeftihrt hat.' Die Unterbreehung der Pyramiden- 
hahn im Grosshirn im Gebiet der inneren Kapsel ist ferner nach 
diesen Anschauungen die Ursaehe der halbseitigen Lghmung, tier 
tlemiplegie. Bei der weitgehenden Uebereinstimmung der motorisehen 
Leitungsbahnen des Mensehen und Affen~ neben denen die geringen 
Differenzen zuriiektreten~ bei der grossen Aehnlichkeit in tier Benutzung 
der Arme, vor allem in den feinen Greifbewegungen tier Finger hatte 
man hier keine wesentliehen Unterschiede in der Funktion der Pyra- 
midenbahn erwartet. Ergiebt es sich nun aus dell oben gesehilderten 
Versuchen mit Bestimmtheit, dass beim Affen die Leitung dureh die 
Pyramidenbahnen die ihr bisher zugesehriebene Bedeutung nicht hat, 
jedenfalls fast augenblieklich yon anderen Gehirn und Rtiekenmark 
verbindenden Bahnen ersetzt werden kann, so bleiben fiir den Mensehen 
nur zwei MSglichkeiten fibrig. Entweder sind die bisherigen Ansehau- 

1) M. g o t h m a n n ,  Dio Erregbarkeit der ExtremitS~tenregion der girn- 
rinde naeh Anssehaltung eerebrospinaler Bahnen. Zeitsehr. fiir ldin. Medicin. 
Bd. 44. H. 3und 4. 
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ungen fiber die Funktion der Pyramidenbahnen beim Mensehen gleich- 
falls irrig und mfissen auf Grand der beim Affen gewonnenen Ergeb- 
nisse revidirt werden, oder die hier obwaltenden Verh~ltnisse sind beim 
Affen und Menschen grundverschieden~ die beim Affen erhaltenen 
Resultate ]assert sich daher nicht ~uf den Menschea fibertragen. W~re 
die ]etztere A~mahme riehtig~ so mfisste das die Bedeutung der viel- 
fachen durch Experimente am Affen gewonnenen Kenntnisse hinsichtlich 
tier Funktion des Centralnervensystems ffir die mensch]iche Pathologic 
betr~ehtlich herabsetzen. Dagegen schliesst die Annahme weitgehender 
Uebereinstimmung durchaus nicht aus, dass eine Fortentwiekelung 
beim Menschen stattgefunden bat, derart, dass die physiologische Be- 
deutung der Pyramidenbahnen bei ihm eine gr~ssere geworden ist~ die 
Ersatzf~higkeit derselben durch andere Bahnen eine entspreehend ge- 
rhlgere. 

An der Hand der aus der menseblichen Pathologic gewonnenen 
Erfahrung unterzog ich diese Fragen daher einer erneuten Prfifung I) 
und konnte dabei feststellen~ dass beim Menschea allerdings die acute 
Zerstbrung der Pyramidenbahn yon einer Parese der entsprechenden 
Extremit~ten gefolgt is~ we]che aber weitgehender Ri]ckbildung f~hig 
ist~ dass der chronische, sich allm~hlich entwickelnde vbllige Ausfall 
der Pyramidenbahnen ohne nennenswerthe L~hmungen und auch ohne 
starkere Spasmen der Extremit~ten bestehen k~nn. Trotzdem l~sst es 
sich nieht verkennen~ dass es schwierig ist~ aus den Ergebnissen der 
menschlichen Pathologic zu sicheren Schliissen zu gelangen; die ein- 
schl~tgigen Ffille sind gewbhnlieh im klinischen Ver]auf und anatomischen 
Befund allzu compiicirt, sic betreffen in der Regel filtere, auch sonst 
kr~nkliche Individuen~ bei denen sieh die Restitution der Function 
naturgem~ss schwerer vollzieht~ als bei den gesunden, kr~tftigen, jungen 
Thieren~ die wir bei unseren Experimenten verwenden. 

Um daher ein Urtbeil zu gewinnen, in welcher Weise sich fiber 
den Affen hinaus die Bedeutung der einzelnen ffir die motorische 
Function in Betraeht kommenden cerebo-spinalen Leitungsb~hnen ins- 
besondere tier Pyramidenbahnen gestaltet, erschien es nothwendig die 
am Affen ausgeftihrteu Experimente am A n t h r o p o i d e n  zu wieder- 
helen. u den 4 verscbiedenen Species derselben - -  Gorilla, Chimpans% 
Orang-Utah und Gibbon - -  kommen Gorilla und Gibbon ffir die 
praktische Ausfiihrung der Versuche nicht in Betracht~ der Gorilla seiner 

1) M. g o t h m a n n ,  Ueber die Ergcbnisse der experimentellea Ausschal- 
tung der motorischen Function uud ihre Bedeutung ffir die Pathologic. Zeit- 
schrift f. klim Med. Bd. 48. I-I. 1 und 2. 1903. 
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Seltenheit und des dadm'ch bedingten enormen Preises wegen, der 
Gibbon: well er in vielen Punkten den niederen Affen allzu nahe stehh 
sehr selten im Handel vorkommt und bereits im normalen Zustand so 
empfindlieh ist: dass die Chancen des Erfolges bei einer eingreifenden 
Operation offenbar minimale sind. Es b]eiben also 0rang-Utan und 
Chimpans% die beide verhaltnissm~ssig haufig nach Europa gebraeht 
werden~ sich wenigstens in einer Reihe von Individuen ganz gut accli- 
matisieren und bisweilen selbst Jahre lung in Zoologisehen Garten 
gehalten werden. 

Um nun festzustel]en~ welche dieser Thierformen ftir die vorzu- 
nehmende Operation dem anatomischen Ban nach am geeignetsten war% 
wandte ich reich an den Director des Zoologischen Museums in Berlin: 
Herrn Geh. Ruth Moebius  und konnt% mit seiner Er]aubniss~ unter 
li~benswOrdiger Unterstfitzung des Herrn Prof. Ma t seh i e ,  eine Reihe 
yon Knochen- und Spirituspraparaten yon Anthropoiden auf die hier 
obwa]tenden u hin untersuchen. Beiden Herren spreehe ich 
aueh an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank aus. 

Die Durchtrennung d e r  Pyramidenkreuzung ist yon mir bei den 
niederen Affen derart ausgeffihrt worden~ dass vom Nacken her die 
zwischen Hinterhauptsrand und Atlas ausgespannte Membrana obturator[a 
post. freigelegt und geSffnet wurde, eine Operation~ die ohne jede 
Schw~erigkeit und ohne nennenswerthe Blutung zu maehen ist. Alsdann 
liegt die dorsale Peripherie der Medulla oblongata yon dem im oberen 
Theil der 0effnung in der Rege] eben noeh siehtbaren Kleinhirnwurm 
his zur oberen Halfte des 1. Halssegments frei; ein im oberen Theil 
des Gesichtsfeldes in der Mittellinie der Medulla senkrecht eingestochenes 
Messereheu wird nun his zum Atlasrande naeh abwarts in der Mitte 
durchgezogen und durehsehneidet so die in diesem Absehnitt der Medulla 
gelegene Pyramidenkreuzung. Die Gefahr~der Blutung ist dabei, selbst 
bei Gebraueh eines spi~zen Messerehens, eine sehr geringe~ da sieh die 
Vereinigung der beideu A. vertebrales zur A. basilaris erst im obersten 
Theil der Medulla oblongata vollzieht und daher im Schnittgebiet die 
ventrale Oberflache der Medulla frei yon Arterien ist. 

Was nun die Ausfiihrang dieser Operation bei den Anthropoiden be~ 
trifft~ so ergiebt bereits eine oberfl~iehliehe Betrachtung der Scelettverhalt- 
niss% dass dieselben hier ftir diesen Zweck wesentlich ungfinstigere sind. 
Denn erstens ist das Hinterhaupt bei den Anthropoiden wie beim 
Mensehen viel starker nach hinten vorgew6lbt~ sodass die Oeffnung 
zwischen Hinterhauptsknochen und Atlas viel tiefer und daher sehwerer 
zuganglich liegt. Zweitens aber ist der gopf bei den Anthropoiden 
weir mehr naeh vorn fiberhangend als bei den niederen Affen und auch 
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beim Mensehen, balaneirt daher weit weniger auf der Wirbelsaule und 
muss dureh besonders starke Bandapparate und Muskelmassen fest- 
gehalten werden. Dadureh erkl~irt es sieh, dass die Spinalforts',ttze der 
Halswirbelsiiule, die Ansatzpunkte dieses Band- und Muskelapparats, bei 
den Anthropoiden, vor allem im ausgewaehsenen Zustande, eine sehr 
starke Entwieklung zeigen, wodm'eh die 5Iembrana obturatoria post. 
noeh mehr in die Tiefe rOekt und daher weir sehwerer zugfinglieh wird. 
Naeh dieser Riehtung besteht nun aber ein betrfiehtlieher Untersehied 
zwisehen Gorilla und Orang einerseits und Chimpanse andrerseits, indem 
letzterer~ vor allem im jugendliehen Alter, in der Entwieklung der 
Spinalforts~ttze und dementspreehend aueh in dem Ueberh~tngen des 
Kopfes weir hinter den beiden anderen Anthropoiden zurfieksteht. Da 
nun dadnreh der Ch impanse  fiir die Freilegung der Membrana ob- 
tnratoria post. viel giinstigere Verh~iltnisse darbietet als die anderen 
~Iensehenaffen, sieh ferner aueh dureh eine geringere Gr6sse und seine 
]ebhafteren Bewegu~gen zur Unterbringung und Beobaehtung ent- 
sehieden besser eignet als der Orang, so entsehied ieh reich, die Ver- 
suehe am Ch impansen  zu maehen. 

Zun~iehst wurde an vollkommen in Spiritus eingelegten Chimpanse- 
eadavern die Membrana obturatoria post. frei prS~parirt. Dieselbe liegt 
freilieh viel tiefer als bei den niederen Affen m i d -  wie ieh auf 
Grund eigener Leiehenversuehe bier bemerken mSehte - -  aueh beim 
mensehliehen Kind. Um sic gut freizulegen, muss der Kopf stark naeh 
vorn fleetirt werden; alsdann hat man naeh ErSffnung der Membrana 
obtnratoria post. einen viel grSsseren Raum frei als beim nfederen Affem 
da entspreehend der st~irkeren Neigung des" Kopfes der dorsale Rand 
des Foramen oeeipltale magnum mehr naeh vorn und oben gertiekt 
ist. Bei Einsteehen des Messers in tier Mitre der ,~ledulla muss man 
deshatb am Atlasring genau die Riehtung bestimmen, in der einge- 
stoehen werden soll, indem man alas Nesser genau parallel zu demselben 
stellt. Nut so vermeidet man, dass das Messer zu weit sehriig naeh 
vorn in alas Gehirn eingestossen wird. Jedenfalls ergaben diese Vor- 
versuehe, dass die Operatiml am Chimpansen ausffihrbar sein musste, 
um so besser, je j[inger die Thiere sind. 

Betraehten wit' die anatomisehen hier in Betraeht kommenden Ver- 
h~iltnisse der 51edulla oblongata beim Chimpansen, so ist zun~iehst der 
gerlauf der Arterien an der ventralen Oberflliehe ungef~ihr derselbe wie 
bei den niederen Affen. Die Vereinigung der beiden A. vertebrales zur 
A. basilaris tinder im oberen Theil der Medulla oblongata statt, so dass 
(lie Gegend tier Sehleifenkreuzung und Pyramidenkreuzung an der ven- 
tralen FIiiehe entweder ganz frei yon Arterien ist, oder es zieht doeh 
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nur eiu feiner arterieller Ast yon der einen Art. vertebratis kurz vor 
tier Vereinigung herab, um etwa in der Mitre des 1. Cervicalsegments 
die Mittellinie zu erreiehen und hier in den Tractus arteriosus spinalis 
auterior fiberzugehen. Was die Pyramidenkyeuzung selbst betrifl't~ 
so liegt dieselbe entschieden etwas hSher als bei den aiederen Affen~ 
so dass bei senkrechter Durehschneidung der Medulla die HShe der 
Pyramidenkreuzung mit den untersten Abschnitten des Cerbellum auf 
einem Niveau liegt. Die Pyramidenkreuzung selbst ist beim Chimpansen 
noch welt m~ehtiger entwiekelt als beim niederen Affen; wie sieh an Serien- 
sehnitten dutch dieselbe ~laehweisen lfisst, ist sie wesentlieh hSherund breiter 
ulld beginnt welt mehr ventralwgrts, so dass ihr ventra]er Rand in einigen 
Schnitten sogar an tier ventra]en Oberfl~tche frei zu Tage kommt. 
Damit hangt es zusammen~ dass die sich kreuzenden Fasern weniger 
steil dorsalwgrts verlaufen als beim niederen Affen~ daher nieht so 
seharf an der Basis des Hinterhorns umbiegen mtissen, um den Seiten- 
strang zu erreiehen, sondern yon der Kreuzung an einen sehrggerea 
dem Seitenstrang zustrebenden Weg einsehlage n. 

Um weiterhin die aueh for die physiologische Betrachtung wiehtige 
Frage zu entseheiden, ob die Chimpansen eine ungekreuzte Pyramiden- 
vorderstrangbahn besitzen~ wie der Menseh~ oder dieselbe vSllig entbehrea 
oder doch nut in Spuren erkennen lassen~ wie die niederen Affen, zerlegte 
ieh den die Pyramidenkreuzung entha]tenden Medullaabschnitt eines 8j~ih- 
rigen Chimpansen~ den ich dem Entgegenkommen des Privatdocenten Dr. 
F r i e d e n t h a ]  verdank% in frontale mit der Weige r t ' s chen  Markscheiden- 
f-arbung behandelte Seriensehnitte~ in der Hoffnung, auf solchen Bildern die 
Abzweigung des nngekreuzten Abschnitts tier Pyramidenbabn yon den sieh 
kreuzenden Fasern zu sehen. Es strahlen aber einerseits viele Fasern 
aus den dorsalen Absehnitten der Kreuzung in den medialen Theft des 
u ein~ andrerseits rOeken die nieht dcr'Pyramidenbahn an- 
gehSrigen Vorderstrangsfasern im obersten tIalsmark medialw~trts an 
den 8uleus anterior heran~ so class es nieht gelingt~ auf We ige r t -  
Praparaten eine ungekreuzte Pyramidenvorderstrangbahn zu isoliren. 
]hre Fasern sind jedenfa]ls mit anderen motorischen und sensiblen 
Fasern vermischtl). Inzwisehen haben die Untersuchungen yon Grfin-  
b a u m  und S h e r r i n g t o n  die Existenz einer in der Ausdehnung stark 
sehwankenden Pyramidenvorderstrangbahn durch Naehweis frischer 
Degeneration derselben nach Abtragung der Armregion der Grosshirn- 

1) Zu demselben negativen Resultat fiihrte die Untersuchung der ebenso 
behandelten Pyramidenkreuzung eines Hyloba tes  Siamang~ die mir Herr 
Geheimrath Fri ts  ch freundliehst [iberliess. 
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rinde mit Sicherheit festgeste]lt. Scheint dieselbe auch naeh den Er- 
fahrungen der menschlichen Pathologie im Allgemeinen von geringer 
Bedeutung ffir die Function zu sein~ so erfordert ihr Vorhandensein 
doeh Berfieksiehtigung.. 

Jedenfalls ergab die Untersuchung der anatomischen Praparate~ 
dass beim Chimpansen~ vor Allem bei jugendlichen Exemplaren~ der 
Ausfiihrung der Durchtrennung der Pyramidenkreuzung keine uufiber- 
windlichen Sehwierigkeiten im Wege stehen. Durch die Unterstfitzung 
der KGnigl. P r e u s s i s e h e n  A k a d e m i e  der  W i s s e n s c h a f t e n  und 
der Gr~tfin Bose-Stiftung wurde es mir nun ermGglicht~ an die 0pe- 
ration am lebenden Chimpansen heranzutreten. Dabei war yon vorn- 
herein zn erw~gen, dass~ entspreehend dem hohen Preise nnd der 
sehweren Erhaltliehkeit der Chimpansen~ nur an einer kleinen Zahl yon 
Thieren operirt werden konnte; doeh war ja bei dieser Operation der 
Durehtrennung der Pyramidenkrenzung ein einziger gelungener Versueh 
fiir eine Reihe wiehtiger Fragen hinsichtlich des Einflusses der Pyra- 
midenbahnen auf die Motilit~tt~ auf den Tonus der Muskulatur u. s. w. 
yon entseheidender Bedew;tung. 

Bisher ist yon mir an drei Chinlpansen operirt worden. Leider 
bin ieh nieht in der Lag% fiber einen vollgelungenen Yersueh zu be- 
riehten. Wenn ieh trotzdem jetzt daran geh% die yon mir gewonnenen 
Ergebnisse mitzutheilen, so ist die Veranlassung, dass in der niiehsten 
Zeit ohne allzu grosse Opfer geeignetes Material kaum zu erlangen sein 
wird, da die Anthropoiden in Folge der neuen Mittheilungen fiber die 
Ueberimpfbarkeit der Syphilis auf dieselben gegenw~trtig ausserordentlieh 
begehrt und im Handel kaum erh~iltlieh sind. Die yon mir gemaehten 
Erfahrungen werden aber vielleieht Veranlassung geben; an gfinstiger 
gelegenen Arbeitspl~ttzen die Versuehe zu wiederholen. 

Ehe nun die Experimente selbst gesehildert werden~ ist es noth- 
wendig~ um siehere Sehltisse hinsiehtlieh der grGsseren oder geringeren 
StOrung der Motilit~it maehen zu kSnnen~ zun~tehst die normalen bier 
beim Chimpansen obwaltenden VerhMtnisse zu bespreehen. Bekanntlieh 
haben sich bei den Mensehenaffen hinsiehtlieh der Ausbildung ihrer 
Extremitfiten eigenthfimliehe Abweiehungen vom Verhalten sowohl des 
Mensehen als aueh des Jliederen Affen entwiekelL Abweiehungen, die 
grOsstentheils auf das sehr intensive Baumleben dieser Thiere zurfiek- 
zuffihren sind. So f~llt vor Allem die ausserordentliehe Verlangerung 
tier Arme auf~ die beim Orang und Gibbon geradezu groteske Formen 
annimmt, aber auch beim Gorilla und Chimpansen sehr betraehtlich 
ist. Damit eng verbunden ist nun die Umgestaltung der Hand, die 
vor Allem in einer bedeutenden Verkfirzung des Daumens und starken 
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u der ~ibrigen 4 Finger der Hand besteht. Dadurch ent- 
steht eine Greifhand 7 wie sie beim Sehwingen yon Ast zu Ast ent- 
schieden yon grossem Vortheil ist. Entspreehend dieser ver~nderteu 
Bildung der Arme haben auch die unteren Extremit~tten eine Umge- 
staltung erfahren~ indem sie verh~tltnissm~issig kurz und in ihrer Musku- 
latur sehwach entwickelt sind. Der Fuss zeiehnet sich durch die starke 
Abducirbarkeit der grossen Zehe gegeniiber den menschlichen Verh~lt- 
nissen aus. 

Was zun~tchst den Gang des Chimpansen b e t r i f f t -  die an- 
deren Anthropoiden brauehen wir hier nieht welter zu beriicksichtigel~ 
- -  so kommen bei demselben Arme und H~nde zu betr~cbtlicher Ver- 
wendung bei verhgltnissm~ssig geringer Inanspruehnahme der Beine. 
Der Chimpause steht in der Regel auf tier vollen Fusssohle, die Zehen 
bald breit auf die Erde setzend~ bald eingeschlagen~ sodass er auf der 
dorsalen Fl~tehe tier Zehen steht. Der Rumpf ist naeh vorwgrts geneigt 7 
die Arme werden mit eingesehlagenen Fingern auf die Erde aufgestfitzt. 
~ur selten steht der Chimpanse auf den hinteren Extremitfiten alleia~ 
wobei es noeh fraglich ist, ob dabei nicht stets Dressur obwaltet. Es 
ist ja bekannt~ dass solehe dressirten Thiere bisweilen lernen~ vOllig 
aufrecht, ohne l~enutzung der Arme zu stehen and zu gehen. Der Gang 
zeigt nun in der Regel zwei versehiedene Formen. Am h~ufigsten geht 
der Chimpanse derart, class er die Arme lest auf die Erde aufsetzt und 
nun mit den Ffissen einfach durehhangelt~ beide Beine ungefghr gleieh- 
zeitig abstossend und wieder aufsetzend; vor Allem beiin sehnellen 
Laufen benutzt er diese Gangart. Beim langsamen Gehen dagegen 
brauchen die Chimpansen bald fortdauernd~ bald zeitweise den sehreitenden 
Gang auf allen Vieren~ bei dem sie zwar in Fo]ge der Lgnge der 
vorderen Extremitgten eine halb aufreehte Stellung bewahren~ sieh im 
Uebrigen aber nieht allzu sehr yon dem Gang der niederenAffen unter- 
scheiden. Dabei wird die Fusssohle breit aufgesetzt; die Zehen sind 
bald gestreekt~ bald in die Planta pedis eingeschlagen. Lernen die 
Chimpansen endlieh eiaige Schritte aufreeht ohne Aufstfitzen der Arme 
zu gehen, so bewegen sie die Beine in der Regel mit v8llig durch- 
gedrtiekten Knieen, die Arme bisweilen zum Balaneiren etwas seitw'grts 
emporhebend: 

Sehen wir demnael b dass der Gang des Chimpaasen seine Besonder- 
heiten aufweist, dass vor allen Dingen die unteren Extremitgten beim 
schnellen Laufen welt weniger benutzt werden als beim niederen Affen, 
yore Mensehen ganz zu schweigen, so er<iebt aueh eine Betraehtuag 
der Greifbewegungen der obereu Extremitaten wesentliehe Abweiehungen. 
Entsprechend der oben gesehilderten eigenthiimlichen Handbildung greift 
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der Chimpanse nieht in der Weise mit opponirtem Daumen und Zeige- 
finger bei leicht pronirtem Unterarm, wie das der Mensch uad im 
Wesentliehen aueh der niedere Affe thut. Sondern~ da ihm das An- 
einanderbrillgen der Fingerspitzen yon Daumen und Zeigefinger bei der 
weiteu Entfernung derselben yon einander grosse Schwierigkeiten maeht~ 
so greift er in der Regel mit dem Daumen und der radialen Fl!~.che 
des Metacarpus und der 1. Phalanx des Zeigefingers unter sffirkster 
Pronation des Unterarms~ so dass der Daumen dabei nach unten sieh~ 
and nieht wesentlich opponirt zu werden braueht. Wenn diese Greif- 
bewegung ffir unser Auge zun~chst aueh ungeschiekt und plump aus- 
sieht~ so kann man sieh doch bald fiberzeugen~ dass der Chimpanse 
auf diese Weise sehr geschickt greift~ auch kleiaste Sttickchen vom 
Boden aufnimmt und jedenfalls keine Einbusse in den feineren Leistungea 
der Hand erlitten hat. Viel se]tener als dieser Modus der Greifbewe- 
gung ist nun ein zweiter zu beobaehten, bei dem der Chimpanse den 
Unterarm nicht in stitrkste Pronation bringt~ soadern ihn kr~ftig supi- 
jlirt~ um im Uebrigen gleichfalls mit Daumen und radialem Rand des 
Zeigefingers zu greifen. Wahrend bei unserem menschlichen Greifen 
der Daumen yon innen, die iibrigen Finger yon aussen den Gegenstand 
umgreifen~ legt sich beim Chimpansen bei beiden Arten des Greifens 
stets der Daumen ~on aussen um den zu fassenden Gegenstand berum. 
Dabei ist zu betonen~ dass in Gr6sse~ Muskelentwickelung und Kraft 
des l)aumens bei den einzelnen Chimpansen sehr betr~tehtliche Ab- 
weichungen vorkommen~ yon Fallen: wo derselbe beinahe menschliches 
Verhaiten zeigt, bis zum Herabsinken zum fast v611ig kraftlosen An- 
h~ngsel der Hand. Bei dressirten Chimpansen kann man sogar beob- 
achten~ dass sie sich das menschliche Greifverm6gen vollkommen ange- 
eignet habea~ also durch starkes Vorschieben des Daumens das Greifen 
mit Daumen und Zeigefi,ngerspitze bei nur mlissiger Pronation des 
Unterarms fertig bringen. Eine besondere Bevorzugung des rechten 
oder linken Armes bei den Greifbewegungen liess sieh bei keinem der 
yon mir beobachteten Chimpansen constatiren. 

Die Untersuchung der Sehnenreflexe ergiebt die auff~llige Thatsach% 
class die Patellarreflexe entweder nur gaaz schwach oder garnicht aus- 
16sbar sind trotz wiederholter Priifung unter allen Cautelen. Aueh die 
Plantarreflexe sind nicht deutlich zu erhalten; bei Streichen am 5,usseren 
FLlssrand sieht man bisweilen eine sehwaebe Bewegung der grossen 
Zeh% bald eine P]antar-~ bald eine Dorsalflexion~ zu Stande kommen 7 
~)hue feste Ordnung dieser Reflexe. Hinsichtlich der feineren Haut- 
sensibilitlit zeigen die Chimpaasen eine wesentlich stiirkere Abstumpfung 
als der Mensch and gleichen hierin vol]kommen den niederen Affen. 
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Was die Art der activen Bewegungen betrifft~ so ist der Chimpanse in 
denselben aasserordentlich langsam und gemessen; sie machen fast stets 
den Eindruck des Ueberlegten~ Beabsichtigten. l)aher gelingt es auch 
nicht~ in der Weis% wie mall bei den niederen Affen durch hingehaltene 
~ahrang beinahe refiexartig Bewegungen auslSst, den Chimpansen ztt 
activen Bewegungen zu veranlassen. Die Beobachtung des Chimpansen~ 
vor Allem~ wenu man nach der Operation pathologische Ver~inderungen 
feststellen will~ erfordert viel Zeit. Die Bewegungen der Arme sind 
aber bei allen Handlungen denen  des Menschen ungemein angeniihert 
und offenbar im weitesten Umfange yon der Grosshirnrinde abh~ngig. 
StSrungen~ die durch den Ausfall bestimmter motorischer Bahnen~ vor 
Allem der Pyramidenbahnen~ der directen motorischen Grosshirn-Rticken- 
marksleitung~ zu Stande kommen~ mfissen sich beim Chimpansen an 
den Armen mit grosser Deutlichkeit zeigen~ wlihrend allerdings die 
unteren Extremit~ten bei ihrer verhaltnissm~issig geringen functionellen 
Inanspruehnahme in ihrem Yerhalten denen des Menschen nicht gleich- 
gesdtzt werden dtirfen. 

Versuch I~o. I. 

Den ersten Chimpunsen - -  ein schwarzgesichtiges Weibehen yon ca. 
21/2 Jahren - -  erhielt ieh am 11. Febraar 1902. Es hangelt beim Gehen fast 
immer mit den Beinen durch~ greift stets in der oben beschriebenen Weise mit 
Ueberpronation des Yorderarms. Nachdem sich der Chimpanse 8 Tage lang' 
vSllig normal verhalten hatte wurde am 18. Februar 1902 zur Operation ge- 
schritten. 

Die Aethernarkose des yon dem Diener init stark auf die Brust gebeugtem 
Kopfe gehaltenen Th, ieres gelang ausserordentlich leieht. Die Membrana obtu- 
ratoria post. wurde freigelegt und ausgiebig naeh allen Soiten gespalten ohne 
nennenswertho Blutung. Im oberen Theil der Ooffnung kam auf jeder Seite 
ein kleiner Kleinhirnabsehnitt~ die Tonsille, unter der Hinterhauptsschuppe 
hervol~ w~hrend im Uebrigen die dorsale Fl~che der Medulla in grosser Aus- 
dehnung im Spalt freiliegt. An den freiliegenden Kleinhirnparthien war die 
Mitte genau zu bestimme~ und es wurde nun ein kleines spitzes Messerchen 
etwas schr~g nach vorn zur Verlaufsrichtung des Atlas im oberen Theil der 
freiliegenden Medulla eingestochen und nach unten gozogen. Sofort trat eilae 
heftige, arterielle, unstillbare Blutung ein. Naoh wenigen unregelm~ssigen 
Athemzfigen Exitus. 

Die Section ergab, dass in diesem Fall die Vereinigung der A. vertebrales 
zur A. basilaris ganz abnorm tief yon statten ging~ sodass das Messer an der 
ventralen FlSche der Medulla~ we es im obersten Theil etwas yon tier Mitten 
linie nach rechts abgewichen ist: die rechte A. vertebralis unmittelbar vet der 
Yereinigungsstelle yon unten her etwas angeritzt und so die tSdtliche Blutung 
,herbeigefiihrt hatte. Wenn auch in keinem der vielen yon mir gepriiften Chim- 
loansen-Gehirne eine ~hnliche Abnormiffi.t vorgekommen ist: hier also wirklich 
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ein ganz besonders unglfieklicher Zufall anzunehmen ist, so babe ich doch in 
der Folge ein an der Spitze abgerundetes und im obersten Theft der Schnitt- 
fliiche nicht gesch~rftes Messer gew~ihlt~ sodass es die Pin an der ventralen 
Fl~che der Medulla beim Schneiden nieht durchtrennt~ daher mit den arteriellen 
Gefg, ssen an der ventralen 0berfl~che keinesfalls in Beriihrung kommt. 

An dem verungliickten Chimpansen wurde nun die Schnittffihrung genau 
an Seriensehnitten der nach March i behandelten Medulla festgestellt. 

Die Sehnittfiihrungbeginnt im u n t e r s t e n A b s c h n i t t  der Medul la  
o b l o n g a t a  dicht oberhalb der PyIamidenkreuzung am ventralen Rande der 
lateralen Hg~Ifte der rechtenPyramide. Im obe r s t en  A b s c h n i t t  der P y r a -  
m i d e n k r e u z u n g  dringt der Sehnitt dureh den lateralen Theil der rechten 
Pyramide und dorsale ASschnitte des Vorderstrangrestes bis an die graue Sub- 
stanz heran, ist bereits wenige Schnitte tiefer in die rechtsseitige graue Sub- 
stanz eingedrungen und durchtrennt hier die zum rechten Seitenstrang ziehenden 
yon der linken Pyramide kommenden Pyramidenstrangfasern unmittelbar naeh 
der Kreuzung~ wobei vielleichL vereinzelte ganz oben kreuzende Fasern dem 
Sehnitt entgangen sind. In dem oberen  Dr i t t e l  der P y r a m i d e n k r e u z u n g  
geht der Sehnitt dann ein wenig rechts yon der Mittellinie dureh die Mitte der 
rechten Pyramide und die reehtsseitige graue Substanz bet vSlliger Durch- 
trennung der rechten Py.S. und dringt lateral vom reehten Goll 'schen Kern 
in denreehten I-Iinterstrangein. Yon der Mitre d e r P y r a m i d e n k r e u z u n g  
an geht der Sehnitt yon tier ventralen bis zur dorsalen Peripherie und zwar 
durch die Mitte der reehten Pyramide, medial am reehten Vorderhorn vorbei~ 
dutch die reehte Py.S,  die dorsale graue Substanz reehts vom Centraleanal 
und dureh den reehten ttinterstrang lateral veto Goll 'schen Kern. Die Pyra- 
midenkreuzung selbst, neben der der Sehnitt ganz scharf rechts vorbeigeht~ 
ist auffallend breit und reieht mit den am meisten ventral gelegenen, sich 
kreuzenden Pyramidenfasern bis an die ventrale Peripherie~ unbedeekt yon den 
eigentlichen Pyramiden, heran (Tafel XVI, Figur 1). 

Auch im u n t e r e n  Dr i t t e l  der P y r a m i d e n k r e u z u n g  geht dot 
Schnitt yon der ventralen his zur dorsalen Peripherie durch, riiekt aber all- 
miilig etwas mehr nash links herfiber, sodass er in den untersten Theilen der 
Kreuzung nur noch minimal naeh reehts yon der Mittellinie abweicht~ sodass 
in diesen Abschnitten die yon der reehten Pyramide zur linken Py.S. ziehenden 
Pasern unmittelbar vor der Kreuzung: die yon tier ]inken Pyramide zur zechten 
Py.S. ziehenden Fasern unmittelbar naeh beendeter greuzung dnrchtrennt sind. 

In dieser HShe wird in der linksseitigen hinteren Wurzel (1. Spinalw.) 
eine ldeine Ansammlung yon Spinalganglienzellen festgestellt. 

U n m i t t e l b a r  u n t e r h a l b  der P y r a m i d e n k r e u z u n g  geht tier Schnitt 
noah immer unmittelbar reehts vom Centraleanal veto medialen Theil des 
reehten Vorderstranges his zum medialen Theil des reehten Hinterstranges 
yon der ventralen his zur dorsalen Peripherie. 

Wenige Schnitte tiefer weieht der Schnittkanal yon der ventralen Peri- 
pherie zurfiek and hSrtim m i t t l e r e n  T h e i l  des 1. H a l s s e g m e n t e s  voll- 
kommen auf. 
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Der Schnitt war also in diesem Fall genau im beabsichtigten Niveau 
und ill genfigender Ausdehnung gefiihrt worden~ nur dass er in seinem 
ganzen Verlauf etwas laaeh rechts yon der Mittellinie abgewiehen war 
und daher nicht dutch die Pyramidenkreuzung selbst, sondern unmittel- 
bar rechts an derselben entlang gegangen war. Es war daher die rechte 
Pyramidenseitenstrangbahn total durchtrennt worden; die yon tier rech- 
ten Pyramide zur linken Pyramidenseitenstrangbahu ziehenden Fasern 
kreuzten in der oberen H~tfte der Pyr~midenkreuzung ungesch~digt, 
w~hrend die in der unterea H~lfte der Kreuzung zur linken PyS. ziehen- 
den Fasern theils unmittelbar vor der Kreuzung durchtrennt waren, 
theils bereits dureh den Sehnitt in der rechten Pyramide selbst zerstSrt 
wurden. Von den Pyramidenvorderstrangbahnen war die rechte total 
zerstSrt, die linke vSllig frei geblieben. Yon den yon der linken Pyra- 
mide stammenden Fasern war also die rechte Pyramidenseitenstrangbahn 
total zerst~irt~ die linke Pyramidenvorderstrangbahu aber intact geblie- 
ben; yon den yon der rechten Pyramide kommendeu war nur der in 
der unteren H!~lfte der Pyr~midenkreuzung zur finken PyS. ziehende 
Theil zerstSrt, die rechte Pyramidenvorderstrangbahn aber total ver- 
nichtet. War also auch keine vSllige ZerstSrung der Pyramidenbahnen 
erreicht~ so wfirde doeh eine so betri~chtliche Aufhebung der Pyrami- 
denleitung geniigt haben: um fiber Function der Pyramidenseitenstrang- 
hahn, der Pyramidenvorderstrangbahn etc. weitgehende Auskunft zu 
geben. Eine Variation tier Sehnittfiihrung ist bei derartigen Versuchen 
gewiss unvermeidlieh. 

Immerhin liess sich nach diesem Befund, so unglfick]ich aueh das 
Ergebniss dieses ersten Versuchs war, hoffen~ dass ein Erfolg beim 
Chimpansen zu erzielen sein wfirde, zumal aueh die miki'oskopische 
Untersuchung zeigte, dass die Verletzung der Arterie nicht etwa die 
Folge einer zu welt nach oben gehenden Messerffihrung, sondern einer 
ganz abnorm tiefen Vereinigung der Art. vertebrales zur A. basilaris 
war. Trotzdem ist es nieht gelungen, in den zwei folgenden Versuchen 
das Ziel vSllig zu erreichen. 

Versuch [I. 

Am 9. Mai 1902 erhielt ich einen ldeinen 13/4 Jahre atten mgnnlichen 
Chimpansen, der die ersten Zg~hne, bis auf die gerade durchbrechenden E@- 
z~hne sgmmtlich besass. Er isL sehr beweglich, t~uft in der KegeI schreitend 
mit vol[ ~aigesetzter Sohle, kann aber auch auf die g~nde gestiitzt und mi~ 
den Beinon durchhangelnd taufen. Er kann, ohne Unterstiitzung der Arm% 
kurze Zeit aufl'echt stehen und auch einige Schritte rnit den Beinen allein 
machen. Die Patellarreflexe sine] ganz sehwach 7 oft gar nicht zu erzielen; bei 
Streiehen der Ft~sssohle kommt es zu einer Dorsalflexion der grossen Zeh% bei 
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Streichen des Fussr(ickens zur Plantarflexion derselben. Die Arme benutzt der 
Chimpanse beim Greifen beide gleichmfissig; er greiff niemals in Pronation 
des Unterarms, sondern in leicht supinirter Stellung desselben mit Daumen 
und Zeigefingerrand, w~thrend die anderen Finger eingesehlagen siad. Der 
Daumen ist wesentlich 15~nger und krg, ftiger als beim ersten Chimpansen. Das 
Thior fiingt an, sehleeht nnd unlustig zu esson, magert dabei stark ab, hat 
oft diarrhoischen Stuhl. Da das Allgemeinbefinden sich nioht bessert, sich im 
Stuhlgang sogar etwas Schleim zeigt, wird am 24. Mai Mittags 12 Uhr, nach 
14tiigigem Warten zur Operation geschritten. 

Bei diesem Chimpansen wird der Kopf mSglichst wenig abgebogen, um 
das Abwciehen des Sehnittes <lurch die Medulla am ventralen Rande zu welt 
hash vorn za verhindern. Dadurch kommt es abet daz% dass nieht die Mem- 
brana obturatoria post., sondern der Raum zwischen Atlas und Epistropheus 
freigelegt wird, wie sp~iter die Section ergab und vorher schon bei der Operation 
die vSllige Unsichtbarkeit der Tonsillen des Kteinhirns hatte erkennen ]assen 
mfissen. In dem so fl'eigelegten und erSffneten weiten Raum zwisohen den 
Knochenr~ndern wird das Messer mSglichst welt oben in der Mitre eingestochen 
trod ausgiebig nach oben und nnten geffihrt, ohne jede Blutung, ohne Athem- 
stockung. Muskel- und Hautnaht. Aueh in diesem Fall Aethernarkose ohne 
iede StSrung. 

Unmittelbar nach der Operation kommt der Chimpanse, gut in Woll- 
decken gehfillt, in den K~fig; gleich danaeh zeigt er Bewegungen in den 
Fingern beider H~inde. Naeh 20 Minuten Sehlaf versuGht er sich zu erheben, 
fgllt aber dabei urn. Einige Minuten sp~iter riehtet er sich auf, greift mit der 
linken Hand gut an die Stange, fgllt jedooh leieht nach rechts urn. Dabei zeigt 
er sich wiithend und sehreit vie]. Abends 6 Uhr ist das Thier vSllig taunter, 
kommt auf den Arm, wobei er mit beiden H~inden fest zufasst. Auf die Erde 
gesetzt, lguft er, die Beine dabei fiber den Boden schlfirfend und etwas 
sehleudernd. Er wird mit Beeftea und Wein gefiittert, nimmt aber spontan 
nichts zu sich. 

25. Mai Vormittags. Nachts ruhiger Schlaf. Er liegt gern viel, l~ommt 
jedoch yon selbst aus dem t(iifig, lS~uft stark breitbeinig mit eingekniekten 
Knieen~ die Fussriioken beim Gehen oft fiber den Boden sehleifend. Er steht 
ziemlich sieher allein auf den Beinen, streckt die Arme gut aus, greift mit den 
Fingern lest und sicher zu, beim Greifen stets die linke Hand bevorzugend. 
l~fit dem Zeigefinger derselben juckt er sieh z. B. die Nase. Er klettcrt gut auf 
einen Stuhl, wenn aueh merklich ungeschickter als vor dem Eingriff. Puls 140, 
Temp. 37,2. Stnblgang breiig mit etwas Schleim. 

Die Patellarreflexe sind nur ganz schwaeh auslSsbar. Die I-Iautreflexe an 
tier Fusssohle genau wie vor der Operation. Die Pupillen gleiehweit, reagiren 
auf Liehteinfall und Accommodation. 

Abends 1/~7 Uhr. Affe taunter, zeigt dieselben StSrungen wie frfih. 
Nahrungsaufnahme ungen(igend, nur mit Zwang. 

26. Mai Vormittags. Affe ziemlieh matt, dfinne schleimige Entleerung. 
Der Gang zeigt dieselben Symptome wie gestern; bisweilen tritt deutliches 
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Schwanken nach reehts auf. Er klettert gut am Gitter mit sieherem Greifen 
yon H~nden und Fiissen. Um kleine Stficke Banane, das einzig% was er gem 
nimmt, zu fassen~ stellt er sich allein auf die Hinterbeine: wobei er leicht nach 
rechts sehwankt und macht einige Sehritte mit den Beinen allein~ ohne Hfilfe 
der Arme. Legt man ganz kleino Bananenstfi@e auf den Boden: so wird es ihm 
sichtlich schwer, dieselben mit den Hgnden aufznheben; er fasst sic mit Vor- 
liebe direct mit dem Mund, dagegen nimmt er grSssere Stficke vSllig sicher. 
Temperatur normal. Stuhlgang uuter Tannigen-Gaben breiig. 

27. Mai. Affe munter~ Nachts guter Schlaf. Er bewegt sich seit der 
Operation spontan entschieden weniger: klettert z. B. im Kiifig yon 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 Haeken etwas stampfend auf und 
sehleift beim Vorziehen der Beine in tier 1~egel den Fussriicken fiber die Erde, 
reehts st~irker als links. Der Gang ist entschieden etwas unsicher; such ist 
auffallend, dass dabei das linke Bein stetts naeh aussen vom linken Arm 
gesetzt wird. Doeh kann der Affe unter geringem Sehwanken aufrecht stehen 
und einige Schritte gehen. Beim Herauf- und Herunterklettern vom Stuhl ist er 
entschieden ungeschickter als frfiher. An den Extremit~ten sind keine Spasmen 
vorhanden. Die Patellarreflexe sind ganz sehwach zu erzielen. Im dfinnen 
Stuhlgang unverdaute Bananenstfickchen. 

28. Mai. Der Affe ist sehr matt~ fiebert etwas (Morgens 38~2~ Mittags 
37;6~ Abends 38~6). Er lguft ungern und starktaumlig. Stark sehleimiger Stuhl. 

29. Mai 11 UhrMorgens. Exitus. L e b e n s d a u e r  naeh  der  O p e r a t i o n  
5 Tage .  
-~ Die Section ergiebt~ dass der Schnitt in dem Zwischenraum zwischen 
Atlas nnd Epistropheus geffihrt worden ist: daher auch nieht die Pyramiden- 
kreuzung getroffen hat, sondern das Niveau des 1.--2. Halssegments. In 
diesem Falle liegt die Vereinigungsstelle der A. vertebrales nbrmaler Weise 
im oberen Theil tier Medulla oblongata; die ventrale Plgche des Marks im Ge- 
biet der Pyramidenkreuzung ist viillig frei yon Arterien. Die Meningen zeigen 
an der Operationsstelle leichte entzfindliehe geiznng. An den Diirmen finden 
sich alte Verwaebsungen~ daneben frisehe enteritisehe Veri~nderungen. 

Dieser Versuch ist sehon datum nieht in dem beabsiehtigten Um- 
fange gelungen, weil irrthfimlieher Weise start der Membrana obturatoria 
post. der Raum zwisehen Atlas und Epistropheus ergffnet wurde. Es 
war das die Folge der nieht ausreiehenden Vorwi~rtsbiegung des 
Kopfes; alsdann liegt der obere Atlasrand in der Tiefe so dicht dem 
Oeeiput an~ dass die Lfieke zwisehen denselben leieht fibersehen wird, 
und der tastende Finger den unteren Atlasrand mit dem Hinterhaupts- 
rand verweehselt. Allerdings zeigt gerade alas Ergebniss dieses ger-  
suehes in Verbindung mit den beiden anderen, dass ein Irrthum nicht 
mSglieh ist~ wenn man daran festhalt: dass im oberen Theil der ge- 

66* 
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sehaffenen Oeffnuug die Tonsillen des Kleinhirns regelm~ssig beim 
Chimpansen siehtbar sind. Bei mangelnder Erfahrung batten wir bei 
der Operation geglaubt, dass hier Varianten vorkommen~ indem das 
Kleinhirn ba ld  unsichtbar: bald siehtbar wird: wie das bei den niederen 
Affen der Fall ist. Es besteht in diesen Verh~Itnissen aber beim Chim- 
pansen offenbar absolute Constanz. 

[mmerhin ist auch eine solehe Durchschneidung in den h6ehsten 
Absehnitten des Halsmarks bei ausffihrlieher klinischer Beobachtung yon 
Interesse, zumal bei genauer mikroskopischer Feststellung der L~sion 
und ihrer Folgen. 

Die kurze Lebensdauer yon uur 5 Tagen naeh der Operation kann 
nieht iiberraschen, da der Eingriff bei dem Affen, der sieh leider bald 
naeh der Ankunft als darmleidend herausstellte: nur deshalb unter- 
nommen wurde, well bei den andauernd dfinnen~ spater schleimigen 
Stfihlen, der Fressunlust und der rasch fortsehreitenden Abmagerung auch 
ohne Operation das Leben auf's hSchste gefahrdet war. Immerhin ge- 
lang es ja in den ersten Tagen nach der Operation: den zt~erst vSllig 
munteren: yon dem Eingriff gar nicht geschwachten Chimpansen in 
allen seinen Bewegungen genau zu beobachten: u n d e s  ist bei der Be- 
urtheilung der Ausfallserscheimmgen nur hervorzuheben: dass die schon 
so geringen StSrungen nach den Erfahrungel b die uns aus der mensch- 
lichen Pathologie und den Experimenten an Affen zur Verfiigung stehen, 
bei langerer Lebensdauer immer mehr zurfickgegangen: vielleieht ganz 
versebwunden w~ren. 

Am bedauerliehsten ist die kurze Beobaehtungszeit mit Rficksicht 
auf die anatomisehe Untersuchung. W~re der Chimpanse nur 4--5  Tage 
l~nger am Leben geblieben: so hatte man mit H[ilfe der Marchi 'schen 
Osmiummethode die in Folge der gesetzten Yer]etzung sich entwickeln- 
den seeund~ren Degenerationen genau untersuchen kOnnen und damit 
aueh f~r die in diesen Regionen des Centralnervensystems mit denen 
des Chimpansen fast identischen menschlichen Verh~Itnisse eine F~ille 
wiehtiger Ergebnisse zu Tage gef6rdert. Bei einer Lebensdauer yon 
knapp f~nf Tagen war e[n solebes Resultat nicht mSglich; immerhin 
konnte man hoffen: wenigstens einige der degenerirten Bahnen bereits 
in einem Stadium der Degeneration anzutreffen~ in dem mit Hfilfe der 
Marchi ' schen Methode eine: wenn auch gerin~e Sehw~rzung der sich 
zum Zerfall anschiekenden Markseheiden zu erwarten war. S e h a f f e r  1) 

1) Karl Sohaffer~ Ueber die zeitliohe Reihenfolge der secund~ren Dege- 
nerationen in den einzelnen gfickenmarksstr~ingen. Neurol. Centralbl. 1895. 
S. 386. 
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hat~ um die zeitliche Reihenfolge der in den versehiedenen Riic.ken- 
marksstrgngen auftreteuden mit der Mar ehi 'sehen Methode nachweis- 
baren Degenerationen festzuste]len, bei Katzen Riickenmarksdurchschnei- 
dungen ausgeftihrt und nach TSdtung am 3., 4.: 5. etc. Tage  das 
Rfickenmark nach Marehi  behandelt. Dabei ergab sich: class 3 Tage 
nach der Durchschneiduag keine VergnderLmg der Rfickenmarksbahnen 
ober- oder unterhalb der Durehschneidung zu erkennen war. Am 4. Tage 
war sehwaehe aufsteigende Degeneration in den Goll ' sehen Str~tngen: 
sehwache absteigende im L o e w e n t h a l '  schen faiseeau marginal descen- 
dant des Varderstrangs und in dem intermedi~tren Btindel L 5 w e n th a l ' s  
im Seitenstrang zu erkennen. Vom 6. Tage an trat zu diesen VerAn- 
derungen die aufsteigende Degeneration tier Kleinhirnseiteustrangbahn. 
Erst naeh 14 Tagen konnte S c h a f f e r  die Degeneration der Pyramiden- 
bahnen constatiren. Diese zeitliehe Reihenfolge der secundgren Dege- 
nerationen hat sich in meinen zahlreichen Versuehen an Affen~ Hunden 
und Katzen im wesentlichen bestlitigt: nur dass die Degeneration der 
Pyramidenbahnen bereits yore 8. Tage an nachweisbar ist. Vor allem 
haben die verschiedenen Formen der hSheren Saugethiere hier keine 
wesentlichen Differenzen untereinander gezeigt: und auch beim Menschen 
scheinen dieselben Verh~tltnisse obzuwalten; wenigstens beginnt die De- 
generation der Pyramidenbahnen nach Hirnherden hier gleichfalls unge- 
fi~hr am 9. Tage. Es ist daher yon vornherein wahrseheinlich, dass sich 
die secundi~ren 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 naehweisen zu kSnnen. 

Mikroskopische U n t e r s u c h u n g d e s V e r s u e h s I I .  

Im Niveau der Sch le i fenkreuzung  finden sieh einige Degenerations- 
sehollen im lateralen Absehnitt des ventralen Theils des rechten Seitenstrangs; 
im fibrigen ist keine Degeneration naohweisbar. Aueh im ganzen Gebiet der 
Py ramidenk reuzung  ist keine Degeneration erkennbar mit Ausnahme ver- 
einzelter Schollen im rechten Seitenstrang. 

Unmittelbar unter der Pyramidenkreuzung ist im rechten Hinterstrang 
ein sehwacher Degenerationsstreifen erkennbar: der parallel mit dem medialen 
Idinterhornrand, denselben nicht bertihrend, im Burdaeh:sehen Strang yon 
dem Gebiet tier hinteren Commissar nach der Peripherie hinzieht: letztere aber 
nieht ganz erreieht. Ein schw~ieherer Degenerationsstreifen mit gleiehem 
Verlauf Iiegt im linken Hinterstrang. Im ventralen Theil beider Seitenstriinge 
liegen l~Lngs der Peripherie einige grob degenerirte Fasern. 

Im oberen Theil des 1. Ha l s segment s  werden die Degenerationen in 
beiden Hinterstr~ngen naeh abwgrts immer intensiver und greifen rechts auch 
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auf den ventralen Abschnitt des Goll~sohen Stranges fiber~ in dem links nur 
vereinzelte degenerirte Pasern erkennbar sind. 

In de r  Mi t t e  des  1. t t a l s s e g m e n t s  tritt im ventralenTheil des 
reehten ttinterstranges ziemlich reiehliehe Lfiekenbildung auf. Der laterale 
Degenerationsstreifen des reehten ttinterstranges liegt jetzt im ventralen Theil 
des Bur  d a c h ' sehen Stranges dem Hinterhornrand direct an~ wiihrend er naeh 
der dorsalen Peripherie zu dureh normale Fasern yon demselben getrennt ist. 
Im rechten Gol l ' s ehen  Strang ist Lfickenbildung vorhanden~ es finden sieh 
aber nur wenige Degenerationsschollen. Im dorsalen Theil~ dicht an der 
Fissnra post. tritt ein kleiner Erweiehungsherd auf. Der linke Itinterstrang 
zeigt einen compacten Degenerationsstrei fen im ventralen Theil des B u r d a c h'- 
sshen Stranges l~ngs des Hinterhornrandes~ yon dem aus vcreinzelte degenerirte 
Fasern auf den Gol l ' schen Strang fibergreifen. Im ventralen Abschnitt des 
reehten Vorderstrangs finder sieh m~issig starke Liiekenbildung ohne De- 
generationsschollen. 

Im u n t e r e n  T h e i l  des 1. H a l s s e g m e n t s  zieht sich ein sehmaler Er- 
weichungskanal im dorsalen Theil des rechten Gol l ' schen  Stranges yon der 
Peripherie an l~ngs der Fissnra post. hin~ nut minimal auf den mediaten Rand 
des linken Gol l ' s chen  Stranges fibergreifend. Der gauze ventrale Theil des 
rechten Hinterstrangs weist reichliohe Lfiokenbildung auf bei st/irkster De- 
generation im lateralen Abschnitt des Burdach ' sehen  Stranges lS~ngs des 
gint0rhornrandes. Die welt schw~ichere Degeneration im linken Hinterstrang 
ist unver~ndert bei spgrlieher Liickenbildnng im ventralen Theil desselben. 
Der rechte gorderstrang zeigt reiehliehe Lfiekenbildung mit spgrlichen De- 
generationssehollen yon der ventralen Peripherie dureh die Mitte des Vorder- 
strangs bindurch his an die ventromediale Eeke des rechten gorderhorns heran. 
Yon bier aus ziehen einige degenerirte Fasern durch die verdure Commissur in 
den dorsalen Abschnitt des linken Vorderstrangs hinein. 

Einige Schnitte tiefer nimmt eine breite Erweiehungszone den ganzen 
medialenTheil d e s r e e h t e n  G o l t ' s c h e n S t r a n g e s  yon der Peripherie bis 
zur ventralen Kuppe ein, wiihrend der ventrale Theil des B u r d a c h ' s e h e n  
Stranges reichliche Liickenbi!dung erkennen l~isst. Die Erweichung greift nut 
wenig auf den medialen Abschnitt des linken Goll ' sohen Stranges fiber; tier 
ganze ventrale Abschnitt des reehten tlinterstranges zeigt reichliohe Lficken- 
bildung. Vonder ventralen Knppe der ttinterstrgnge greift dann der Stich- 
kanal unmittelbar rechts vom CentralkanM~ tier selbst yon tier Erweichung er- 
griffon ist~ auf die eentrale grane Substanz /iber~ nimmg die mediale Hglfte des 
rechten Vorderstrangs incl. rechtsseitiger Oommissura ant. ein und dringt in 
tier Mitte des rechten Vorderstrangs zur ventralen Peripherie vor. Der mediate 
Theil des rechten Vorderstrangs, soweit er nicht erwcicht ist, zeigt reiehliche 
Liiekenbildung. Im reehten Seitenstrang finder sieh eine sehmale feinkSrnige 
Degenerationszone im Grenzgebiet der grauen Substanz. Im dorsomedialen 
Theil des linken Vorderstrangs zeigen sich sp~irliche degenerirto Fasern, die um 
das Vorderhorn herum bis in den linken Vorderseitenstrang zu verfolgen sind. 

Am Uebergang veto 1. zum 2. H a l s s e g m e n t  reieht tier Erweiehangs- 
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kanal vom x;entralen Rand im medialen Theil des rechten Vorderstrangs bis 
zur dorsalen Peripherie im medialen Theil beider Hinterstrgnge. Die ganze 
mediale ttglfte des reehten Vorderstrangs ist yon tier Erweiehnng eingenommen, 
ohne dass dieselbe auf den linken Vorderstrang fibergreift. Die reehte I:I~ilfte 
der vorderen Commissur und die mediale Bglfte des reehten Vorderstrangs 
sind zerstSrt; der Centralkanal ist zum Theil yon der Erweiehung ergriffen~ die 
hintere Commissur vSllig erweieht. Alsdann greift die ZerstSrung anf die 
ventrale Gruppe beider ttinterstr~nge fiber~ zieht l~ings der Fissura post. bis 
zur dorsalen Peripheri% dabei die medialen HgMten beider G o ll 'sehen Str~inge, 
reehts wesentlieh st~irker als links, zerstSrend. In den erhaltenen Absehnitten 
des ventralen Theils der Burdaeh ' sehen  Strg.nge besteht starke Liieken- 
bildung, die spgrlich such in den" dorsolateralen Hinterstrangsgebieten nach- 
weisbar ist. Die Basis des rechten Hinterhorns zeigt gleichfails Erweiehung. 

Im obers ten  .Theil  des zwei ten  Ha l s s e gmen t s  istnoehimmer 
das ganze mediale Gebiet des rechten Vorderstranges zwisehen Suleus anterior, 
medialem Vorderhornrand und ventraler Peripherie zerstSrt, ebenso die rechte 
Hg.lfte der Commissura ant.~ ferner die ganze Basis der reehtsseitigen grauen 
Substanz mit dem ~entralsten Theil des tfinterhorns his an den Seitenstrang 
heran. Aneh der Centralcanal ist derart yon der Erweichung ergriffen, dass 
er dorsalwgrts often ist; die ganze hintere Commissur ist zerstSrt. Die ventro: 
medialen Abschnitte beider Hinterstr~nge sind vSllig zerstSrt~ ansserdem rechts 
die mediale gglfte des Goll 'sehen Stranges his zur dorsalen Peripherie bet 
reiehlieher Lfiekenbildung und Degeneration in den ventralen Absshnitten des 
Burdaeh~sehen Stranges, links nut ein schmaler Streifen des Goll 'sehen 
Stranges an tier Pissura post. bet Ltiekenbildung und Degeneration in den 
benaehbarten Gebieten. Durch den erhaltenen linksseitigen Abscbnitt der 
vorderen Commissur ziehen degenerirte Pasern in den linken Vorderstrang und 
alas linke Vorderhorn. Beiderseits, reehts starker als links~ besteht Degeneration 
in den medialsten Seitenstrangabsehnitten am die graue Substanz heram. 

In der Mitte des 2. Ha l s segmen t s  ist dieErweiehung irareehten 
Vorderstrang und beiden Hinterstr~ngen ungef/ihr die gleiehe geblieben. Yon 
der reehtsseitigen grauen Snbstanz ist jetzt das reehte Vorderhorn mit Aus- 
nahme des lateralen Drittels, ferner die ganze Basis yon Vorder- und IIinter- 
horn bis in den ventralen Hinterhornabsehnitt hinein zerstSrt. Unmittelbar 
reohts vom Centraleanal erweitert sich tier Sehnitteanal zn einer kleinen 
ErweiehungshShle; ferner hat sieh dorsal yon dem hier zerstSrten Centralcanal 
eine HShle gebildet, die auf die ventromediale Kuppe der ginterstrange fiber- 
greift. Die hintere Commissur ist zerstSrt (TaM XVI, Pigur 2). 

Wenig  t i e fe r  ist die Erweiehung in der rechtsseitigen grauen Substanz 
noch etwas starker geworden; reehts gem Centraleanal liegt ein starker Blut- 
erguss. Naoh links greift die Erweiehung noeh etwas fiber den Cen~ralcanal 
heraus. WS, hrend im reohten Vorder- und Hinterstrang die Erweichung noch 
die alto Ausdehnung hat~ ist im linksn Hinterstrang die ventromediale Kuppe 
jetzt vSllig fret yon derselben, dagegen stark degenerirt. Nur in tier dorsMen 
ttglfte des Goll 'sohen Stranges greift die Erweichung noeh etwas fiber die 
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Pissura post. naeh links heriiber. Im medialen Theil des linken Vorderstranges 
besteht starke Degeneration~ die nieht an den Suleus ant. heranreieht. 

Im u n t e r e n  D r i t t e l  des 2. H a l s s e g m e n t s s i n d  diedorsaleHiilfte 
des reehten Hinterstranges und der ganze linke ttinterstrang frei yon Er- 
weiehung. Reehts ist noeh im ventralen Theil des Hinterstranges l~ngs der 
Fissura post. und in der ventromedialen Kuiope geringe Erweiehnng vorhanden. 
Es besteht starke Degeneration im ventralen Theil des reehten B u r d a e h  ~sehen 
Stranges, links ist dieselbe nur angedeutet. 2,ueh der laterale Theil der reehts- 
seitigen grauen Snbstanz und das ganze Vorderhorn beginnen allm~Llig yon der 
Erweiehung fi'ei zu werden~ w~hrend dieselbe an der Basis des Vorderhornes 
bis an den Centraleanal heran noeh sehr intensiv ist. Aueh im reohten Vorder- 
strang wird die erweiehte Zone am Sulous 'ant. allmglig sehmiiler. Im linken 
u und Vorderhorn ist noeh immer deutliehe Degeneration naeh- 
weisbar~ ebenso beiderseits im Seitenstrang in der Grenzsehieht der grauen 
Substanz. 

Am U e b e r g a n g  vom 2. zum 3. H a l s s e g m e n t  sind die Hinterstr~nge 
frei yon Erweiehang; nur in der ventromedialen Kuppe des reehten Hinter- 
stranges besteht noeh starke L~ickenbildung bei reiehlieher Degeneration im 
ventralen Theil des rechten B u r d a e h ~sehen Stranges. Im linken Hinterstrang 
finden sieh nur spgrliehe sehwarze Sehollen im ventralen Absehnitt. Die Er- 
weichung nimmt immer noeh die medialsten Abschnitte der reehtsseitigen 
grauen Substanz und des rechten Vorderstranges ein~ greift im Gebiet des 
Centralcanals ein wenig hash links heriiber~ hat vordere nnd hintere Commissur 
zerstSrt. Degenerationen sonst unver~ndert. 

Ira obersten T h e i l  des 3. H a l s s e g m e n t s  ist beiderseits das Gebiet 
am den Centraleanal ind. der vorderen und hinteren Commissur vSllig or- 
weight; in der reehtsseitigen grauen Substanz ist nur ein ganz sehmaler 
medialer Rand des reehten Vorderhorns und die mediale Hglfte der Basis his 
zum ventralen Hinterhornabsehnitt yon der Erweiehung betroffen. Im reehten 
Vorderstrang ist nur noeh ein schmaler Sanm am Sulens ant. und das Gebiet 
unmittelbar ventral yon der Commissura ant. erweieht~ wghrend die Erweiehung 
jetzt aueh an der ventromedialen Ecke nnd an tier Commissura ant. etwas auf 
den l i n k e n  V o r d e r s t r a n g  iibergreift. In den erhaltenen medialen Thoilen 
beider Vorderstriinge 7 reehts stSzker als links~ bosteht sehwaehe Degeneration~ 
bei starker Lfiekenbildung in den yon der Erweichung frei gewordenen Theilen 
des rechten Yorderstranges. Im reehten Seitenstrang besteht immer noeh 
Degeneration in den Grenzgebieten tier granen Substanz; links hat dieselbe 
aufgehSrt. 

W e n i g e  S e h n i t t e  t i e f e r  sind der Centraleanal und die hintere Com- 
missur yon tier Erweiehung frei geworden~ die nut noeh die mediale HNfte 
tier Basis tier rechtsseitigen grauen Substanz einnimmt~ die reehte Hiilfte tier 
vorderen Commissur ergreift nnd in beiden Vorderstrgngen einen sehmalen 
Streifen am SuIsns ant. unmittelbar ventral yon der Commissur umfasst. In 
dem erhaltenen medialen Theil der Vorderstrgnge bis an die ventrale Peri- 
pherie heran besteht Degeneration und L/ickenbildung~ rechts starker als links 7 
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ferner sohwaehe Degeneration urn den medialen Rand des Vorderhorns~ die 
rechts auf das Grenzgebiet des Seitenstrangs /ibergre[ff. Im rechten Hinter- 
strang besteht nooh Liickenbildung irn ventralen Theil des Bur d ach '  schen 
Stranges mit sehwaoher Degeneration~ der linke Hinterstrang ist normal. 

Ira ganzen o b e r e n D r i t t e l  des 3. Ha l ssegrnon ts  ist noeh an der 
Basis der reehtsseitigen grauen Substanz geringe Erweichung naehweisbar. 
In den Vorderstri~ngen besteht beiderseits starke Degeneration lg, ngs des Suleus 
ant. und des medialen Theils der ventralen Peripheri% reehts stS, rker als link% 
bei feiner Degeneration in den angrenzenden Vorderstrangsabsohnitten. Die 
Cornmissura anter, zeigt reichliche Degeneration mit Einstrah]ung degene- 
rirter Fasern in das linke Vorderhorn. Beide VorderhSrner, reehts stErker a]s 
links: sind reiehlieh mit feinkSrnigen Degenerationsschollon erfiillt. Reehts 
besteht Degeneration im Grenzgebiet der grauen Substanz im Vorder-und 
Seitenstrang. Die hintere Cornrnissur ist frei. Irn ventralen Theft des reohten 
B u r d a c h '  sohen Stranges besteht starke Liiekenbildung mit Degeneration am 
Hinterhornrand. Das reehte Hinterhorn ist rnit reichlichen degenerirten Fasern 
erffillt, rnit Ausstrahlungen in die angrenzenden Abschnitte des B u r d a e b -  
sohen Stranges. Der linke Hinterstrang ist degenerationsfl'ei. 

In der Nitre des 3. Halssegrnents  ist Erweichung und Liiekenbil- 
dung vSllig geschwunden: wiihrend die Degenerationen unverS~ndert sind. lrn 
un te i en  The i l  des 3. Halssegrnents  ist in beiden u 
reehts st~l'ker als links~ eine geringe Degeneration am Suleus ant. und an der 
ventralen Peripherie vorhanden, allrniilig in den lateralen u 
sehnitt iibergreifend, in beiden VorderhSrnern und den angrenzenden Ab- 
sehnitten der Vordersti~nge besteht sehwaehe feinkSrnige Degeneration. Die 
vordere Commissar ist degenerationsfrei. Die sehwaehe Degeneration irn reeh- 
ten Seitenstrang' ist etwas vom gande der granen Substanz abgerfiokt. Im 
reehten Hinterstrang sind einige degenerirte Fasern 15~ngs des ttinterhornrandes 
erkennbar; im Uebrigen sind beide Hinterstrgnge degenerationsfrei. 

4. t t a l s segment .  In beiden Vorderstr~ingen l~ings des Salons ant. und 
an tier ventralen Peripherie ist sehwaehe Degeneration vorhanden, rechts star- 
ker als links. Im rechten Seitenstrang liegen einige degenerirte Fasern~ etwas 
abgeriickt yon tier graaen Substanz. Irn Uebrigen keine Degeneration. 

Von hier aus ist eine ganz sehwaohe Degeneration l~ings dos Suleus ant. 
in beiden u naeh abwgrts zu verfolgen: rechts st~irker als links. 
Sie nirnmt allrniilig an Intensitiit ab: ist aber noeh irn Saoralmark in einigen 
schwarzen Sehollen erkennbar bei sonst vSllig intactern giiekenmark. 

In diesem Fall ist also dureh eine ausgedehnte Sehnittwunde~ die 
veto unteren Theft des 1. Halssegments bis zum oberen Theft des 3, Hals- 
segments reieht and nur wenig yon der Mittellinie naeh reehts ab- 
gewiehen ist, die m e d i a l e  H~,lfte des  r e e h t e n  V o r d e r s t r a n g s  
total zerstSrt worden, wlihrend der linke Vorderstrang nur in den 
untersten Sehnittebenen in seinem rnedialsten Rande etwas getroffen 
worden ist. Yordere und hintere Commissm" sind zerst6rt worden~ 
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ebenso die Basis der rechtsseitigen grauen Substanz zwischer~ Vorder- 
und Hinterhorn bis an den Seitenstrang hinan, im gr6ssten Erweichungs- 
gebiet verbunden mit Zerst6rtmg der media len zwei Dri~tel des rechten 
Vorderhorns und des ventralsten flinterhorngebiets. Von den ginterstr~ingen 
ist der mediale Theil der Goll 'schen Str~tnge~ reehts in wesentlich 
gr6sserer Ausdehnung als ]inks~ yon der Erweiehung betroffen~ bei 
ziemlieh starker Liickenbildung im ventralen Theil der B ur d aeh'sehen 
Strgnge. 

VOllig intact sind dabei naturgem-ass die Pyramidenseitenstrang- 
bahnen, da ja die Pyramidenkreuzung bei dieser Schnittffihrung vOllig 
nnversehrt geblieben ist; dagegen ist die rechte Pyramidenvorder- 
strangbahn sicher vOllig zerstSrt worden~ die linke nur zum kleinen 
Theil in die Erweichung einbezogen. Daneben sind aber bestimmt anch 
andere im medialen Theil des Vorderstrangs verlaufende Bahnen mit- 
zerstOrt worden. Das beweist ja bereits der Nachweis einer secund~tren 
absteigenden Degeneration l~tngs des Sulcus ant. bis in das Sacralmark 
hinein. Denn die Pyramiden degeneriren frfihestens am 9. Tage naeh 
der Durcbschneidung, wghrend die zuerst yon LOwenth~l  als faisceml 
marginal descendant beschriebene Vorderstrangsbahn bereits am 4. Tage 
Degeneration aufweist, wie S e h a f f e r  gezeigt hat. In derselben sind 
Fasern aus der Vierhfigelgegend und aus dem Pens enthalten, and aueh 
die veto Dei ters ' schen Kern und z. Th. veto 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 Rfickenmark herabsteigt~ bis in das u,~terste 
Sacralmark, und der wahrscheinlich tier grSsste Theil der hier degene- 
rirten Fasern angehSrt. Jedenfa]ls ist diese absteigende Degeneration 
im medialen Vorderstrang 5 Tage naeh der Durchschneidung beim 
Chimpansen noeh in den ersten Anf~ingen. Eine aufsteigende Degene- 
ration in Folge dcr VorderstrangszerstOrung ist noch nicht naehweisbar. 
Dagegen kann man im 1Niveau der Verletzung deutlich degenerirte 
Fasern dutch die erhaltenen linksseitigen Abschnitte der vorderen 
Commissur thefts in die medialen Abschnitte des linken Vorderstrangs, 
etwas lateral vom S~flcus an t ,  theils in das Gebiet des linken Vorder- 
horns einstrahlen sehen. Ob dieselben aus dem rechten Vorderstrang 
oder aus den zerst~Jrten Partien der rechtsseitigen grauen Sabstanz 
kommen, l~isst sich nicht entseheiden~ da ja die vordere Commissur mit 
zerstSrt ist. 

Was die secund~,ren Degenerationen in den Hinterstrgngen betrifft~ 
so ist zu bctonen~ dass die aufsteigende Degeneration derselben bei 
nnserem Chimpanse~ b also 5 ]'age naeh der gesetzten Verletzung~ erst 
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sehr unvollkommen zur Entwickelung gelangt is t .  Naeh der oben ge- 
sehilderten Ausdehnung der L~sion, die im Wesentliehen die ventro- 
mediale Kuppe der Hinterstr~nge und dorsalw~rts die mediale HNfte 
der G oll 'sehen StrSnge, reehts ausgedehnter als links~ betroffen hatte, 
musste man vor allen Dingen eine intensive aufsteigende Degeneration 
in den Goll'sehen Str~ngen mit reiehlieher Einstrahlung der degene- 
rirten Fasern in die Golt 'sehen Kerne erwarten, zumal die S e h a f f e r -  
sehen Untersuehungen bei der gatze bereits am 4. Tage eine sehwaehe 
aufsteigende Degeneration der Goll'sehen Strange feststellen konnten. 
Bei nnserem Chimpansen war abet eine derartige aufsteigende Degene- 
ration im dorsalen Theil der Goll 'sehen Strange tiberhaupt nieht fest- 
zustellen. Wenn in der ventromedialen Kuppe des reehten Hinterstrangs 
im oberen Theft des 1. Halssegments Degeneration naehweisbar ist, no 
muss dieselbe wohl noeh als eine direete Wirkung des Erweiehungs- 
herdes: der sieh bis in die Nitte des 1. Halssegments dureh Lfieken- 
bildung erkennbar maeht: aufgefasst werden. Jedenfalls sind die Goll- 
sehen Kerne und die sie umgebende weisse Substanz frei yon Degene- 
ration. Dagegen ist bis an die untere Grenze der Pyramidenkreuzung 
heran eine sehwaehe Degeneration im ventralen Theil der Burdaeh-  
sehen Striinge naehweisbar~ reehts wesentlieh st~irker als links~ eine 
Degeneration, die in der Mitre des 1. Halssegments dem Hinterhornrand 
unmittelbar anliegt~ w~ihrend sie naeh oben hin yon demselben dutch 
einen sehmalen Streifen normaler Fasern getrennt ist. Im Gebiet der 
Pyramidenkreuzung selbst versehwindet aueh diese Degeneration voll- 
kommen; ihre etwaige Einstrahlung in die Burdaeh'sehen Kerne ist 
daher nieht naehweisbar. 

Diese aufsteigende Degeneration im ventralen Gebiet der Burdaeh-  
sehen Strange erkl~rt sieh hinreiehend dureh die ~511ige Zerst/Srung der 
ventralen Kuppe beider Hinterstr~nge, um die herum im Niveau der 
Sehnittffihrung in den Burdaeh'sehen Str~ngen, reehts starker als 
links~ Lfickenbildung und Degeneration naehweisbar ist. Auffallend ist 
nur~ dass hier offenbar die seeund~ire aufsteigende Degeneration in den 
B ardaeh'sehen Str~ngen bei verh~ltnissm~ssig geringer L~ision sehon 
vorhanden ist, in den Goll 'sehen Str~ngen bei vSlliger Erweiehung 
noeh fehlt. Allerdings ist aueh diese Degeneration der Burdaeh'sehen 
Strange erst im Beginn, l~sst sieh nur ein Cerviealsegment naeh oben 
verfolgen~ um dann zu versiegen. Eine absteigende Degeneration im 
Gebiet der Hinterstr~nge ist nieht naehweisbar. 

In den Seitenstr~ngen ist im Gebiet der st~rksten Erweiehung der 
reehtsseitigen grauen Substanz eine feinkOrnige Degeneration in dem 
Grenzgebiet der grauen Substanz naehweisba 5 rechts wesentlieh st~irker 
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als links. Dieselbe ist links nur im Niveau der Erweichung vorhanden~ 
rechts llisst sie sich mit stark abnehmender Intensitat bis in das 4. tlals- 
segment nach abwlirts verfolgen, dabei etwas vor der grauen Substanz 

]ateralwitrts abrfickend, iNach aufw~rts ist diese Degeneration nicht zu 
verfo]gen, es sei denn, dass die wenigen Degenerationsschollen im 
rechtsseitigen lateralen Seitenstrangsgebiet, die noch in der H6he der 
Sch]eifenkrenzung sichtbar sind, auf die Erweichung der rechtsseitigen 
grauen Substanz zu beziehen sind, was immerhin zweifelhaft ist. 

Im Ganzen llisst sich also hinsichtlich der secundiiren Degenerationen 
im Rfiekenmark des Chimpansen 5 Tage nach der Durchschneidung 
sagen, dass diese]ben sieh erst in den ersten Anf~ingen befinden. Eine 
ganz schwaehe absteigende Degeneration im Vorderstrang am Rande des 
Snlcus ant. bis in das Sacralmark herab, eine in den ersten Anffingen 
befind]iche aufsteigende Degeneration in den Bur d a eh'sehen Strangen, 
eine leichte absteigende Degeneration der yon der grauen Substanz des 
obersten Halsmarks entspringenden Commissurenfasern in der Grenzschieht 
der grauen Substanz im Seitenstrang sind die einzigen Degenerationen, 
(lie fiber alas Niveau der Verletzung Bach oben oder unten hinausgehen. 
Daneben sind im Gebiet der L'~sion selbst Ausstrahlungen degenerirter 
Fasern in den Vorderstrang und das u der gekreuzten Seite 
nachweisbar. Weder in den vSllig dnrchtrennten G oll 'sehen Strangen, 
noch im Vorderstrang hat sich eine aufsteigende Degeneration zu dieser 
Zeit bereits entwicke]t. 

Es scheint daher die Annahme berechtigt, dass die secundgren De- 
generationen beim Chimpansen um ein weniges spi~ter auftreten, als 
dies S c h a f f e r  ftir die Katze festgestellt hat. Denn nur die absteigende 
extrapyramidale Vorderstrangbahn zeigt hier eine ausgeprggte secundare 
Degeneration in ihrem ganzen Verlauf~ und auch diese nut eben an- 
gedeutet. 

Wie v e r h a l t e n  sich nun die k l i n i s c h e n  S tS rungen  bei 
d i e s e m  C h i m p a n s e n  zu der  a n a t o m i s c h - g e s e t z t e n  L~tsion? 
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 geschwgcht 
war, fortfallen, so gelangt man doch zu einer v611ig ausreichenden An- 
schauung fiber die dureh die Operation gesetzten ScMdigungen der 
Function, da der Chimpanse sich ungemein rasch yon den Folgen der 
Aethernarkose und des ersten Shoks der Operation erholte. Kommt er 
doch bereits 5 Stunden nach der Verletzung spontan aus seinem Kafig 
und hat zu dieser Zeit bereits ganz gutes Greif- und LaufvermSgen! 
Sind wir demnach im Stand% die in den ersten Tagen der Operation 
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folgenden St6rungen genau festzustellen~ so miissen wir dagegen die 
sichere Antwort darauf schuldig bleiben, inwieweit diese StSrungen sieh 
in der Folge zuriickgebildet h~itten. Nach Analogie der bei den Ex- 
perimenten am niederen Affen und auch aus der menschlichen Patho- 
logie gewonnenen Erfahrungen ist jedoch bei dell verhNtnissm~tssig 
geringffigigen Ausfallserscheinungen in den ersten Tagen mit grosser 
Wahrscheinlichkeit anzunehmen~ dass kaum eine Spur derselben sich 
dauernd erhalten h~tte. 

Gegeniiber dem normalen Verhalten der Chimpansen war yore ersten 
Tage an eine auffNlige Gangst6rung zu konstatiren~ die bis zu]etzt zu 
beobaehten war. Der Affe lief stark breitbeinig~ die Beine tiefer ein- 
knickend als normal; dabei h6rte man bisweilen ein Schlfirfeu, indem 
beim Vorziehen der Beine der Fussrficken den Erdboden berfihrte. 
Diese StSrung war am reehten Bein entschieden starker ausgesprochen 
als links. Dazu kava, dass beim Auftreten der Beine die Hacken etwas 
stampfend auf den Boden gesetzt wurden. Dabei machte sich bisweilen 
ein ]eichtes Schwanken nach der reehten Seite bemerkbar, dem der 
Chimpanse offenbar durch ein Nachaussensetzen des linken Beines 
entgegenzuwirken suchte. Trotz dieser StSrungen war er bereits am 
2. Tage nach der Operation im Stande~ einige Zeit auf den Beinen 
allein zu stehen, ja selbst einige Sehritte ohne ttfilfe der Arme zu 
lnaehen. 

Verh~ltnissm~tssig weniger als die Beine waren die Arme gest6rt; der 
Chimpanse griff yore ersten Tage an mit denselben vSllig sieher un(t 
anter Anwendung der feinsten isolirten Bewegungen der Finger. Doeh 
fiel auf, dass er vom Tage der Operation an den linken Arm beim 
Greifen bevorzugte und nur beim Festhalten desselben mit dem reehten 
Arm zufasste. Aueh war es bemerkenswert, dass er zwar grSssere 
Nahrungssttieke gut yam Boden aufnahm~ sieh, aber zum Fassen ganz 
kleiner Stiiekehen direct des Mundes bediente. Verhinderte man ihn 
daran, so konnte er dieselben aber aueh mit den Fingern greifen. Alle 
iibrigen Bewegungen der Arme beim Laufen, Klettern u .s .w,  waren 
v611ig normal. Auff~tllig war~ dass der operirte Affe sieh selbst tiber- 
lassen, entsehieden weniger active Bewegungen maehte, als vorher. 
Aueh konnte man bei komplieirten Bewegungen, so z.B. herauf- nnd 
herunterklettern yon einem Stuhl~ eine gewisse Abnahme der Gesehiek- 
liehkeit aller Extremit~ten beobaehten, ohne dass sieh daftir eine be- 
stimmte StSrung heranziehen liesse. 

Die Gangst6rung ist im Wesentliehen als eine Folge der Hinter- 
strangl~ision zu betrachten. Dieselbe erinnertja in der eigenthfimlichen 
Ataxie der Beine, dem stampfenden Aufsetzen der ttacken sehr be- 
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trachtlieh an die beim Menschen bei der Tubes dorsalis in die Erscheinung 
tretende Bewegmlgsst6rung. Die Zerst6rung der medialen H~lften 
der Goll 'schen Strfinge~ wie sie hier zu Staade gekommen ist~ hat ja 
im Wesentlichen die yon den hinteren Wurze]n der Sacral- und Lumbal- 
gegend aufsteigenden langen Fasern zerstSrt. Daneben hat die Lfickeu- 
bildung und Degeneration in den ventralen Abschnitten der Bur d a c h'schen 
Strlinge zweifellos auch einen Theil der yon den unteren cervicalen 
Wurzeln stammenden Fasern geschadigt. Doch ist die Lasion nicht 
intensiv genug~ um deutliche ataktische StSrungen in den Armen herbei- 
zuffihren. Vielleicht ist die Schwierigkeit, kleine Nahrungsstfickchen 
veto Boden aufzuheben; auf diese Liision zurfickzuffihren. Dass die 
St6rung des Ganges rechts deutlicher hervortritt als links, entspricht 
vollkommen der im reehten Hinterstrang ausgedehnteren Lgsion. Immer- 
hin ist auch die St5rung an den Beinen verhitltnissmassig gering; sie 
verhindert den Chimpansen nieht~ kurze Zeit aufrecht zu stehen nnd 
einige Sehritte zu gehen, eine Leistung die ftir den Affen jedenfalls 
eine weitgehende Beherrschung der Innervation seiner Bein- und Rumpf- 
muskulatur voraussetzt. Dabei ist nlm zu berfieksichtigen~ dass eine 
L~sion, welche die ]angen yon den Lumbalwurzeln stammenden Hinter- 
strangsfasern so hoch oben in ihrem Verlauf trifft~ nile die Co]lateraleu 
intact l~tsst, die anf dem weiten Weg vom Lendenmark his zum obersten 
Halsmark in die graue Substanz eindringen und Verbindungea mit 
Vorder- und Seitenstrang~ vor allen der gekreuzten Rfickenmarksh~ilfte 
lierstellen. Dass dabei noch eine weitgehende Regulirung der Bewegungen 
auf sensiblen Bahnen m6glich ist~ trotz der Hinterstrangsl~ision~ leuchtet 
ein. Die neusten Untersuchungen H. Munks 1) haben uns ja gezeigt~ 
dass selbst der Fortfall slimmtlicher sensibler Bahnen einer Extremit~tt~ 
wie sie die vollkommene Durchsehneidung al]er ihrer hinteren Wurzeln 
zur Folge hat~ wohl eine merkliehe SehS=digung~ aber keinen vOlligen 
Ausfall tier isolirten Bewegungen dieser Extremitiit bewirkt, hnmerhin 
mfisste die St6rung der Function eine welt erheb]ichere sein~ wenn 
neben tier ZerstSrung der aufsteigenden Hinterstrangsfasern der unteren 
Extremitat auch die im gekrenzten Vorderstrang aufsteigenden Bahnen 
derselben verniehtet w~iren. In unserem Fall sind aber diese letzteren 
Bahnen dureh die L~ision des medialen Abschnitts des rechten Vorder- 
stranges nicht getroffeJ~, da die yon der unteren Extremitat stammenden 

1) Hermann Munk, Ueber die Folgen des Sensibiliti~tsverlutes der Ex- 
tremitiit fiir deren Motilitat. Sitz.-Ber. d. KSnigl. Preuss. Akad. d. Wissensch. 
phys.-math. Klasse. 1903. XLVIII, 
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Fasern im obersten Halsmark bereits in den lateralen Theil des Vorder- 
strangs bis in den Yorderseitenstrang hinein ger@kt sind. 

Was ffir StSrungen der Function hat ~ nun die ZerstSrung des 
r e c h t e n  m e d i a l e n  Y o r d e r s t r a n g a b s c h u i t t s  bedingt? Denn die 
ganz geringe Lasion des medialsten Randes des l i n k e n  Vorderstrangs 
dtirfte kaum zu irgend nennenswerthen StSrungen geffihrt haben. Zu- 
n~.chst ist das geringe Schwanken des Chimpansen beim Stehen und 
Gehen nach rechts wahrseheinlich auf die rechtseitige Vorderstrangs- 
l~.sion zu beziehen. Denn nach den Ergebnissen der yon mir bei Hunden 
in dieser HShe ausgef~ihrten isolirten Vorderstraugsdurchschneidungen 1) 
ist es ja zweitellos, dass 61eiehgewichtstSrungen constant zu dem nach 
eiuer solchen Verletzung auftretenden Symptomencomplex geh0ren. Abet 
auch die starke Bevorzugung des linken Arms seit der Operation d~irfte 
mit dieser Lasion zusammenhangen; tier Chimpanse benutzte den rechten 
Arm zu isolirten Greifbewegungen nur noch, wenn man ibm den linken 
Arm festhielt: dann allerdings ohne ersichtliche StSrung, jedenfalls ein 
Beweis, dass die Innervatiou des liaken Arms leichter und sehneller 
yon statten ging. Diese St0rung auf die Durchsehneidung der rechten 
Pyramidenvorderstrangbahn zu beziehen, geht nicht gut an, einmah 
well diese Bahn tiberhaupt nut sehr geringe Ausdehnung hat, dann 
abet auch: weil es wahrscheinlich ist, dass die in dieser Bahn ver- 
laufenden, yon der rechten Extremitatenregion stammenden Pyramideu- 
fasern ganz oder doeh grSsstentheils ira weiteren Verlauf im Rfieken- 
mark in tier linksse!tigen grauen Substanz endigen, also mit zur Inner- 
ration des gekreuzten linken Arms verwendet werden. Ihre functionelle 
Bedeutung ist ausserdem, so lange die Pyramidenseitenstrangbahn noch 
vSllig idtaet ist: jedenfalls eine minimale. Dagegen diirfte die ZerstSruug 
der tibrigen im medialen Vorderstranggebiet gelegenen Bahnen~ die theils 
bereits im Vierhtigel und Pons ihre Kreuzung vollzogen haben, thei]s~ 
wie die yore Dei ters 'schen Kern entspringenden~ mit dem Kleinhirn 
in Beziehung stehenden Fasern ungekreuzt zum Vorderstrang herabzieheu, 
f~ir die normale Function des rechten Arms nicht gleiehgfiltig sein. 
Allerdings wird dieselbe bei Erha]tung tier motorischen Seitenstrang- 
bahnen keine directe StSrung der Function herbeifiihren~ aber doch den 
rechten Arm hinsichtlicti seiner motorischen Leitungsbahnen dern linken 
gegeniiber so viel ungfinstiger stellen, dass die Bevorzugung des letzteren 
bei den Greifbewegungen verst';~ndlich erscheint. 

1) M. go thm~nn ,  Zur Anatomic uad Physiologie des Vorders~rangs. 
I%urol, Centralbl. 1903. No. 15, 
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Was endlich die Lfision der ganzen Substanz betrifft, so ist die 
selbe nur in den oberen und mittleren Abschnitten des 2. Halssegments 
in ausgedehnterem Masse vorhanden, nimmt bier die medialen 2/3 des 
rechten Vorderhorns und die ganze Basis der rechtsseitigen grauen 
Substanz ein und dringt noch in den ventralen Abschnitt des rechten 
Hinterhoras ein. Auch das ganze Goblet des Centralkanals mit dorsaler 
und hinterer Commissur ist hier van der Erweichung ergriffen. A b e t  
nach oben und unten nimmt die Zerst(irung 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 beschri~nkt. 

/st demnach nur in einer kleine/ Partie die LSsion der grauen 
Substanz eine ausgedehntere, so ist es nieht erstaunlieh, dass dieselbe 
zu keinen erkennbaren Ausfallserscheinungen geffihrt hat. In den 
Vorderhornzellen der obersten Cervicalsegmente sind die kleinen I-Ials- 
und Nackenmuskeln localisirt. Weder in einer Schiefstellung des Kopfes, 
noch in einer Behinderung der Kopfdrehung nach einer Seite hat sich 
eine LShmung derartiger Muskeln bemerkbar gemacht. Da in dieser 
HShe auch die Kerngruppen des Aecessorius gelegen sind, so hebe ich 
noch besonders hervor, dass keine Parese des Cucullaris odor Sterno- 
cleidomastoideus bemerkbar war. Da trotz sonstiger Meinungsver- 
schiedenheiten der Accessoriuskorn yon allen Forschern in die lateralen 
Abschnitte der grauen Substanz verlegt wird, die bei unserem Chim 
pansen vSllig intact geblieben sind, so entspricht dieses Resultat voll- 
kommen den anatomischen Feststellungen. 

Im Ganzen kann man bei Betrachtung der klinischen Symptome im 
Verh5ltniss zur LSsion des Riickenmarks nut seiner Verwtinderung 
Ausdruck gcben, wie goring die St6rungen bei einer verhfiltnissm~tssig 
ausgedehnten ZerstSrung 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 weitgcheude Austibm~g der 
Function mSglich ist, wenn auch ein gr6sser Theil der Leitungsbahnen 
zu Grunde geht, indem die erhaltenen Bahnen in betr~tchtlichem Masse 
die Function zu iibernehmen im Stande sind. 

Versuch No. II1. 

Am 28. April 1903 wird e, in ca. 4j~hriger In~nnlicher Chimpanse yon 
ttamburg aus orworben. Derselbe zeigt 42 cm. SitzhShe; die erste Zahnung 
ist beendet, ausserdem besitzt er unten die beiden ersten Molares 7 im Ganzen 
also 22 Z~hne. Der Afro ist wie der vorige: yon vSllig hellor Gesichtsfarbe. 



Ueber experimentelle L~sionen des Centralnervensystems. 1049 

Er ist sehr taunter, klettert und turnt im K~ifig, steht in der Regel halb aufrecht 
mit aufgestfitzten Armen~ kann auah kurze Zeit auf den Boinen atlein stehen. 
Dabei setzt er den linken Fuss mit ganzer Sohle und ausgestreckten Zehen 
auf, den rechten dagegen mit fleetirten Zehen. Beim Laufen hangolt er nur 
selten mit den Beinen dureh~ sotzt in der Regol die Beine einzeln auf. Patellar- 
und Aehillessehnenreflexe sind nicht zu erzielen. Alle seine Bewegungen sind 
langsam and machen einen ~iberlegten Ausdruek. Er ist ~usserst zahm und 
zuthuulich. 

Am 1. Mai maeht dot After der an starker Obstipation leidet~ einen 
etwas matten Eindruek, sehl~ft viel. D a e r  aber am nEchsten Tage wieder 
vSllig munter ist~ so wird unter sfrengsten aseptisehen Kautelen am 2. Mai 
Mittags 1 Uhr die Operation ausgefiihrt. 

In leiehter Aether-I%rkose wird ohne jede Schwierigkeit die Membrane 
obturatoria post. freigelegt nnd gespalten. ]m eberen Gesiehtsfeld werden die 
beiden Tonsillen des Kleinhirns sichtbar. Genau in der Mitre der dorsalen 
Peripherie der Mednlla oblongata verlEuft in der L~ngsriehtung eine feine Vene. 
Es wird ein ausgedehnter L~ngssehnitt ausgeffihrt, ohne irgend eine nennens- 
werthe Blutung, ohne ]ede StSrung der Athmung und Herzaction. Muskel- und 
Hautwunde wird vern~iht. 

Gleieh nach der Operation beim ersten Erwaehen aus der Narkose zieht 
der Chimpanse beide Arme aktiv an; die Beine stehen in leichter Streek- 
stellung. 

A b e n d s  6 Uhr liegt der Affe auf der reehten Seite, greift mit beiden 
Armen nach der Stange und richter sieb mit Hiilfe derselben auf. Dabei ist 
er entsohieden sehr matt, verweigert jede Nahrungsaufnahme. 

3. M~i, Morgens  8 Uhr. Der Affe griisst in gewohnter Weise mit seinen 
Kehllauten. Er liegt ira K~fig bald auf dem Baueh, bald auf dem Riicken. 
Wenn er die Gitterst:~tbe fest mit den HSnden umfasst, kanu er sieh anf- 
riehten. Oeffnet man die Thiir des I(~ifigs: so kommt er, wenn auch miihsam, 
angekroehen, ldammert die Arme in gewohnter Weise um den Hals des Be- 
obachters. Es besteht deutliche Neigung naeb hinten zu fallen. Die Beine 
stehen in der Regel in Streekstellung, des reehte mit Spitzfussstellung des 
Fusses und plantarflectirten Zehen, des linke mit gestreckten Zehen und stark 
abdueirtem Hallu• Der Chimpanse richter sieh miihsam auf~ l~niekt abet so- 
fort mit den Beinen ein. huf den Boden gesetzt, vermag er zwar einige 
Schritte zu laufen: doch setzt er dabei die ExtremitStcn ataetiseh und stampfend 
auf. Auch gleiten ihm bisweilen die Fiisse am Boden fort: sodass er auf den 
Baueh zu liegen kommt. Er kanh etwas ldettern. Puls 72, Atmung 24, regeI- 
m~ssig, Temp. 36~2 u normal. 

Nahrungsaufnahme wird vorweigert. 
M i t t a g s  12 Uhr. Die Bewegungen sind unveriindert. Es besteht 

bereits in der Ruhe ein ]eiehter schnellsehl~giger verticaler Nystagmus: der 
bei jeder Erregung sofort sehr stark wird. 

A b e n d s  7 Uhr ist derAffe entschieden munterer geworden. Laufen noeh 
immer stark unsicher. Beide Beine deutlich paretiseh~ ohne jede Andeutung 
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.yon Spasmen. Patellar unfl Aehillessehnenreflexe sind nioht zu erzlelen, l~Iit 
den Fingern macht der Cbimpanse deutlich isolirte Bewegungen, er juol~t sich 
am Ohr~ am After u. s. w. Dabei ist keine Bevorzugung eines Armes bemerk- 
bar. Auffallend ist es~ dsss bei st~rkerer Erregung LauRa and Greifen ent- 
sehieden besser yon statten geht~ als bei vSlliger Ruhe. Pals 72, Temp. 36:6. 

4. ~Iai. Der Ch~mpanse hat gut gesehlafen. Es besteht deutlicher 
Nystagmus vertie, aueh bei vSlliger Ruhe. In der l%egel liegt er anf dem Baneh, 
richter sieh yon selber nicht auf~ greift aber raft beiden Hgnden nach Gitter 
und Stange~ wobei er die Finger richtig herum legt. Nimmt man ihn auf den 
Arm~ so sehtiesst er beide Arme in gewohnter Weise um den tta]s. I-lingesetzt~ 
vermag er nieht alIein zu sitzen, sondern'fiillt sofort naeh vorn heriiber. Beim 
Stehen knieken ibm die Beine ein; die Ffisse werden unsieher anfgesetzt. 
Das reehte Bein zeigt noeh immer geringe Neigung zur Spitzfussstellung. 
Doeh bestehen keine Spasmen. Sehnenreflexe sind aueh heute nieht zu er- 
zielen. Anf den Baden gesetzt~ liegt er zuerst auf dem Bunch. geg't man 
ihn an: so kann er sieh ohne grosse i~Iiihe aufstellen und, ohne hinzufallen~ 
grSssere Streeken laufen. Doeh ist der OberkSrper nieht so aufgeriehtet wie 
normal~ sondern e r  lguff~ den I(Srper tier am Boden, wie auf allen u 
Die Beino werden daboi ataetisch bewegt and stampfend aufgesetzt. Er kann 
auch an einem Schemel in die ttShe klettern: geht abet im giifig weder an die 
Stgobe noeh an die Stange. 1fit. den H~inden greift er z. B. naeh Apfelsinen- 
stiickchen vSllig normal mit gut opponirtem Daumen and fiihrt das Erfasste 
sieher zum ~Iunde. Dabei greift er spontan stets mit dem reehten Arm, kann 
abet aueh mit dem linken gut zufassen ; doeh fallen ibm aus dieser Hand leieht 
die gefassten St~iekehen heraus. Die Bewegungen der Arme maehen einen 
leicht ausfahrenden Eindruek. 

Es ist auch heute sehr sehwierig: dem Affen~ ausser kleinen Apfelsinen- 
stuekehen, _N-ahrung beizubringen. Pals 72~ Temp. 37~2 ~ 

5. Mai. Chimpanse ist vSllig munter~ kommt yon selbst aus dem K~iflg 
beraus~ kann jedoeh allein her dann aufreeht sitzen~ wenn er sieh an der 
Stange festhiilt~ sonsf Nllt er naeh ,orn fiber, ttalt man ibm die H~inde lest, 

s o  kann er sTcehen~ setzt die F(isse mit der ganzen Sohle auf den Boden mit 
plantarfleetirten Zehen; er ermfidet dabei raseh, i%eh Apfelsinenstfiekchen 
greift er spontan; am reehten Arm und IIand ist nicht die geringste StSrung 
nachweisbar; er h~lt die Stiieke mit Daumen und Zeigefingerrand in vSltig 
normaler Weise. Aueh links ist nur eine geringe motorisehe Sehw~iehe beim 
sonst normalen Greifen zu bemerken. Die Apfelsine Nllt ibm auch heut bis- 
weilen aus der linken Hand. Aueh sonst kann man be~ dem Affen feinste 
isolirte Bewegungen der einzelnen Finger beider H~nde beobaehten, z. B. Jueken 
des Anus allein mit dora Zeigefinger. Wird er heut auf den Boden gesetzt, so 
legt er sich znerst auf den I%iieken oder Bunch hin~ richter sieh aber auf 

Loekung ohne Miihe auf und lguR entschieden besser ale gestern: hglt dabei 
den Oberk6rper jedoeh noch immer tier, setzt die tlinterbeine breitbeinig auf~ 
dieselben' jedoeh nur selten fiber den Fussboden s&leifend, die Arme dabei 
offenbar stiirker als normal in Ansprueh nehmend. Lgsst man itin mehrmals 
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liingere odor ldirzere Strecken laufen, so wird der Gang entschieden sieherer. 
Die Spitzfussstellung ist vSllig gesehwunden. Sehnenreflexe sind nieht zu er- 
zielen, aueh kein B abi nsky~seher Zehenreflex. DerNystagmus ist entschieden 
sohw•eher geworden, ist aber noch deutlieh vorhanden, vor allem bei stiirkerer 
Erregtheit des Chimpansen. Die Pupillen sind gleiehweit~ yon mittlerer 
GrSsse: reagiren prompt auf Liehteinfa!l. - -  Die auoh heute vSllig ungeniigende 
Nahrungsaufnahme ist nut mit. Zwang mSglich. Seit dem 3. Febrnar Morgens 
keine Kothentleerung. Da harte Cybala deutlieh im Diekdarm f(ihlbar sind~ 
ausserdem Abends die Temperatur plStzl[eh auf 38~5 ansteigt~ so wird ein 
sohwaehes Seifenwasserldystier verabfolgt, naoh dem sieh einige steinharte 
Cybala entleeren. 

6. i~Iai, Morgens istderhffe marl:. Temp. 39~ Puls 120. Leib leioht 
aufgetrieben bei reiehlieher Entleerung harter and weicher l~othmassen. Der 
Chimpanse liegt in der gegel auf dem giieken, kann aber den Kopf frei naeh 
allen Seiten drehen und sieh aufsetzen. Der Gang ist nnver~ndert~ das Greif- 
vermSgen der Arme vSllig normal. Sehwaeher Nyslagmns vertiealis. Bis zum 
Abend nimmt dos Aufgetriebensein des Leibes za; Afro sehr matt~ sieht ver- 
fallen aus~ bewegt sieh fast garnieht. Temp. :377 Pals 140. 

Am I~lorgen wirder in Leichenstarre mit stark aufgetriebenem Leib im 
t~[~ifig gefunden. 

L e b e n s d a u e r  naeh tier Opera t ion  4)-/2 Tage. 

Die Sektion ergiebt die Wunde normal, die Sehnittfiihrung genoa in der 
Nitte~ ohne iede Blutung. Die unteren Diinndarmsehlingen zeigen gesebwollene 
Sehleimhaut mit sehr hervortretenden Peyer'sehen Plaques. Alto Ver- 
waehsungen zwisohen Dfinn- und Diekdarmsohlingen. 

Leiehengewieht 3Kilo 400 g. Gewieht des Gehirns friseh ohne Dnra 305g. 
Aueh in diesem Fall wurde die genaue mikrosl~opisehe Untersuohung 

tier durehsehnittenen Partieen naeh tier Marchi'sehen Methode ausgefiihrt, 
obwohl bei der Lebensdauer yon nur 41/2 Tagen naoh tier Operation noeh 
weniger wie im vorigen Fall ein befriedigendes Ergebnis hinsiehtlieh des 
Naehweises seeundiirer Degenerationen zu erwarten war. Aber einerseits war 
tier Befund solcher Degenerationen in geringem Umfange immerhin miiglich~ 
andererseits ist die Marehi 'sche Methode ouch zur Darstellung der Sehnitt. 
fiihrung und der direeten Einwirlmng auf die Umgebung sebr brauehbar. 

Mikroskop i sehe  U n t e r s u e h u n g  des Fa l l  III. 

Unterer  The i l  tier Medulla  o b l o n g a t a  obe rha lb  der Sehle i i 'en  - 
k reuzung ,  lm medialen Theil der reehter~ Pyramide, dicht an tier Mit~et-: 
lini% beginnt am ventralen Rande ein S~ichkanal, der bald parallel mit dem 
Sulcns ant. yon der ventralen Peripherie his zur Sehteifensehieht hei'an":dle' 
Pyramide yon voIn naeh hinten durehzieht and dabei yon beiden Seiter/in:der 
reehten Pyramide yen Liickenbildung and sehwarzen Degenerationssehbllen 
umgeben ist, deren Area! etwa dos media le  Ffinftel  der r ech ten  P y r a -  
mide einnimmt.. Aueh in den medialsten Abscbnitten der reehten:Sehleifen- 
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sehioht beginnt: sowie der Sohnitt in ihre Nachbarsehaft gelangt~ m~ssige 
Liiekenbildung mit feinen schwarzen Schollen in der Umgebung. Die Medulla 
oblongata ist im iibrigen vSllig normal: zeigt nirgends degenerirto Sehollen. 

Wenige Sehnitte tiefer dringt der Schnitt in den medialen Theil der 
rechten Schleifensohicht ein. Der Stiohkana! selbst und die ihn umgebende 
Erweiehung nehmen in ~der rechten Pyramide jelzt bereits das media le  
V ie r t e l  derselben ein. In den ventralen Absehnitten der medialen Raphe 
sind ziemlieh reiehliehe feine DegonerationsscholIen sichtbar. In der rechten 
Schleifensehicht: lateral veto Stiehkanal~ und medial von dot Oliva inf. tritt 
reichlichere Degeneration auf: die allmi~hlieh aueh dorsalw~irts in die dorsalen 
Absehnitte dot reehtsseitigen Interolivarschicht eindringt. Aueh links besteht 
in diosen Regionon sehwache Degeneration. (TeL XVI~ Fig. 3.) 

Die Erweichung dringt nun dorsalw~irts aueh in den medialen Absehnitt 
der dorsalen tI~lfte der Interolivarsehieht ein; der Stichkanal verl~uft genau 
parallel der Raphe, welehe gleiehfal]s yon der Erweiehung oingenommen ist. 
tn der rechten Pyramide und modialen Sehleife ist die Erweiehung in alter 
Ausdehnung naehweisbar. Dorsal und lateral yon den erweichten Partien 
besteht starke Liickenbildung. Beiderseits finder sich deutliehe Degeneration 
in don erhaltonen Fasern der Intorolivarsehieht. 

Wenige Sehnitte tiefer greift die Erweichung an der Grenze yon Pyra- 
mide und Sehloife immermohr lateralwiirts and erstreekt sieh hier bis dieht 
an die rechte Olive heran. Der Stiehkanal selbst dringt his zum dorsalen 
Drittel der Interolivarsehieht vor, n~hert sieh dabei im dorsalen Theil immer 
mehr der Kaphe: die vSllig erweieht ist. Im ventralen Theil derselben liegt 
eine ziemlieh starke Blutung. Das Gebiet des reehten hinteren Liingsbiindels 
zeigt Andeutung yon Liiekenbildung. 

Am o b e r s t e n  Rande  der S c h l e i f e n k r e u z u n g  geht der Stichkana[ 
bereits yon der ventralen his zur dorsalen Peripheri% sich dabei stets etwas 
reehts yon der Mittellinie haltend. Die ihn umgebende Erweiehung nimmt 
das mediale Yiertel der rechten Pyramide und die mediale H~ilfte der rechten 
Schleifenschicht bis an die Raphe heran ein. Im dorsalen Theil der Inter- 
olivarschieht und im Gebiet des hinteren L~ngsbfindels ist die Raphe selbst 
yon dem Erweichungskanal eingenommen: der dann zwisehen beiden tlypo- 
glossus-Kernen die dorsale Peripherie am 4. Ventrikel erreicht. In der Um- 
gebung der Erweichung findet sieh auf boiden Seiten reiehliche Liiekenbildung, 
wiihrenddieDegonerationen nieht deutlieh ausgobildet sin& (Taf. XVII~ Fig. 4.) 

Im oberen  D r i t t e l  tier S o h l e i f e n k r e u z u n g  beh~lt tier Stiehkanal 
and die Erweichung im wesentlichen dieselbe Lage und Ausdehnung. Das 
~anze Areal des rechien hinteren Liingsbfindels ist lateral yon der Erweiehung 
Yon st/irkster Liiekenbildung eingenommen. Nirgends iibersehreitet die Er- 
weichung nach links den ]inken Rand der Raphe. In beiden Interolivar- 
schiehten sind zahlreiche feine Degenerationsschollen erkennbar: ohne dass 
sich bereits bestimmte Degenerationsz~ige ausgebildet hiitten. 

Auch in der Mitte der S e h l e i f e n k r e u z u n g  nimmt die Erweichung 
das mediale Viertel der rechten Pyramide ein~ dringt dorsalw~irts durch die 
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reehte Schleifen- und lnterolivarschicht~ don ganzen Raum zwisehen Ralohe 
und Olive einnehmend~ dann durch die rechte H~lfte der Schleifenkreuzung 
bis zur dorsalen Peripherie~ die genau in der Mittellinie erreicht wird. Des 
Gebiet lateral yon der Sehleifenkreuzung (Schleifenfasern~ hinteres Lgngs- 
biindel) ist rechts total erweicht. Die Schleifenkreuzung selbst zeigt zahl- 
reiehe nach beiden Seiten kreuzonde degenerirte Fasern. In der linken 
Schleifenschicht besteht reichliche Degeneration. 

Einige Schnitte tiefer nimmt die Erweichung in dem medialen Theil de,' 
rechten Pyramide, die sich bereits dorsalw~rts nach der Kreuzung hin znza- 
spitzen beginnt~ mindestens ein Dr i t t e l  dos Area l s  derselben ein. Die 
rechte H~ilfte der Schleifenkreuzung ist in breitester Ausdehnung zerstSrt bei 
starker Liickenbildung und Degeneration in den erhaltenen Theilen der 
Schleifenkreuzung~ yon der aus degenerirte Fasern in die linke Schleifen- 
sehicht einstrahlen. Dorsalw~rts erreicht der Stiehkanal die Peripherie genau 
in der Mittellinie. (Tar. XVI[, Fig. 5.) 

[m unteren Dr i t t e l  der S e h l e i f e n k r e u z u n g  weieht die Erweichung 
in der reehten Pyramide veto ventralen P~and zuriiek, nimmt dagegen des dot- 
sale m sieh zur Kreuzung zuspitzende Segment der rechten Pyramide voll- 
kommen ein. Der Schnitt geht jetzt dutch den reehtsseitigen Absohnitt der 
Schleifenkreuzung rechts vom Centralkanal bis zur dorsalen Peripherie. Die 
erhaltenen Theile der Schleifenkreuzung zeigen rechts reiehliehe Liieken- 
bildung~ links stgrkste Degeneration. Von hier ziehon degenerirte Fasern in 
sp~rlicher Zahl zur linken Sohleifenschicht dorsal yon der intakten linken 
Pyramide. Aueh in den yon den Hinterstrangskernen zur Sehleifenkrenzung 
ziehenden Fasern besteht feinkSrnige Degeneration. Im rechten Vorderstrang- 
rest dorsal vonder Pyramide liegen degenerirte Fasern. 

E in ige  Schn i t t e  t iefer  beginnt ventral sehon die Pyramidenkrenzung~ 
wiihrend dorsal noch Sehleifenkreuzung vorhanden ist. Im dorsomedialen 
Absehnitt der reehten Pyramide besteht noch ein kleiner Erweichnngsherd; 
der eigentliohe Stiehkanal beginnt aber erst im reohtsseitigen Absehnitt der 
Schleifenkreuzung und geht yon hier rechts vom Centralkanal in dem medi- 
alsten Theil des rechten Hinterstrangs zur Peripherie. Im medialen Theil der 
reehten Pyramide sowie in den obersten yon dieser aus in die Kreuzung ein- 
tretenden Fasern besteht starke Degeneration zum Theil mit Liiekenbildung. 
Die erhaltenen Theile der Sehleifenkreuzung zeigen theils Ltickenbildung 
theils starke Degeneration mit Ausstrahlung degenerirter Fasern in die linke 
Sehleifensehieht. Beiderseits besteht Degeneration im Vorderstrangrest~ reehts 
stgrker als links, lm reehten anstretenden Hypoglossus sind degenerirte 
Fasern vorhanden. 

Im obers ten  Thei l  tier P y r a m i d e n k r e u z u n g  sind beide Pyramiden 
frei yon Erweiehnng; doch zeigt der mediale und dorsale Theil der rechten 
Pyramide noch immer Liiokenbildung and Degeneration. In der Pyramiden- 
k~euzung~ die sieh in grossen~ bald yon rechts~ bald yon links kommenden 
Biindeln vollzieht, ohne innige Verschmelzung der sich kreuzenden Fasern~ 
besteht Liickenbildung und geringe Degeneration. Der Stichkanal geht noeh 
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immer durch die rechte H~lfte der untersten Schleifenkreuzung in den medialen 
Theil des rechten Hinterstrangs hinein bis in die dorsale Periloherie. Um den 
Stichkanal herum besteht im reohten Hinterstrang Liickenbildung und De- 
generation. In den yon den Hinterstrangskernen zur Schleifenkreuzung ziehen- 
den Fasern besteht Degeneration, ebenso in beiden Vorderstrangresten: reehts 
starker als links. (Taf. XVII, Fig. 6.) 

W e n i g e  S o h n i t t e  t i e f e r  ist die Pyramidenkreuzung so m~Lehtig ge- 
worden, dass sie unter huseinanderrticken der Pyramiden im flaehen Suleus 
ant. die ventrale Oberfl~iohe erreioht. Im medialen Theil der reehten Pyra- 
mide besteht noch schwache Degeneration, wghrend die Kreuzung beinahe frei 
yon derselben ist. l~eehts veto Centralkanat finder sieh eine kleine hShlen- 
artige Erweiohungsstelle, dis lateral auf die Basis yon Vorder- und ginterhorn 
fibergreift und hier die obersten yon der linken Pyramide zur reohten PyS. 
ziehenden Fasern getroflen hat, die lateral yon der Erweichung stark degenerirt 
sind. Starkste Degeneration besteht in den dorsalsten Absehnitten der Kreuzung 
selbst. Im iibrigen ist der Sehnittkanal unvergndert. 

Im oberon  D r i t t e l  der  P y r a m i d e n k r e u z u n g  nimmt die Erweiehung 
nur die graue Substanz reehts veto Centralkanal und einen schmalen medialen 
Streifen des reehten Goll 'sehen Stranges ein bei intakter Pyramidenkreuzung. 
In beiden PyS. jenseits der Kreuzung sind m~ssig zahlreiohe degenerirte Fasern 
vorhanden. Im dorsalen Theil des reohten Vorderstranges besteht starke De- 
generation: sehwaehe im linken. 

In der Mit to  der  P y r a m i d e n k r e u z u n g  reieht dieselbe yon der ven- 
tralen Peripherie bis dieht an den Centralkanal; sie ist vSllig normal. Inbeiden 
PyS. besteht sehwaehe Degeneration. Der Sehnittkanal nimmt nur noeh die 
dorsale H~Llfte des medialen Absehnitts des reehten Goll 'sehen Stranges ein. 
In beiden Vorderstr~ngen, reehts stiirker als links, besteht eino schwache 
Degeneration, die sich allm~ihlich reehts um dos Vorderhorn herum bis in den 
Vorderseitenstrang erstreekt. (Tat'. XVI[, Fig'. 7.) 

Dos u n t e r e  D r i t t e l  der  P y r a m i d e n k r e u z u n g  zeigt nur noch an tier 
dorsalen Peripherie geringe Erweichung des reehten Gol l ' sehen Stranges. 
Die noeh immer bis an dis ventrale Peripherie reiehende Pyramidenkreuzung 
ist normal bei schwaeher Degeneration in den lateralen Ahsehnitten bolder 
PyS.: links starker als reehts. In beiden Vorderstr~Lngen nimmt die Degene- 
ration raseh ab. 

In den u n t e r s t e n  A b s e h n i t t e n  der  K r e u z u n g  besteht eine enge 
Durchfleehtung der yon beiden Seiten kommenden Py.Fasern. Die Erweichung 
ist vSllig geschwunden. Die Degenerationen sind unver~ndert. 

Die Degeneration in den Vorderstr~ingen ist rechts ganz schwach dicht 
am Sulcus ant. durch das t~iiokenmark hindurch bis in dos untere London- 
mark zu verfolgen: links in derselben Lage nur bis in dos untere Halsmark. 
Andere Degenerationen sind nioht nachweisbar. 

Betrachten wir zun~chst die bei diesem Chimpansen II I  gemachte 
Verletzung: so hat dieselbe leider dos yon uns gesetzte Ziel nicht er- 
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reicht. Es zeigt sich bei dieser Operation aufs neue die jedem am 
Centralnervensystem experimentell arbeitenden Forseher bekannte Er- 
fahrung, dass es ungemein sehwierig ist, in der eigenthtimlieh weichen 
mid doeh zahen Masse des Gehirns und Riiekenmarks eine genau um- 
grenzte Liision zu setzen~ zumal wenn dabei die Controlle des Auges 
fortfMlt. W~thi'end der Operateur das Geftihl hat~ einen ausgedehnten 
Sehnitt zu machen, wird thatsaehlieh in Folge des Naehgebens der 
Nervensubstanz eine viel kleinere Li~sion gesetzt. In diesem Falle nml 
ist ausserdem die Sehnittffihrung, die an der dorsalen Peripherie im 
Wesentliehen an der richtigen Stelle eingesetzt hat~ naeh der ventralen 
Peripherie zu~allzuweit naeh oben gegangen, so dass sie zwar die ganze 
Schleifenkreuzung und noeh ein kleines Sttiek der Medulla oblongata 
darfiber hinaus durehtrennt hat~ abet gerade bei Beginn der Pyramiden- 
kreuzung Halt macht. Nur wenige Millimeter brauehte der Sehnitt 
welter naeh unten zu gehen~ um dis beabsiehtigte Durehtrennung der 
Pyramidenkreuzung zu vollenden. Nebsn den oben angeNhrten Grtinden, 
aus denen es sieh erklart~ dass tier Sehnitt stets ldeiner ausfMlt, als 
beabsiehtigt ist~ mag hier auch die Befangenheit bei der Operation~ die 
naeh dem ersteu Misserfolg wohl erkl'~rlieh ist - -  der zweite Fall kann 
bei der zu tiefen Einstichsstelle hier nieht mitz~hlen--,  yon sehMlieher 
Wirkung gewesen sein. 

Was nun die Beurtheilung der Ausfiihrbarkeit der yon uns beab- 
siehtigten Operation sowohl in teehniseherHinsieht als aueh hinsiehtlieh der 
Lebensfiihigkeit des Chimpansen naeh einem solehen Eingriff betrifft~ so 
has dieser letzte Yersueh eine sehr befl'iedigende Antwort ertheilt. 
Naeh demselben kann es ais bewiesen gelten, dass die Dnrehtrennung 
der Pyramidenkreuzung beim Chimpansen ohne allzu grosse teehnisehe 
Sehwierigkeiten ausftihrbar ist. Dass die Stelle der Kreuzung bei Frei- 
legung der Membrana obturatoria post. "bequem dureh den Sehnitt er- 
reiehbar ist, das hat ja bereits der Fall I trotz seines ungltiekliehen 
Ausganges bewiesen, und das zeigt aufs neue dieser Fall III. Denn 
eine ganz unbedeutende Abandernng tier Haltung der Messerspitze hi~tte 
hier das Rssultat der Operation zu einem vollendeten gemaeh L ebenso 
sine nur um ein weniges ausge'dehntere Sehnittftihrung. Dabei ist 
ferner zu beriieksiehtigen, dass jeder Millimeter~ den der Sehnitt weniger 
welt naeh oben zu gehen braueht, die Operation um vieles ungef~ihr- 
lieher maeht. Denn es w~ehst damit die Entfernung der Sehnittstelle 
yon den Athemeentren~ deren Li~hmung neben der drohenden Blutung 
unstreitig die gr6sste Gefahr einer solehen ,Operation darstellt, Daher 
ist die yon uns in diesem Fall III in Wirkliehkeit ausgeftihrte Dureh- 
schneidung sine viel gefahrvollere als die do1: Pyramidenkreuzung. 
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Wird die erstere~ wie unsere Beobachtung zeigt~ ohne jede Stiirung der 
Athem- oder Herzth'~tigkeit vom Chimpansen ertragen~ so ist bei der 
Durehtrennung der Pyramidenkreuzung eine StSrung yon dieser Seite 
gewiss nicht zu erwarten. Auch die Gefahr der Blutung ist bei dem 
mehr cerebralwlirts gerichteten Schnitt natfirlich viel grSsser als bei 
der fiir die Durchschneidung der Pyramidenkreuzung erforderlichen 
Richtung. Da der Schnitt bier vie] welter nach oben reicht als im 
Fall I u n d  trotzdenl noch ein betri~chtliches Stiick yon den A. verte- 
brales und basilaris an der ventralen Flliche der Medulla oblongata ent- 
fernt bleibL so wird damit aufs neue bekrifftigt, dass das Misslingen 
des ersten Versuchs in der That einem abnormen Gefassverlauf zuzu- 
schreiben ist. 

Solche Abweichungen yon der beabsichtigten Operation, wie sie im 
Fall III und solche h'rthfimer und StSrungen'~ wie sie im Fall I and II 
das v~illige Gelingen verhindert haben: sind bei der Ausffihrung einer 
neuen Operation am ,euen u stets in den Kreis der Be- 
rechnung zu ziehen and werden bei einer gr(isseren Versuchsreihe bald 
dutch gelungene Versuche ausgeglichen. Trotzdem ist das Ausbleiben 
des vollen Erfolges in allen 3 Fallen bei einem so kostbaren und schwer 
zu erlangenden Versuchsobjeet~ wie es der Chimpanse darstellt~ aufs 
Schwerste zu beklagen. Immerhin kann man sagen~ dass die Chaneen 
far den guten Erfolg neuer derartiger Experimente durch die Klarlegung 
aller dieser Verh'~ltnisse grSssere geworden sind~ als wenn durch einen 
Zufall einer der ersten u sofort den gewiinschten Operations- 
erfolg erbracht hiitte. 

Der Schnitt ist auch im Fall IlI so genau durch die Mitte gefiihrt 
worden~ wie dies fiberhaupt zu erreichen sein dfirfte. Die ganz geringe 
Abweichung desselben nach rechts yon der Mittellinie ist ftir den Er- 
folg der Operation gleichgfiltig: da bei einer Kreuzung in der Mitre 
die yon reehts kreuzenden Fasern unmittelbar vor der Kreuzung~ die 
yon ]inks kreuzenden unmittelbar nach der Kreuznng durchtrennt 
werden. Der Schnitt beginnt etwas fiber der Sch]eifenkreuzung in der 
Medulla oblongata~ erstreckt sich am oberen Rande der Schleifenkreuzung 
bereits yon der ventralen his zur dorsalen Peripherie, verli~uft derart 
durch die ganze Schleifenkreuzung, erst im untersten Abschnitt der- 
selben allmlihlich van der ventralen Peripherie zurfickweichend. All- 
miihlich Wird der Schnittkanal immer kleiner~ nimmt im unteren Drittel 
der Pyramidenkreuzung nur noch die dorsale Peripherie des rechten 
Goll'schen Stranges ein und h6rt dann vSllig auf. Die Pyramiden- 
kreuzung selbst ist yon dem Schnitt nicht getroffen; derselbe h6rt un- 
mittelbar oberbalb derselben auf, die Kreuzung zu durchtrennen. In 
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den obersten Schichten der Pyramidenkreuzung ist aber Liickenbildung 
und sehwache Degeneration nachweisbar~ als directe Einwirkung des 
Schnittes auf seine n~chste Umgebung. 

Trotzdem sind die Pyramidenbahnen i n  ziemlich betriichtlichem 
Umfange yon dem Schnitt getroffen worden. Die rechte Pyramide ist 
in der ganzen Ausdehnung desselben in ihren medialsten Abschnitten, 
zerst6rt, und zwar wechselt die GrSsse des dm'ch den Schnitt se|bst 
und die ihn umgebende Erweichung zerst6rten Gebiets zwischen einem 
,Ffinftel und einem Drittel des Gesammtareals der rechten Pyramide. 
Da nach den Untersuchungen yon J a c o b s e n  1) die ungekreuzt bleibende 
Pyramidenvorderstrangbahn das lateralste Feld der Gesammtpyramide 
einnimmt~ so kann man den Antheil des zerstSrten Gebiets an der sich 
sp~iter kreuzenden~ zum Seitenstrang ziehenden Pyramidenbahn sogar 
noch etwas hSher veransclilagen. J a c o b s e n  hat ferner nachzuweisen 
gesucht~ dass die dorsal gelegenen Fasern sich zu oberst kreuzen~ dann 
die medialsten: zuletzt die ventral gelegenen Fasern in der Reihenfolge 
yon dem medialen zum lateralen Gebiet. Darnach sind bei unserem 
Chimpansen gerade die Gebiete, die den oberen Theil der Pyramiden- 
kreuzung einnehmen~ yon der Zerst6rung betroffen. Damit ist jedoch 
tiber die Function dieser Fasern~ ob sie insbesondere mehr zur Arm- 
oder zur Beinregion des Rfickenmarks ziehen~ nichts gesagt. Die yon 
den verschiedenen Centren der Fiihlsphare der Grosshirnrinde aus- 
gehenden Pyramidenfasern vermischen sich offenbar in ihrem weiteren 
Verlauf dutch innere Kapsel: Hirnschenkel u. s. w. allmahlich so innig~ 
dass in der Pyramide der Medulla oblongata in jedem Querschnitt 
Fasern aus jedem Gebiet der Ffihlsph'~re~ 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 Hiilfte zerstOrt~ die obere aber intact gelassen hatte~ weder in 
der Function noeh in der electrischen Reizung der Grosshirnrinde eine 
StSrung nachweisen. 

In unserm Falle mtissen wir also annehmen~ dass die unvol]stiindige 
Zerstiirung der rechten Pyramid% die im wesentliehen die in der oberen 
ttalfte der Kreuzung zur ]inken Pyramidenseitenstrangbahn heriiber- 
kreuzenden Fasern vernichtet hat, Fasern sowohl fiir die Innervation des 
linken Arms als auch ffir die des linken Beins getroffen hat, dass aber 
ffir jeden dieser Abschnitte noch normale Pyramidenfasern zur Ver- 
ffigung stehen. 

1) Jacobsen ,  Ueber die Lage dot Pyramidenvorderstrangfasern in der 
Medulla oblongata. Neurol. Centralbl. 1895. S. 348. 
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Die linke Pyramide ist vSllig intact geblieben; doch sind die zu 
oberst kreuzenden Fasern derselben theils in der Kreuzung selbst yon 
Lfickenbildung und Degeneration betroffen, theils nach der Kreuzung an 
der Basis der rechtsseiti~en grauen Substanz yon einem k]einen Er- 
weichungsherd zerstSrt worden. Es handelt sich aber nur um eine ganz 
kleine Zahl tier ersten zur reehten Pyramidenseitenstrangbahn hin- 
ziehenden Fasern~ die hinsichtlich der Function keine wesentliche Be- 
deutung haben dfirften. 

h-ach den Erfahrungen~ die ich selbst an niederen Affen gewinnen 
konnt% mfisste nicht nur diese geringe Lfision der Fasern der ]inken 
Pyramide, sondern auch dio welt ausgedehnteren der rechten Pyramide 
yon keiner sichtlichen~ fuuctionellen StSrung gefolgt sein. Hat doch 
sogar der Gesammtausfall der Pyramidenleitung bei den niederen Affen 
eine kaum merkliehe St6rung in der Function der Extremitgten bewirkt. 
tlalten wir uns aber an die Anschauungen~ die iiber die functionelle 
Bedeutung der Pyramidenbahnen in der menschtichen Pathologie bisher 
geltend waren~ so miisste eine solche Lasion einer Pyramide~ wie sie 
hier rechts vorhan~den war~ yon schwersten ldinischen Erscheinungen 
begleitet sein. Ist doch nach dieser Lehre die Pyramidenbahn f~ir das 
Zustandekommen der activen motorischen Function der Extremitaten 
unentbehrlich; ihr Ausfall~ oder auch bereits ihre partielle ZerstSrung~ 
mfissen danach von mehr oder weniger schweren L~hmungen der ent- 
sprechenden Extremitiite~l gefolgt sein. Als Begleit- und Folge- 
erscheinungen sollen dann Spasmen und Contracturen in den gelghmten 
Extremit~ten auftreten. Dieseu Iange Zeit herrschenden Anschauungen 
gegeniiber bin ich in mehreren Arbeiten bemfiht gewesen, zu zeigen~ 
dass der Unterschied zwischen den Ergebnissen der Experimente am 
Affen und den Erfahrungen aus tier menschlichen Pathologie hinsichtlich 
der funetioneIlen Bedeutung der Pyramidenbahn kein so grosser ist~ 
wie man hiernach annehmen mfisste. Eine genaue Analyse der mit 
Erkrankung oder ZerstSrung der Pyramidenbahnen einherg'ehenden 
Affectionen~ der Hemiplegie~ der spastisehen Spinalparalys% der Stieh- 
ver]etzungen im Riickenmark u. s. w. ergiebt~ class auch belm Menschen 
die Leitung der Pyramidenbahn durch andere Bahnen bis zu einem ge- 
wissen Grade ersetzt werden kann~ wenn auch ]angsamer und unvoll- 
kommener a]s beim niederen Affen~ w~ihrend allerdings acute Zer- 
stSrung einer Pyramide yon Parese der gekreuzten Extremiffiten gefolgt 
ist. Weder die dauernde L~hmung~ noch das Auftreten yon Spasmen 
und Contracturen kann a|s nothwendige Fo]ge der Ausschaltung der 
Pyramidenleitung beim Menschen betrachtet werden. 

Wie verhfilt sich nun die motorische Function der Extremit~iten bei 
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diesem Chimpansen~ bei dem beinahe dig HNfte der zur linken Pyramiden- 
seitenstrangbahn gelangenden Fasern der reehten Pyramide zerstSrt sind? 
Bei Beantwortung dieser Frage ist natiirlieh zu beaehten, dass wir bei 
der nut 4~ Tage dauernden klinisehen Beobaehtung des Chimpansen nur 
dig unmittelbare Folge der aeuten Zerst6rung vor uns haben und daran 
festhalten mtissen~ dass~ so gross oder klein die StSrung aueh sein mag, 
jedenfalls bei 19mgerer Lebensdauer eine betr~ehtliehe weitere Besserung 
zu erwarten gewesen w~ire. Dazu kommt, dass in den ersten Tagen 
Sehw~chung dutch die Operation selbst und Behinderung der Bewegungen 
dutch den Wundsehmerz im Naeken die Ausfallserscheinungen grSsser 
erscheinen ]assert d/irften, a]s sie durch die ZerstSrung der Leitungs- 
bahnen im Centralnervensystem selbst bedingt sind. 

Es ist nun bemerkenswerth, dass die Arme unmittelbar naeh der 
Operation aetiv bewegt wurden; bereits am Abend des Operationstages 
und uoeh besser an den folgenden Tagen ist nicht nut bei Laufen und 
Klettern, sondern aueh bei den feinen isolirten Greifbewegungen der 
Gebraueh der Arme und H~tnde nieht behindert. Nut f~tllt es auf~ dass 
der Chimpanse jetzt spontan stets mit dem rechten Arm greift und den 
]inken nut bei Behinderung des rechten oder~ wenn er beide Arme 
braucht~ verwendet, w~ihrend er vet tier Operation v61lig gleichm~ssig 
mit beiden Armen griff. Aueh ist die Kraft des linken Arms gegentiber 
der des reehten entsehieden herabgesetzt, und wenn die linke Hand 
aueh vSllig sieher zugreifen kann, so fallen doeh auf dem Wege zum 
MuM dig Nahrungsstiiekehen oft aus der Hand heraus. Diese leiehte 
motorisehe Sehwaehe des linken Arms dtirfte wohl eine Polge der 
partiellen ZersgOrung der reehten Pyramide sein. Diese Sehwgehe war 
jedoeh sehr gering, hatte sieh am letzten Tage der Beobaehtung sehon 
beinahe ganz verloren und war weder yon Spasmen noeh yon der 
geringsten Contraetur des linken Arms begleitet. Wenn daneben in den 
ersten 2 Tagen die Bewegungen beider Arme einen etwas ausfahrenden 
Charakter hatten, so dtirfte diese fibrigens zuletzt vSllig gesehwundene 
StSrung auf dig Lfision der sensiblen Bahnen zu beziehen sein, die 
weiterhin besproehen werden wird. 

Gr6sser als an den Armen waren die motorisehen StSrungen an 
den Beinen. Hier bestand in den ersten beiden Tagen eine deutliehe 
Parese beider Beine, die beim Versueh zum Stehen sofort einkniekten. 
Abet aueh beim ruhigen Liegen des Chimpansen maehte sieh eine abnorme 
Streekstellung beider Beine bemerkbar~ wobei der reehte Fuss in Spitz- 
fussstellung mit plantarfleetirten Zehen, der linke mit gestreekten Zehen 
und stark abdueirtem Hallux gehalten wurde. Diese StSrung der Beine 
bildete, sieh aber in der Folge raseh zurtiek; 2 Tage naeh derOperation 
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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 
dense]ben zu erzielen. Dabei liess sich nicht feststelle% dass etwa das 
linke Bein mehr geschont wurde~ als das rechte. St(irungen~ die also 
direct auf die Lasion der rechten Pyramide zu beziehen waren~ be- 
standen nieht oder bildeten sich doeh in den ersten Tagen wieder 
zurfick. Allerdings sind die StSrungen der Beiae damit ldcht erschSpft; 
dieselben wurden beim Gehen breitbeinig und stampfend aufgesetzt~ 
dabei bisweilen mit dem Fussrficken fiber den Boden sehteifend. Aber 
diese StSrungen, die sehr an die bei dem Chimpansea II  beobachteten 
Erscheinungen erinnern: dfirften nieht auf den Ausfall motorischer 
Leitungsbahnen, sondern auf die weitgehende ZerstSrung sensibler 
Bahnen zu beziehen sein. Ob das UnvermOgen des Chimpansen~ sich in 
den ersten Tagen in sitzender Stelhmg ohne Unterstfitzung der Arme 
zu halt en~ auf eine Rumpfmuskelschw~tche zu beziehen ist: die daml 
wahrscheinlich aueh auf dea Ausfall sensibler Leitungsbahnen zurfick- 
gefiihrt werden m[isste~ oder nicht vielmehr nur als eine Folge der 
Durchsehneidung der kleinen Nackenmuskeln und der Empfindlichkeit 
der Naekenwunde in den ersten Tagen nach der Operation zu betrachten 
ist: vermag ieh nicht sicher zu enlscheiden. Immerhin war der Chim- 
panse im Stande r beim Laufen, Kletten b Greifen etc. den Rumpf~ wenn 
aueh mit einiger Mfihe aufzurichten und es liess sieh auch hier bereits 
in diesen wenigen Tagen eine allmahlich fortschreitende Besserung 
deutlich constatiren. 

Im Ganzen kSnnen wir also sagen: class die StSrungen~ die auf 
den partiellen AusfalI der rechten Pyramide zu beziehen sind~ ganz 
geringffigige sind und mit grSsster Wahrscheinlichkeit in der Folge 
vSllige Rfickbildung erfahren h~ttten. 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 Erscheinangen einer spastischen 
Parese an den Beinen einhergehen. Die St6rungen sind beim Chim- 
pansen etwas ausgesprochener als beim niederen Affen~ bei dem ja 
selbst die viillige Aussehaitung der Pyramidenkreuzung fiberhaupt keine 
ernstere StOrung der Function zur Folge hat; sie entsprechen ungef~ihr 
dem: was auch beim Mensehen nach den oben erw~hnten aeuesten Fest- 
stellungen tiber die Function der Pyramidenbahnen zu erwarten sein 
dfirfte. 

Nun ist aber zu betonen, dass die StSrung 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 Totalitiit getroffen und zwar sowohl die 
yon den linksseitigen Hinterstrangskernen zur rechten Schleife ziehenden 
Fasern unmittelbar nach vollender Krel,zung, zum Theil in den 
medialen Abschnitten der Schleife selbst noch ein zweites Mal, als 
auch die yon den rechtsseitigen Hinterstrangskernen nach links herfiber- 
kreuzenden Fasern direct vor ihrer Kreuzung. Da der L~mgsschnitt 
durch die Medulla oblongata cerebralw~rts noch ein k[eines Stfick fiber 
die Schleifenkreuzung hinansgeht~ so sind ausser den Fasern der 
]etzteren auch die untersten Abschnitte der Fibrae arcuatae internae~ 
die yon den oberen Theilen der Hinterstrangskerne aus in der Formatio 
retieularis alba zur anderen Seite heriiberkreuzen: tlleils vor theils nach 
tier Kreuzung durchtrennt. Dagegen hSrt nach unten der Schnitt mit 
der eigentlichen Schleifenkreuzung auf und liisst die unterhalb derselben 
im dorsalen Gebiet der Pyramidenkreuzung und den obersten Abschnitten 
der Commissura anterior kreuzenden aufsteigend verlaufenden Fasern 
vOllig intact. 

Die Schleifenkreuzung stellt nun zwar den compactesten und 
grSssten Theil der yon dem Gebiet tier Hinterstrangskerne zur ge- 
kreuzten Schleifenschicht kreuzenden Fasern dar, aber durchaus nicht 
ihre Gesammtheit. Unterhalb derse]ben findet bereits eine Kreuzung 
derartiger Fasern start, ganz besonders abet besteht fiber den grSssten 
Theil der Medulla oblongata hin' sine Verbindung der Hinterstrangs- 
kerne mit der gekreuzten Schleifenschicht durch die Fibrae arcuatae 
internae~ Fasern yon denen hier nur der nnterste Abschnitt zerst6rt ist. 
Also auch, wenn man yon tier u des Rfickenmarks mit 
dam Kleinhirn vS]lig absieht~ hat hier keine vollstandige Unterbreehung 
der von den Hinterstrangskernen zum Mitte]- und Zwischenhirn auf- 
steigenden~ sensiblen Impulse leitenden Faserbahnen stattgefanden. 
Dazu kommt aber, dass auch im Rfickenmark selbst yon den hintereu 
Wurzein aus~ mit einer Unterbreehung im Hinterhorn~ eine Bahn dutch 
die vordere Commissur zum Vorderstrang und Vorderseitenstrang der 
gekreuzten Seite zieht: auf der mit vSlliger Umgehung der Hinterstrangs- 
kerne sensible Reize den Weg zum Gehirn betreten kSnnen. 

Die viillige Durchtrennung der Schleifenkreuzung ist yon mir se]bst 
bei Katzen in Verbindung mit einer solehen der Pyramidenkreuzung 
und partiellen ZerstOrung der Vorderstrange des obersten Halsmarks 
wiederholt ausgeffihrt worden. Trotz dieser ausgedehnten Zerstiirung 
lernten solche Katzen nach anfi~nglich schweren StSrungen wieder sicher 
]aufen und sprangen nach einigen Wochen von der Erde auf den Tisch: 
�9 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 Pyramidenkreuznng zu zerstSren, wiederholt ein 
grosset Theil der Schleifenkreuzung mitzerstOrt werden oder dm'ch 
partielle ZerstSrung der Hinterstrangskerne der seeundaren Degeneratiol~ 
verfallen: ohne dass sehwerere StSrungen der Berfihrungsempfindung, 
des Muskel- und Lagegefiihls nachweisbar waren. Auch die mSgliehst 
ausgiebige einseitige ZerstSrung der Hinterstrangskerne bei der Katz% 
wie sie u. a. T s e h e r m a k  1) ausgeftihrt hat ~ war von keiner dauernden 
StSrung gefo]gt~ ebenso wenig die einseitige Abtrennung der Hinter- 
strangskerne yon den zur anderen Seite kreuzenden Schleifenfasern beim 
Affen~ wie sie yon Mott e) gemacht wordeu ist. Diese Ergebnisse stehen 
in guter Uebereinstimmung mit der yon Borch err  3) festgestellten That- 
sach% dass bei Hunden naeh vSlliger Durchschneidung der Hinterstr~nge 
im Rtickenmark nicht nur die Schmerzempfindung~ sondern auch die 
Bertihrungs- und grebe Lageempfindung erhalten ist, dass also andere 
sensible Bahneu Beriihrungsempfinduug und Ortssinn teiten kihmen. 

Seheu wir nun~ welche StSrungen bei unserm Chimpansen auf die 
vSllige Durchtrennung der Seh!eifenkreuzung zu beziehen siud~ so fallt 
vor a|lem der unsichere Gang mit breitbeinigem Aufsetzen der Beine 
anf; die Bewegungen derselben maehen einen deutlieh ataktischen Ein- 
druck~ sie werden stampfend aufgesetzt und schleifen bisweilen mit 
dam Fussriickea fiber den Boden. Auch dis Bewegungen der Arme 
machen einen leicht ataktischen~ ausfahrenden Eindruck; doeh ist es 
unzweifelhaft~ dass diese~ offefibar auf'eine t~ehindermlg der sensiblen 
Leitung zu beziehenden St~rungen der Extremit~ten bereits in diesen 
ersten Tagen nach der Durchtrennung im schnellen Rfickgang begriffen 
sind. Die ataktischen StSrungen de}" Arme waren bereits am 3~' Tage 
gesehwunden: und aueh der Gang des Chimpansen wurde yon Tag zu 
Tag sicherer. Besonders auff~tllig war sein UnvermSgen sich allein in 
sitzender Stellung ztl halten: eine Stiirung~ die allerdings aueh raseh 
an Intensit~t abnahm: abel" doch noch am 4. Tage nicht ganz ge- 
schwunden war~ so dass der Affe mit u auf dem Rficken lag und 
sich nur auf besondere L0cl~ung aufrichtete. Ob diese StSrung mit der 
ZerstSrung der Schleifenkreuzung in Verbindung steht~ oder ]ediglich 

1) Armin Tsohermak~ Ueber den oentralen Verlauf der aufsteigenden 
Hinterstrangbabnen etc. Arehiv i:. Anat. und Physiol. Anat. Abtheil. 1898. 
S. 291. 

~) F. W. Mott~ Experimental enquiry upon the afferent tracts of the cen- 
tral nervous system of the monkey. Brain XViII. p. I .  1895. 

3) Max Borch ert,  Experimentelle Untersuehangen an den Hinterstr~n-. 
gen des Riickenmarks. Archly fiir Anat. u. Phys. Phys. Abth. 1902. S. 389 
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auf die Durchtrennung der kleinen Nackenmusculatur zu beziehen ist: 
die das Aufrechterhalten des Kopfes erschwerte, alas l~isst sich bei der 
Ktirze der Beobaehtungszei L bei tier ja auch lioch die unmittelbar durch 
die Operation bedingte Schwliehung des Gesammtorganismus eine Rolle 
spielen kann, nieht entseheiden. 

Im Wesentliehen zeigt es sich auch hier~ dass die StSrungen der 
SensibilitS.t~ die durch die Durchtrennung der Sehleifenkreuzung hervor- 
gerufen werden, bereits im Beginu nicht sehr betriiehtlich sind: dabei 
offenbar schneller Rfickbildung ffihig sind und aller Voraussieht nach 
bei etwas l~ingerer Beobaehtungszeit zu vOlliger Restitution geffihrt 
hatten. Dieses Resultat steht auch mit den beim Menschen hinsichtlich 
der Leitungsfahigkeit tier sensiblen Bahnen vorliegenden Beobachtungeli 
in gutem Einklang. So kommt S e h l e s i n g e r ' )  auf Grund des Studiums 
yon 7 FNlen yon secundftrer Degeneration der Schleife zu dem Schluss: 
dass in derselben wahrscheinlich weder die Leitung tier Berfihrungs- 
empfindung noch die des Muskelsinns in nennenswerthem Grade statt- 
findet. Derselbe Autor 2) fiihrt auch bei Besprechung eines: yon mir 
bereits an anderer Stelle eingehend gewiirdigten Falles yon Erweiehung 
der linken Pyramidc und des angrenzenden Absehnittes der linken 
Schleife und der Olive im unteren Theil tier Medulla oblongata aus~ 
dass bier im ventralen Theil der Olivenzwischensehicht (Schleifenbahn) 
keine Bahn ftir den Muskelsinn oder die Beriihrungsempfindung verl'~uft: 
und dass lAisionen dieses Abschnitts nicht yon bulbiirer Ataxie gefolgt 
sein mSssen, v. Bech te r ew  3) kommt auf Grund tier Beobachtung 
einer Hirngeschwulst im unteren Theil tier Medulla oblongata, bei der 
trotz ZcrstSrung de,' Schleifenschieht die Sensibilit~tt intact war: zu dem 
Sehluss: dass die Leitungsbahnen der Hautsensibilitiit nieht durch die 
Seh]eifenschicht verlaufen. Auch in tier ausftihrlichen~ auf zahlreiche 
klinisehe und pathologisch-anatomisehe Untersuchungen gestfitzte 3lono- 
graphie Long ' s  ~) fiber die Leitungsbahnen der Sensibilit~t wird hervor- 
gehoben: dass die Leitung der allgemeinen Senslbilit~it nicht tier 
Schleifenbahn allein zukommt~ sondern auch auf kurzen Bahnen der 
Formatio retieu]aris yon statten gehen kann. Endlich hat eine Arbeit 

1) H. S c h 1 e s i n g e r, Beitr~ige zur Kenntniss der Schieifendegeneration. 
Arbeiten aus dem Obersteiner 'schen Laboratorium. 1896~ Wien. 

'2) H. S c h l e s i n g e r (  Ueber einige bulb~re Symptomeneomplexe mit 
acutem und subacutem Beginn. Zeitschr. f. klin. Med. Bd. 32. Suppl. S. 63. 

3) W. v. Bechterew,  Neurol. Centralbl. 1901. S. 119,9. 
4) Edouard Long. Les voies centrales de 1~ sensibilit6 g6n6rale. Paris. 

G. Steinheil 1899. 
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Pe t r6n ' s  1) fiber den Verlauf der Hautsinne: die sich im Wesentlieheu 
auf dem Studium der Halbseitenl'asionen aufbaut, ergeben, dass dem 
Drueksinn neben der langen Hinterstrangsbahn~ die weiterhin dutch die 
Sehleifenkreuzung hinaufzieht, eine zweite im Vorderseitenstrang ge- 
]egene Bahn zur Verftigung steht~ auf der aueh die anderen Hautsinne 
verlaufen, so class also ZerstSrung der Hinterstrangsbahn allein keinen 
dieser Hautsinne seiner Leitung beraubt. 

Es besteht hier also weitgehende Uebereinstimmung bei s'ammtliehen 
l~6heren S~iugethieren bis herauf zmn Anthropomorphen und Mensehm b 
dass  die Z e r s t 6 r u n g  der  S e h l e i f e n b a h n  ein- oder  d o p p e l -  
seit ig~ von k e i n e r  sehwereren~ d a u e r n d e n  S t6 rung  der  Sen- 
s i b i l i t i i t  g e f o l g t  sein muss. 

Ein Symptom bei unserm Chimpausen bedarf endlich noeh der Be- 
spreehung, der N y s t a g m u s  v e r t i e a l i s ,  der sofort nach tier Operation 
auftrat und mit allerdings abnehmender Intensit~tt withrend der ganzen 
Beobaehtungszeit vorhanden war. Derselbe bestand in einem sehr 
sehnellsehlligigen Zittern tier Augen in der Riehtung von oben naeh 
unten, war stets sehon in der Ruhe naehweisbar nnd steigerte sieh bei 
jeder st'arkeren Erregung oder kOrperliehen Anstrengung des Thiers be- 
tr~iehtlieh. - -  Nystagmus ist bekanntlieh Bin hfmfiges Symptom bei den 
mannigfaltigsten Affeetionen des Centralnervensystems; besonders h~iuflg 
findet er sieh bei der multiplen Selerose und bei der F r i ed re i eh ' s ehen  
Ataxie. Ist far. das Zutstandekommeu desselben eine Coordina~ions- 
stSrung der Augenmuskulatur jedenfalls nothwendig, so kann dieselbe 
wahrseheinlieh yon den versehiedensten Stellen des Nervensystems aus~ 
dutch Lftsionen im Gebiet der Augenmuskelkerne im Vierhtigelgebiet 
selbst, dureh Netzhautreizungen, durch Affection des Bogengangsapparats 
des Ohrs~ dureh Kleinhirnaffectionen u. s. w. ausgel6st werden. Dass 
aueh yon Herden der Medulla oblongata aus Nystagmus zu Stande 
kommen kann: das ist sehon dureh die Hiiufigkeit desselben bei multipler 
Sclerose sehr wahrseheinlieh gemaeht. Aueh ist Nystagmus wiederholt 
bei L~tsionen der Medulla oblongata beobaehtet worden, anseheinend 
vorzugsweise bei Herden im Corpus restiforme. Doeh konnte 
S e h l e s i n g e r  2) in dem oben erw~ihnten Fall yon aeuter Erweiehung 
tier linken Pyramide, Sehleifensehieht nnd Olive Nystagmus beobaehten, 
obwoht das Gebiet des Corpus restiforme vOllig intact war. S e h l e s i n g e r  
will denselben in seinem Fall auf den Untergang der alas Kleinhirn 

1) Karl  Petr6n. Ein Beitrag zur Frago yore Verlaufe der Bahnen der 
Hautsinne im 1%fickenmark. Skand. Arch. f. Phys. 190"2. 

2) Schlesinger.  1. c. 



Ueber experimentelle Liisionen des Centralnervensystems. 1065 

mit den gekreuzten Oliven auf dem Wege des Corpus restiforme und 
der [nterolivarsehicht verbindenden Bahnen beziehen. Auch bei unserm 
Chimpansen sind ja diese Tractus eerebello-olivares (E din g e r) dureh den 
in der Mitre gefiihrten Schnitt beiderseits durehtrennt, allerdings nur im 
untersten Gebiet dieser Bahnen, die welter eerebralwarts vSllig intact 
yon einer Olive zur anderen ziehen. Ob diese L~sion des untersten 
Abschnitts der Tractus cerebello-olivares zum Zustandekommen des 
Nystagmus genfigt~ lftsst sich auf Grund des vorliegenden Beobachtungs- 
materials nicht entscheiden. Zu beriicksiehtigen ist noch~ dass bei 
unserem Chimpansen auch das Gebiet des hinteren Langsbiindels rechts 
vSllig zerstSrt ist und auch links im oberen Gebiet der Schleifen- 
kreuzung, we die lgrweichung bis zum linken Rand der Raphe sieh 
erstreekt~ nicht vSllig intact geblieben sein dfirfte. Im hinteren L~ings- 
btindel verlaufen aber sowohl in auf- wie in absteigender Richtung 
Fasern~ die das Gebiet der Augemnuskelkerne mit tieferen Centren bis 
in das Riickenmark hinein in Verbinduug setzen. Aueh die Lgsion im Ge- 
bier des hinteren Lgngsbtindels kann daher vielleicht far die Coordinations- 
st6rung der Augenmuskeln, die den Nystagmus bedingt, yon Bedeutung sein. 
Jedenfalls beweist unsere Beobaehtung~ dass ein Sagittalsehnitt in der 
Mitte des unteren Theils der Medulla oblongata Nystagmus verticalis 
zur Polge hubert kann; doch ist es sehr wahrscheinlieh~ dass bei Jgngerer 
Lebensdauer diese StSrung dutch das Eintreten anderer Bahnen vSllig 
compensirt worden ware. 

Eine StSrung der I n n e r v a t i o n  der  P u p i l l e n  ist bei dem Chim- 
pansen durch die Operation nicht verursaeht worden. Dieselben waren 
beiderseits gleichweit und reagirten prompt auf Lichteinfall nnd 
Accommodation. Diese Feststellung ist nieht ganz unwiehtig~ da iu 
neuerer Zeit Bach 1) die Anschauung vertreten hat~ dass das eigentliche 
Reflexcentrum fiir die Pupillenverengerung nieht in der Vierhiigelgegend~ 
sondern im untersten Bereieh der Medulla oblongata oder im obersten 
Halsmark seinen Sitz habe~ und zwar nimmt er als aufsteigende Reflex- 
hahn yon diesem Centrum zum Oeulomotoriuskern als ziemlich sieher 
das hintere L~ngsbtindel, als absteigende Reflexbahn die Schleife mit 
grosser Wahrseheinliehkeit in Anspruch. Bei unserem Chimpansen ist 
im unteren Theil der Medulla oblongata nun beiderseits die Schleifen- 
bahn und rechts wenigstens das hintere Lgngsbiindel total zerst6rt, ohne 
jede Sch~idigung der Rettexthgtigkeit der Pupillen. Dieser Befund~steht 

1) Ludwig Bach. Experimentollo Untersuchungen nnd Studien fiber 
den Verlauf der Pupillar- and Sehfasern etc. Deutsche Zeitsehr. f. Nervenhkd. 
B. 17 p. 428. 1900. 

Archly f. Psyehiatrle. Bd. 38. Heft 2. 68  
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in vOlligem Einklang mit den zahlreiehen in diesen Gebieten bei niederen 
Affen~ Hunden und Katzen ausgeftihrten Durehsehneidungen~ die gleieh- 
falls stets eine solehe StOrung vermissen liessenl). 

Wenn wit znm Sehluss noeh die Ansbildung der seeund~tren 
D e g e n e r a t i o n e n  bei diesem Chimpansen III betraehten wollen~ so sind 
dieselben, wie das bei dem 41/2 Tage naeh der Operation erfolgten Tod 
aueh nieht anders zu erwarten war, sehr geringffigig. Sehen wit yon 
der Anh~ufung sehwarzer Sehollen in der unmittelbaren Umgebung des 
dutch die Sehnittffihrung gesehaffenen Erweiehungsgebietes ab, so ist yon 
ausgedehnten seeund~ren Degenerationen tiberhaupt nieht die Rede. Im 
Sehnittgebiet selbst kann man yon der Sehnittstelle aus degenerative 
Fasern in die linke Schleifensehieht herfiberkreuzen sehen, doeh ist 
oberhalb der Sehnittftihrung in beiden Sehleifensehiehten noeh nieht die 
geringste seeund~re Degeneration entwiekelt. Dagegen ist unterhalb der 
L~ision im Gebiet der Pyramidenkreuzung im dorsalen Theil beider 
u eine Anzahl degenerirter Fasern vorhanden, reehts 
wesentlieh zahlreieher als links, die wohl aus den hinteren L~tngsbfin- 
deln stammende, absteigend degenerirende Fasern darstellen. Von hier ans 
sind einige degenerirte Pasern mit naeh abwSxts stets abnehmender Zahl in 
den Vorderstr~ngen lgngs des Suleus anterior in das Rfiekenmark hinein 
zu verfolgen, reehts bis in das untere Lendenmark, links nut his in alas 
m~tere Halsmark. In den Pyramidenhahnen selhst sind im Gebiet der 
Pyramidenkreuznng degenerirte Fasern dureh den oberen Theil derselben 
hindureh his an die Grenze der Seitenstr~nge zu verfolgen~ w~hrend in 
tiefer gelegenen Absehnitten des Centralnervensystems die Pyramiden- 
bahnen vSllig degenerationsfrei sind. W~hrend also naeh 4~/2 Tagen 
die aus den hinteren 'L~tngsbfindeln stammenden absteigenden Vorder- 
strangsfasern die erste Andeutung einer seeund~iren Degeneration dutch 
das ganze Rtiekenmark hindureh erkennen lassen, ist das aufsteigende 
System der Sehleifenbahnen noeh nieht yon einer mit der Marehi ' sehen 
Nethode naehweisbaren Degeneration ergriffen. Es entsprieht das im 
Wesentliehen den Ergebnissen bei dem Chimpansen II, bei dem 5. Tage 
naeh tier Operation die Degeneration der I-IinterstrSnge noeh nieht bis 

1) Neuerdings sind L. Bach und H. Meyel: auf Grund weiterer Versuehe 
selbst zu der Ansohauung gelangt, dass am spinalen Ende tier Rautengrube nur 
ein g e f l e x h e m m u n g s c e n t r u m  ftir den Lichtreflex der Pupille gelegen sei, 
dem ein Reflexcentrum in der VierMigelgegend untergeordnet ist. In Bezug 
auf die Leitungsbahnen des unteren Centrums halten sic an den oben ange- 
f/ihrten Anschanungen Bach's  fest. (Archly f. OphthalmoI. Bd. LV~ S. 414~ 
1903.) 



Ueber experimentelle Lgsionen des Centralnervensystems. 1067 

:an den Kernen derselben in der Medulla oblongata herauf ausgebildet 
war~ wlihrend die absteigende Vorderstrangsdegeneration his in das 
8acralmark hinein bereits naehweisbar war. Wie in jenem Fall noeh 
,keine aufsteigende u vorhanden war~ so hatte auch 
bier bei dem Chimpansen IH die ZerstOrung des hinteren Langsbiindels 
.die in demselben aufsteigend verlaufenden Fasersysteme noeh nicht 
~ur sichtbaren Degeneration gebracht. 

Fassen wir die Ergebnisse der his jetzt beim Chimpansen aus- 
:gefii~hrten Experimente zusammen~ so hat sich zun~chst ergeben~ dass 
,die beabsichtigte Durehtrennung der Pyramidenkreuzung beim Chim- 
pansen ohne allzu grosse Sehwierigkeiten ausfiihrbar ist und unter ge- 
eigneten Kautelen ohne wesentliche Gefahr der Blutung und ohne Athem- 
:stSrung yon statten geht. Wenn in diesen ersten Experimenten kein 
vollkommenes Resultat erzielt worden ist~ so liegt dies an Fehlerquellen, 
~vie sie im Beginn solcher Yersuehe fast unvermeidlich sind. Die kurze 
Lebensdauer der Chimpansen nach der Operation in den beiden letzten 
Versuchen ist jedenfalls nicht eine unmittelbare Folge derselben. W a s  
,die Resultate der Durchsehneidmlgen betrifft~ so hat zun~chst weder die 
Ausschaltung der medialen Vorderstrangshalfte des obersten Halsmarks 
incl. Pyramidenvorderstrangbahn noch die ZerstOrung der kleineren 
~I~lfte der einen Pyramide im unteren Theil der Medulla ob]ongata eine 
sehwerere Lahmung oder spastische Erscheinungen an den Extremi- 
t~ten im Gefolge gehabt. Sowohl die ZerstSrung der Sehleifenkreuzung 
als auch die der medialen Hinterstrangspartieen des obersten Hals- 
marks hat einen atactischen stampfenden Gang bewirkt~ der sich ~aber 
bereits in den ersten Tagen naeh der Operation wieder wesentlieh der 
iNorm ann~hert. Die Lfingsspaltung des untersten Abschnitts der Medulla 
oblongata in tier Mittellinie hat einen Nystagmus vertiealis im Gefolge 
gehabt~ der auf der Durehtrennung der Tractus cerbello-olivares oder der 
,hinteren Langsbtindel beruht. Dagegen folgt dieser Li~sion keine 
StS, rung der Pupillenreaction. Am 4.--5. Tage nach der Operation hat 
,sigh eine schwaehe absteigende his in das Sacralmark zu verfolgende 
Degeneration des Vorderstrangs am Sulcus ant. bereits entwiekelt, die 
,sieh zum grossen Theil aus den im hinteren LangsbSndel nach abwarts 
ziehenden Fasern zusammensetzt. Dagegen ist die aufsteigende De- 
generation in in den Hinterstr~ngen erst am 5. Tage in den ersten Au- 
f~ngen nachweisbar: wi~hrend naeh 4 Tagen noch keine der ZerstSrung 
tier Schleifenkreuzung folgende aufsteigende Degeneration der Sehleifen- 
schicht vorhanden ist. Auch die aufsteigende Degeneration in den 
Vorderstr~ngen ist nach 5 Tagen noeh nicht entwiekelt. Die Pyramiden- 
~ahnen sind nach 5 Tagen V(illig degenerationsfrei; auch eine Einstrah- 

68* 
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lung degenerirter F~tserehen aus ihrem Gebiet in die graue Substanz 
ist in Hals- und Lendenanschwellung des Riickenmarks noeh nieht naeh- 
weisbar. 

Wenn wir am Schluss unserer Untersuchungen fragen~ ob dieselben 
zu weiteren Experimenten am Chimpansen ermuthigen, so mfissen wir 
diese Frage unbedingt bejahen. Die Beobaehtung der Chimpansen vor 
und nach den Operationen hat gezeig L dass dieselben bei ihrem ver- 
st~ndigen~ menschenlthnlichen Benehmen~ bei tier grossen Ann~herung 
ihrer Bewegtmgen an die des Mensehen und bel der wesentliehen Er- 
]eiehterung, die ihr zahmes~ zutrauliches Wesen ffir alle Untersuchungen 
und Prfiflmgen schafft~ ungemein geeignete Versuchsobjecte darstellen. 
Eine ganze Reihe yon Fragen~ die beim niederen Affen wegen der 
grossen Kluft~ die ihn yon Mensehen seheidet, nieht endgiltig geliist 
werden kSnnen, beim Menschen aber in Folge der zu grossen klinisehen 
und anatomischen Complicirtheit d6r Verhi~ltnisse erst durch lang- 
wierige mfihsame Beobachtung und auch dann nur sehr unvollkommen 
klar zu stellen sind, dfirften bei geeigneter Versuchsanerduung durch 
Experimente am Chimpansen einer befriedigenden Beantwortung zuge- 
ftihrt werden~ so vet Allem aueh die Frage naeh der flmetionellen Be- 
deutung der einzelnen moterischen Bahnen, allen reran der Pyramiden- 
bahnen. Dem steht allerdings die grosse Empfindliehkeit des Chim- 
pansen in der Gefangenschaft gegenfiber, die selbst bei sorgfMtigster 
Pflege oft lmerwartet raseh das Ende herbeifiihrt und in Verbindung 
mit der Seltenheit und den hohen Anschaffungskesten des Materials die 
erschSpfende Bearbeitung einer hier in Angriff genommenen Frage sehr 
erschwert. Da abet mit dem Vordringen europ~ischer Cultur in die 
Heimathsst~tten der anthropomorphen Affen die vSllige Vernichtung 
derselben gewiss nur eine Frage der Zeit ist, so erscheint es dringend 
geboten, dera~'tige Untersuehungen so bald als mSglich in ausgedehnter 
Weise unter den denkbar gfinstigsten Bedingungen anzustellen. Zu diesem 
Zweek wird es nothwendig sein~ im geimath]and der anthropomorphen 
Affen solche Experimente vorzunehmen, da hier sowohl die nSthige 
Anzahl Thiere zu einem erschwinglichen Preis zu beseh~ffen is L als 
aueh die Bedingungen ffir das liingere Ueberleben der Operationen~ wie 
es fiir genaue Untersuehungen in physiologiseher und anatomischer Hin- 
sieht unbedingt nothwendig is L die weitaus geeignetsten sein dfirften. 
Auch die ausserordentlich grosse Fiihigkeit 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., 
mfisste dann zur feinel'en Ausbildung der Versnehe herangezogen wer- 
dell. Es ]itsst sieh hoffen: dass durch solehe Experimente eine grosse 
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Reihe yon Tha tsachen~ die durch die Erfahrungen der menschlichen 
Pathologie allein nut sehr langsam und unvollkommen sicher zu stellen 
sind~ verh~tltnissmassig leicht aufgedeckt und fiir den Mensehen nutz- 
bringend verwerthet werden k0nnen. Die hier mitgetheilten Versuclle 
am Chimpansen sind nur als ein schwacher Versuch in dieser Riehtung 
zu betrachten. 

tIerrn Geheimrath H. Munk. der mir die Wege zur Ausffihrung dieser 
Arbeit geebnet hat lind mir gestattete~ die Versuche in dem unter seii~er 
Leitung stehenden physiologischen Laboratorium der Berliner Thier~trzt- 
lichen Hochschule auszuffihren~ sage ich auch an dieser Stelle meinen 
~Terbindlichsten Dank. 

Erkl~i rung der  A b b i l d u n g e n  (Taf .  X V I  und XVII ) .  

Mikrophe tograph ien  nach Marchi-Priiparaten (Zeiss~scherApparat). 
Apochromat Planar 35 ram. 

Figur 1. Chimpanse No. I. Mitre der Pyramidenh'euzung. Die Kreuzun~ 
selbst reicht an die ventrale Oberfl~ehe. Der Schnitt geht rechts an der- 
selben vorbei. 

Figur 2. Chimpanse No. lI. Mitte des 2. Italssegments. 
Figur 3. ChimpanseNo.liI. Unterer Theil der Medulla oblongat% Sehnitt 

durch rechte Pyramide und ventralen Tell der Interolivarsehicht. 
Figur 4. Chimpanse No. III. 0berster Rand der Schleifenkreuzung. 
Figur 5. Chimpanse No. II[. Mitre der Sehleifenkreuzung. 
Figur 6. Chimpanse No. IlI. Oberster Theil der Pyramidenkreuzung. 
Figur 7. Chimpanse No. III. Mitre der Pyramidenkreuzung. Kreuzung 

reicht his an die ventrale Oberfiiiche. Schnitt nur noch im dorsalen Theil des 
reehten Gell~schen Stranges. Der Schni t t  l ieg t  umgekehl't .  






