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Ein Beitrag zu einer Festsehrift ftir Edua rd  Hi t z ig  kann zweifel- 
los kein geeigneteres Gebiet betreffen als das der experimentellen Hirn- 
forschung. 

Ist es doeh Hi tz ig  gewesen, der im Jahre 1870 in einer in Ge- 
meinschaft mit F r i t s e h  verSffentlichten Arbeit ,,Ueber die elektrische 
Erregbarkeit des Grosshirns" die heute gtiltige Lehre yon der Funktion 
der Grosshirnrinde begrtindete. Der Naehweis, dass das zentrale Nerven- 
system und insbesondere die Grosshirnrinde im Gegensatz zu der bis dahin 
herrschenden allgemeinen Anschauung in Bezug auf eine so wesentliche 
allgemeine Eigensehaft wie die Erregbarkeit keinen Unterschied gegen- 
fiber dem Verhalten der peripheren Nerven zeigL war an und far sich 
schon von hSchster Bedeutung. Dazu kam aber ausserdem noeh der 
hohe Wert, der der Entdeekung der elektrischen Reizung als Mittel 
zur Erforsehung der Funktion der Hirnrinde zukommt. Mit Hilfe dieser 
Methode gelang es vor allem, die elektrisch erregbaren und die elek- 
triseh unerregbaren Anteile der Hirnrinde yon einander abzugrenzen 
und weiterhin im Gebiet der motorisch erregbaren Rinde die feinere 
Lokalisation der einzelnen Bewegungsformen der verschiedenen KSrper- 
regionen zu ermitteln. H i t z ig  selbst hat bereits in der erw~hnten 
Arbeit eine grosse Fiille yon Tatsachen fiber die durch elektrische 
Reizung festgestellte cerebrale Innervation der Bewegung beigebracht~ 

1) Naeh einem auf der Xu gersammlung der Vereinigung mitteldeutscher 
Psychiater und Neurologen in Halle gehal~enen Vortrag. 
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so dass damit eine vollkommen gesicherte Grundlage geschaffen war. 
Der weitere Ausbau und die Fortentwicke]ung der Lehre blieb aber 
seine eigentliche Lebensarbeit auf wissenschaftlichem Gebiete. In den 
Jahren 1901--1903, also mehr als 30 Jahre nach der Publikation ,,Ueber 
die elektrische Erregbarkeit der Grosshirns" verSffentlichte H i t z i g  eine 
Reihe yon. Arbeiten unter dem Titel ,Alte und neue Untersuchungen 
fiber das Gehirn". In dem Vorwort zu diesen Arbeiten bemerkt er, 
dass diese Untersuchungen nach Vollendung der Reorganisation der 
Landesheilanstalt Nietleben im Jahre 1883 begonnen wurden, dass sie 
dann eine erste Unterbrechung durch die Griindung der provisorischen 
Klinik in ttal]e im Jahre 1885 und eine weitere durch die mit der 
Grtindung und Organisation der definitiven Klinik verbundenen Arbeiten 
nnd Aufgaben erfuhren. Die erwiihnten Arbeiten t t i t z i g s  erstrecken 
sich also auch fiber den Zeitraum, dessen 25 jahrige Wiederkehr den 
Anlass zu der Herausgabe dieser Festschrift bildet. 

Ftir unser Thema ist nun yon besonderem Interesse, welchen Stand- 
punkt H i t z i g  in diesen Arbeiten beziiglich der Technik der experi- 
mentellen Hirnuntersuchungen einnimmt. 

Was zun~ichst die elektrische Untersuchung angeht, so ]eg't H i t z i g  
besonderen Weft darauf, diejenigen Stellen ausfindig zu machen~ deren 
Reizung bei der geringsten, fiberhat~pt wirksamen Stromstarke einen 
Reizeffekt ergibt. Die Reizeffekte selbst seien besonders daraufhin zu 
erforschen, oh, unter welchen Bedingungen und in welcher Art sie 
isoliert oder zu gemeinschaftlichen Muskelaktionen kombiniert attftreten. 
Isolierte Reizerscheinungen kommen nach H i t z i g  nur bei Anwendung 
der Reizung mit einzelnen Schl~tgen des galvanischen Stromes bezw. 
mi~ kurzdauernden Induktionsschlitgen zustande, w~thrend kombinierte 
Muskelaktionen leichter und vollkommener mit Hilfe yon Induktions- 
strSmen yon liingerer Dauer zu erzielen seien. Die letztere Bewegungs- 
form sei nicht der Effekt der Reizung des eigentlichen Fokus, d. h. der 
zentralsten und kleinsten Stelle, die fiberhaupt auf einen Reiz reagiert, 
sondern beruhe auf einem Uebergang des Reizes auf die Nachbarschaft 
nnd auf Summationswirkung. Jede strenge Untersuchung der Hirnrinde 
mfisse sich daher beider Reizmethoden bedienen, der einen zur Auf- 
suchung der Foci, der anderen zwecks Feststellung der yon diesen aus 
zu erzielenden Bewegungskombinationen. Durch alleinige Anwendung 
yon faradischen StrSmen yon g'rosser lntensit~it und langer Dauer kSnne 
das Vorhandensein eines motorischen Innervationszentrums an einer 
zirkumskripten Stelle der Hirnrinde niemals bewiesen werden. Auf 
Nichtbeachtung dieser Kautelen yon seiten Munks  ftihrt H i t z i g  die 
zwischen ihm selbst und Munk bestehende Differenz der Untersuchungs- 
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resultate bezt~glieh der elektrischen Erregbarkeit der Stirnhirnrinde 
zurfiCk. 

Ueber die auf ZerstSrung bezw. Entfernung yon Hirnanteilen hin- 
zielenden Operationsmethoden sagt H i t z ig ,  dass deren versehiedenartige 
Anwendungsweise hauptsachlich bestimmend gewesen sei ffir die grund- 
satzlieh verschiedenen Anschauungen fiber die Funktion der Hirnrinde. 
Er selbst sei dutch den Umstand, dass ganz bestimmte motorisehe 
Reizerscheinungen mit Hilfe des elektrisehen Stroms von zirkumskriptert 
Rindenpartien ausgelSst werden kSnnen, mit Notwendigkeit dazu ge- 
drangt worden, auch entsprechende Ausfallserseheinungen anzustreben 
und daher mSglichst kleine, den Reizstellen entsprechende Exstirpationen 
yon Rindenteilen vorzunehmem 

Den entgegengesetzten Weg hat Gol tz  eingeschlagen, indem er 
mSglichst grosse Teile des Gehirns entfernte. Wenn H i t z i g  aueh einer- 
seits den Wert der Ausschaltung grosser Hirnanteile ftir das Studimn 
gewisser Fragen der Hirnphysiologie anerkannte, so bestritt er doch 
andererseits deren Bedeutung ftir die Untersuehung der Lokalisatiort 
der Hirnrindenfunktion. Das grobe Verfahren yon Gol tz ,  welcher 
mit~e]s einer Druckpumpe die zwischen zwei TrepanlSchern befindliche 
Hirnmasse herauspfilte, ]asse nicht einmal die MSglichkeit zu, den Ein- 
griff auf den Vorder- oder Hinterlappen des Gehirns zu beschrgnken. 
Ausserdem finde eine weit in die Tiefe greifende ZerstSrung start und 
es komme zn Hirndruckerscheinungen. Die Annahme von Gol tz ,  dass 
er keinen Unterschied zwischen den Folgeerscheinungen einer ZerstSrung 
des vorderen und des hinteren Hirnanteils babe festste]len kSnnen, sei 
demnach die notwendige Konsequenz der Art der yon ihm vorgenommenea 
0perationen. 

H i t z ig  gibt dann weiterhin noch eine Reihe yon allgemeinen 
Regeln, die bei der Vornahme yon experimentellen Untersuehungen am 
Gehirn zu befolgen seien. Vor allem sei es erforderlieh, dass die 
einzelnen Versuche in jeder Versuchsreihe gleiehwertig seien, und dass 
sie so beschrieben werden, dass ein Vergleieh mit fremden Versuehen 
durehftihrbar sei. Die Lokalit~tt m~isse sowohl was die angegriffenen 
Windungen, als die Tiefe des Eingriffs als auch etwaige sekmld~tre 
Lasionen angehe, genau beschrieben werden. Auch mtiss~en die einzelnen 
Versuehe yon dem gleichen Experimentator unter gleiehen Versuchs- 
bedingungen so of~ wiederholt warden, bis ein zweifelloses und konstantes 
Resultat erzielt sei. 

Bei den experimentellen Hirnforschungen H i t z i g ' s  handelte es sieh 
nun aussehliesslich um elektrisehe Reizungen an der Hirnrinde bzw. 
um Exstirpation yon Hirnrindenteilen. Reizungen und Lasionen am 
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Zwischenhirn und Mittelhirn sind yon Hi tz ig  nich~ vorgenommen worden. 
Nur einmal erwahnt er, dass es ibm gelungeu sei, dutch Reizung mit 
einem Lanzenrheophor bei Einstechen in die Hirnsubstanz kombinierte 
Muskelbewegungen verschiedener Art nachzuweisen. Anfangs war er 
geneigL die ]etzterw~hnten Reizeffekte auf die grossen Ganglien zu 
beziehen. Spiiter hielt er es aber doch ftir wahrscheinlich, dass nur 
eine Reizung you nahe bei einander verlaufenden Fasern der inneren 
Kapsel stattgefunden habe. 

Experimente]le Untersuchungen an den basa]en Hirnganglien und 
insbesondere am Thalamus opticus wurden zuerst yon L u y s ,  Schiff ,  
Bu rdach  und Magendie  vorgenommen. Bei dem yon diesen Forschern 
in Anwendung gezogenen Verfahren handelte es sich aber um sehr grobe 
mit erheblichen Verletzungen dec Nachbarschaft verbuudene Eingriffe. 

Wirklich auf den Sehhtigel beschrankte Lasionen wurden zuerst 
yon N o t h n a g e l  ausgeftihrt and zwar mittels Injektion you Chroms~ture 
mit Hilfe einer Pravaz 'schen Spritze, wodurch das betroffene Gewebe 
gereizt und zugleich zerstSrt wurde. Der gleichen Methode bediente 
sich Fourn i6 ,  jedoch unter Verwendung yon Chlorzink anstatt der 
Chromsaure. Dieser Methode haftete jedoch auch der Nachteil an, dass 
die Lasion infolge Eindringens der F]iissigkeit in die Umgebung nicht 
auf den Sehhtigel beschr~tnkt b]ieb. Das erkannte auch N o t h n a g e l  
bald selbst. Er wandte sich deshalb Versuchen zu, die den Zweck 
hatten, den Sehhiigel auf mechanischem Wege zu zerstSren. Hierzu 
benutzte er einen Troikart yon der Dicke einer starken Stopfnadel, der 
nach ErSffnung des Sch~tdels yon der Seite her durch einen Tell der Hemi- 
sph~tre und durch das Ammonshorn in den Thalamus opticus eingeftihrt 
wurde. Arts dem freien Ende des Troikarts ragten zwei feine 4 his 5 mm 
lunge Federn hervor~ die beim Einftihren des Instrumentes geschlossen 
waren und dann so geSffnet werden konnten, dass sie wie die Arme 
einer Pinzette yon einander abstanden. Durch rotierende Bewegungen 
wurde nun mitte]s dieser Federn die Lasiou im Sehhiigel erzeugt und 
darauf nach Schliessung der Branchen das Instrument wieder heraus- 
gezogen. Bei der Obduktion fanden sich umgrenzte Blutherde im 
Thalamus. No thnage l  selbst hielt es ftir einen Nachteil, dass diese 
B]utherde gegenttber den mit Chromsaure erzeugten schon nach einigen 
Wochen verschwunden waren. Auch betonte er, dass man es nattirlich 
nicht in der Hand habe, den Umfang bezw. die Lage der L~sionen ge- 
nauer zu bestimmen, dass man vie]mehr dabei sehr dem Zufall iiber- 
lassen sei. 

Dieser letztere Umstand bestimmte Ziehen bei seinen im Jahre 1890 
verSffentlichten experimentellen Untersuchungen am Sehhtigel wieder 
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zu dem eingreifenden Verfahren~ die Konvexitiit der Grosshirnhemisphiiren 
abzutragen und die grossen Ganglien nach ErSffnung des lII. Ventrikels 
freizulegen. Obwohl er sich nicht verhehlte, dass die basalen Hirn- 
ganglieu dadurch uuter Bedingungen versetzt werden, die yon den 
normalen ganz erheblich abweichen, wahlte er diese Versuchsordnung 
mit Rficksicht darauf~ dass mlr auf diese Weise eine isolierte Reizung unter 
Kontrolle des Auges mSglich sei. Den freigelegten Thalamus reizte Z iehen  
mittels Bertihrung, Einstich, schwachem faradischem Strom und Schnitt. 

Auch eine Reihe yon anderen Untersuchern wie F e r r i e r ,  B e c h t e r e w ,  
M i s l a w s k i ,  Ott  und andere sind bei ihren Experimenten in ~thnlicher 
Weise vorgegangen. 

Ganz besonders zahlreiche und eingehende Untersuchungen wurden 
am Thalamus opticus yon P r o b s t  ausgeftihrt, deren Resultate in einer 
Reihe yon Arbeiten niedergelegt sind. Den Grund ftir die welt ausein- 
anderweichenden und vielfach sich direkt widersprechendenphysiologischen 
Ergebnisse der frfiheren experimentellen Untersuchungen am Thalamus 
opticus ftihrt P r o b s t  auf eine Reihe yon Fehlerquellen zurfiek: es sei 
keine einheitliche Methode bei den Experimenten angewandt worden~ 
bei den verhliltnismassig groben Eingriffen sei die Nachbarschaft des 
Sehhiigels stark in Mitleidenschaft gezogen worden, und vor allem habe 
eine einwandsfreie Kontrolle der gesetzten Verletzung durch genaue ana- 
tomisehe Untersuchungen der Gehirne an Serienschnitten gefehlt. Es 
seien also hiiufig ZerstSrungen der Umgebung des Thalamus nicht be- 
rficksichtigt, und die physiologischen Folgen dieser ZerstSrungen seien 
ohne genfigende anatomisch-histologische Nachuntersuchung dem Seh- 
hfigel zugeschrieben worden. Vor allem stellt P r o b s t  es wiederholt 
als eine unerl~ssliche Forderung auf, dass eine griindliche Untersuchung 
der Gehirne an liiekenlosen Serienschnitten zur exakten Feststellung 
des Sitzes und der GrSsse der Liision sowie der davon ausgegangenen 
Degeneration stattfinde, da nur unter dieser Bedingung ein zutreffendes 
Urteil fiber die funktionelle Bedeutung der zerstSrten Sehhfige]gebiete 
mSglich ist. Die genaue anatomische Untersuchung mfisse die Grund- 
lage bilden zur Vergleichung der manigfachen yon den verschiedenen 
Untersuchern dem Thalamus zugeschriebenen Funktionen. 

Bezfiglich der Frage, ob totale ZerstSrungen des Sehhtigels anzu- 
streben seien, oder ob es ratsamer se% zirkumskripte Lasionen innerhalb 
des Thalamus opticus zu setzen, steht P r o b s t  auf dem Standpunkt0 dass 
es besser sei, sich mit umschriebenen Lasionen zu begntigen, wenn diese 
auch nur einen gewissen Teil der Funktion des Sehhtigels aufheben, da 
totale ZerstSrungen des Thalamus nicht ohne Mitver]etzung der Nach- 
barschaft zu bewerkstelligen seien. 
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Die Lasionen am Sehhfigel nahm P r o b s t  nach einer yon ihm ein- 
geffihrten Methode mit der Hakenkantile vor, die wohl als eine Ver= 
besserung der No thnage l ' s chen  Methode bezeichnet werden kann, in- 
sofern, als damit isolierte L~sionen des Thalamus ohne Verletzung des 
Grosshirns~ abgesehen vom Balken, gesetzt werden kSnuen. Es wird 
dabei mittels Drillbohrers eine kleine Oeffnung in der Sagittalnaht der 
Sehgdelkapsel angebraehL dutch welehe die Hakenkanfile, welehe etwa 
die Dicke einer Pravaz ' schen  Injektionskanfile ha L dutch den Sulcus 
interhemisphaericus und durch den Balken hindurch unmittelbar his in 
den Sehhfigel eingefiihrt werden kann. Sodann wird ein Haken in be- 
liebiger L~nge aus der Kanitle hervorgesehoben, wobei er sieh reeht- 
wink]ig abbiegt und in den Thalamus eindringt. Dureh Emporziehen 
oder Rotieren des Instrumentes k5nnen nun Verletzungen des Sehh~igels 
in vertikaler oder horizontaler Richtung ausgeft~hrt werden. An 
geharteten Gehirnen haben die L'~sionen das Aussehen yon feinen 
Schnitten. 

P robs t  aussert weiterhin, dass man dureh die Kantile start des 
Federhakens auch eine Stromleitung aus feinen Drahteu hindureh]eiten 
und aus der Kan~ile in den Thalamus vorsehieben kSnne. Auf diese 
Weise sei es mSglieh, galvanokaustische L~sioneu ira Sehhfigel herzu- 
stellen. Ob Probs~ diesem Vorsehlag entspreehend einmal derartige 
galvanokaustische Lasionen ausgeftthrt hat, geht aus seinen Arbeiten, 
soviel ich sehe, nicht hervor. 

Den yon frfiheren Untersuchern wie F e r r i e r ,  Z iehen ,  B e c h t e r e w  
und anderen vorgenommenen elektrisehen Reizungen des Sehhagels steht 
P r o b s t  mit grosser Skepsis gegen~iber. Als besonders bedenklieh hebt 
er dabei hervor den groben Eingriff, der zur Freilegung des Thalamus 
zum Zweeke seiner Reizung efforder]ieh ist, ferner die Unsieherheit~ die 
bestehe betreffs der Reizstelle beim Einftihreu der Elektroden durch die 
Grosshirnhemispharen olme deren Abtragung, ~Jnd sehliesslieh den Mangel 
jeder Kontrolle dartiber, wieweit bei den Reizungen Stromsehleifen in 
Frage kommen. Bei Anwendung der elektrisehen Reizungen seien daher 
so lunge keine sicheren Resultate zu erwarten, als nieht bessere Methoden 
ffir die Reizung geiunden seien. 

Eine wesentlieh verbesserte Methode der elektrischen Reizung yon 
in der Tiefe des Gehirns verborgenen Hirnanteilen, wie der basalen 
Ganglien, ist nun die im Jahre 1904 you S e l l i e r  und V e r g e r  beschriebene 
Anwendung yon isolierten Nadeln zur Ausfithrung yon elektrischen 
Reizungen und elektrolytischen L~sionen. 

Die gleiehe Methode hatten um dieselbe Zeit auch H o r s l e y  und 
C l a r k e  bei ihren Experimenten zur Erforschung des Baues and der 
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Funktion des Kleinhirns, un~bh'hngig yon den ihnen damals noch nicht 
bekannten Untersuchungen S e l l i e r ' s  und Verger ' s ,  angewandt. 

Diese Methode hat vor den fi'tiher benutzten mehrere wesentliche 
Vorztige : 

1. Die Nebenverletzung bei Einffihrung des Instrumentes zur An- 
legung der Liision beschriinkt sich auf ein Minimum~ n/im]ich auf den 
sehr feinen Stichkanal der isolierten Nadel. 

2. Man hat die MSglichkeit, vor Anlegung der Lasion verschiedene 
Stellen im Bereiche der zu untersuehenden Hirnregion zu reizen and dann 
die Lasion an einer Stelle anzulegen, die ein besonders wichtiges Reiz- 
ergebnis geliefert hat. 

3. Die Form und GrSsse der zu setzenden Liision lasst sich viel 
sicherer der Absicht des Untersuchers entsprechend herstellen, als bei 
allen friiheren Methoden. Die Form der Lasionsstelle ist in der Regel 
annahernd die einer Kugel oder Ellipse in der Umgebung der gereizten 
Stelle und die GrSsse derselben verhiilt sich proportional der Stlirke 
und der Dauer der Stromwirkung. 

Diese Methode hat nun durch H o r s l e y  und C l a r k e  noch weitere 
wesentliche Verbesserungen erfahren, welche darauf hinzielten, jede in 
der Tiefe des Gehirns gelegene Stelle ohne Abtragung des Grosshirns 
mit mSglichster Sicherheit mit dem Pole der Nadel zn erreichen und 
ferner den e]ektrischen Reiz auf die Reizste]le selbst zu beschriinken, 
sowie Stromschleifen zu vermeiden. 

Zur Erreiehuug des zuletzt genannten Zietes wird am vorteilhaftesten, 
wie yon H o r s l e y  und C l a r k e  ausftihrlieh begrtindet wurde, eine bipolare 
Elektrode benutzt, bestehend aus zwei dutch feine Glashfilsen isolierten 
Nadeln, deren Spitzen am vorderen Ende aus den Htilsen hervorragen~ 
aber voneinander dureh eine feine Zwischenwand aus Glas geschieden 
sind. Hierdurch werden die bei Verwendung unipolarer Elektroden 
infolge yon Stromschleifen hi~ufig vorkommenden heftigen Konvulsionen 
der Tiere, sowie sonstige Nebenwirkungen vermieden. 

Ein weiterer ausserordentlich wiehtiger Fortschritt gegentiber den 
frtiheren Methoden der Anlegung experimenteller L~sionen an tiefliegenden 
Hirnteilen liegt nun in der Anwendung des von C l a r k e  erfundenen 
stereotaxisehen Instrumentes, welches einerseits jegliehe Versehiebung 
des Kopfes des Tieres gegentiber der Nade] unmSg]ich maeht und somit 
ein Abbrechen derselben mit Sieherheit verhindert, andererseits es er- 
mSglicht, mit dem Po]e der Nadel auf Grund vorheriger genauer Be- 
rechnung ]eden beliebigen Punkt in der Tiefe des Gehirns auf Millimeter- 
niihe genau zu erreichen. 

Arehiv f. Psyehiatrie.  Bd. 54. Heft  1. 8 
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Zur ErmSglichung dieser Berechnung sehufen Hor s l ey  und Clarke  
zunaehst eine yon der unregelmassigen und sehwer zu bestimmenden 
Oberflgehe des Seh~dels und Gehirns unabhangige kranio-eerebrale Topo- 
graphie, welehe auf der Anlegung dreier auf einander s6nkreeht 
stehender Sehnittebenen, einer sagittalen, horizontalen und frontalen 
beruht. 

1. Die sagittale Ebene geht in der Riehtung der Palx eerebri zwisehen 
den beiden Grosshirnhemispharen hindureh. 

2. Die horizontale Ebene verlauft 10 mm oberhalb und parallel zur 
basalen Ebene, deren Riehtung bestimmt ist dureh r Punkte, n~tmlieh 
dutch die beiden knSehernen unteren AugenhShlenrander einerseits und 
dutch die Zentren der knSehernen GehSrgange andererseits. 

3. Die Frontalebene geht senkreeht zu den beiden ersteren in fron- 
taler Riehtung dureh die Zentren der knSehernen GehSrgange. 

Dureh diese drei Ebenen, die als sagittale, horizontale und frontale 
Nullebene bezeiehnet werden, wird das Gehirn in 8 versehiedene Seg- 
monte eingeteilt: 

1. Zwei frontal% dorsal yon der horizontalen und oral yon der 
frontalen Sehnittebene. 

2. Zwei temporale, ventral yon der horizontalen und oral yon der 
frontalen Selmittebene. 

8. Zwei oeeipitale, dorsal yon der horizontaleu und kaudal yon der 
frontalen Sehnittebene. 

4. Zwei eerebellare, ventral yon der horizontalen und kaudal von 
der frontalen Sehnittebene. 

Jedes yon diesen Segmenten bildet also die drei inneren Oberfl~ehen 
eines Kubus~ dessen einzelne Punkte sich yon diesen gradlinigen Flachen 
aus ohne Rtieksicht auf die unregelmfissig gekrt~mmte 0berfl~che des 
Gehirns bestimmen lassen. 

Diese Segmente sind nun wieder yon don Nullebenen aus nach 
allen drei Dimensionen in parallel verlaufende, ]e 1 mm yon einander 
entfernte, weitero sagittale, horizontale und frontale Sehnittebenen ein- 
geteilt, was am einfaehsten durch Auflegen einer in Quadratmillimeter 
eingeteilten Glasplatte zur Darstellung gebracht wird. Auf diese Weise 
lasst sich also jeder Kubikmillimeter im Inneren des Gehirns, deren 
das Gehirn vom Macacus Rhesus ungefahr 200 000 enthalt, genau er- 
mitteln. 

Die exakte Lage der Punkte im Inneren des Gehirns, welche gereizt 
bezw. zerstSrt werden sollen, lasst sieh vor Ausft~hrung des Experimentes 
an Photographien yon Gefrierschnitten dureh die KSpfe yon mittelgrossen 
Rhesusaffen und Katzen, an welchen die gerbindung der Zentren der 
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kn6ehernen Geh8rgange deutlich siehtbar gemacht ist, ganz genau mit 
Hilfe eines Zirkels ausmessen. Wenn die Messung genau stimmen soil, 
so mtissen nattirlieh fiir die Experimente womtiglieh Rhesusaffen und 
Katzen yon mittlerer Gr6sse benutzt werden, deren Kiipfe kaum in der 
GriSsse yon einander abweiehen. Bei Verwendung griisserer oder kleinerer 
Tiere muss hierauf entsprechend Rtieksieht genommen werden. Hunde 
sind wegen der verschiedenen Form und GriSsse ihrer K0pfe weniger 
zu experimentellen Untersuehungen mit dieser Nethode geeignet. 

Das stereotaxisehe Instrument C l a r k e ' s  besteht aus einem Nessing- 
rahmengestell, das namentlieh an den kn~iehernen Geh~irg~tngen naeh 

Fig. 1. 

Sagiftaler Gefriersehni~t dureh den Kopf veto Maeaeus Rhesus mi~ 
Millimeter-Glaspla~cte. I) 

vorheriger Einftihrung yon metallenen OhrpflScken und am Gesiehts- 
seMdel dutch Klammern, die you oben gegen den unteren AngenhShlen- 
rand und yon unten her gegen die Alveolen des Oberkiefers anpressen, 
sowie dureh einige weitere Untersttitzungssehrauben absolut sieher am 
Sehi~del befestigt ist, so dass eine Versehiebung des Kopfes gegentiber 
dem Rahmengestell unmSglieh ist. Der Apparat ist so aufgehfingt, dass 
er sieh gerade in HShe des Kopfes des auf den Baueh liegenden Tieres 

befindet. 
Die bipolare Nadel ist am Rahmengeste]l so angebracht, dass sie 

sowohl yon oben, als auch yon vorn und hinten und eventuell auch yon 

1) Reproduk~ion einer Abbildung aus der Arbeit yon Kors ley  u. Clarke:  
The Structure and Functions of/the Cerebellum e~c. Brain. 1908. Bd. 31. S. 10. 

8* 
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den Seiten her in den Schlidel eingeftihrt werden kann, Sie gleitet an 
einer graduierten Messingstange und liisst sich nach allen drei Dimen- 
sionen verschiebem so dass ]eder vorher an der Photographie des ent- 
sprechenden Gefrierschnittes berechnete Punkt im Imleren des Schiidels 
yon der Spitze der Nadel erreicht werden kann. 

]~'ig. 2. 

Stereotaxisches Instrument yon Clarke am Kopf eines Nacaeus Rhesus 
befestigk Einfiihrung der NMo1 yon oben. 

Der Thalamus opticus ]iegt bei einem mittelgrossen Macacus Rhesus 
fast ganz im frontalen und temporalen Segment, mit Ausnahme des 
hinteren Endes des Pulvinar, welches in das oecipitale Segment hinein- 
ragt. Beim Einffihren der Nadel yon oben her kann man aueh zwecks 
Ermittlung des gewfinschten Punktes auf tier Gefriersehnittphotographie 
start der Entfernung desselben oberhalb oder unterhalb yon der hori- 
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zontalen Nullebene direkt die Entfernung yon der Hirnoberfliiche aus 
messen. So wurde z. B. der mediale Thalamuskern bei mittelgrossen 
Katzen 2--4 mm seitlich yon der Mittellinie, 7--10 mm oral yon der 
frontalen Nullebene und in einer Tiefe von 16--18 mm yon der Hirn- 
oberflaehe gefunden. 

Mit Hilfe der beschriebenen Methode gelang es zuniiehst Hor s l ey  
und Cla rke  selbst, in einer Reihe yon Experimenten die Kleinhirnkerne 
exakt zu reizen bezw. zu zerstSren. 

Sodann hat E. Sachs im Laboratorium von Hors ley  an einem 
ausgedehnten Tiermaterial yon Rhesusaffen und Katzen Reizungen und 
Lasionen am Thalamus opticus vorgenommen und ist dabei zu bemerkens- 
werten Resultaten bezfiglich der Funktion des Sehhtigels und seiner 
Faserverbindungen gelangt. Die yon E. Sachs am Thalamus opticus 
gesetzten elektro]ytischen Li~sionen waren aber yon verh~iltnismiissig 
geringem Umfang. tlierauf ftihrte er es selbst zurfick, dass er keine ab- 
warts degenerierten Fasern nach dem roten Kern und nach weiter kaudal 
gelegenen Teilen des Zentralnervensystems nachweisen konnte. 

Ich selbst habe nun im Jahre 1911 ebenfalls in H o r s l e y ' s  Labora- 
torium ftir experimentelle Neurologie mit Bentitzung des yon Hors l ey  
und Clarke  ausgearbeiteten Verfahrens experimentelle Untersuchungen 
am Zwischen- und Mittelhiru ausgeftihrt. Dabei wurden aber zur 
sicheren Erzielung sekandarer Degeneration grSssere Lasionen als die 
yon Sachs  gesetzten angelegt. Die Liisionen nahmen am Sehhiigel in 
der Regel einen ganzen Kern ein und gingen oft auch noeh auf be- 
naehbarte Kerne fiber. 

Im ganzen wurden an 45 Tieren, n•m]ieh an 10 Rhesus-Affen und 
an 85 Katzen Experimente ausgeftihrt, die zum Teil yon Hors ley ,  zum 
Tell yon mir selbst vorgenommen wurden. 

Bei samtlichen Tieren wurden zun~chst unter Chloroformathernarkose 
nach Anlegung einer TrepanationsSffnung an der linken Sehiidelseite 
mittels der bipolaren Nade] faradisehe Reizungen im Bereich des Thalamus 
opticus, des Hypothalamus und der Vierhfigelgegend ausgeftihrt, naeh- 
dem vorher die zu reizende Stelle mit Hilfe der Gefriersehnittsphoto- 
graphien genau ausgerechnet war. Dabei wurde der faradisehe Strom, 
gemessen nach Kronecker-Einheiten (zwischen 500 uud 10000) zunachst 
yon kurzer und, wenn hierbei kein Reizeffekt zu erzielen war, yon liingerer 
Dauer angewandt. Die Nadel wurde bei den Affen in der Regel vom 
Hinterhaupt aus in horizontaler Riehtung dureh das Kleinhirn hindurch 
zum Zweeke der Vermeidung einer Balkenverletzung eingeftihrt, bei den 
Katzen dagegen, bei welehen dies wegen der knSchernen Besehaffenheit des 
Tentoriums nicht ausffihrbar ist, stets senkreeht yon oben naeh unten. 
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Naeh Vornahme der faradisehen Reizungen wurde an einer Stelle~ 
die auf Grund eines bemerkenswerten Reizeffektes besonders geeignet 
ersehien~ eine elektrolytisehe L~ision gesetzt. I-Iierbei wurde der galva- 
nisehe Strom in. der Regel yon 5--10 M. A. St~irke und 10 Minuten 
Dauer angewandt. 

Die Tiere wurden ieweils mindestens 14 Tage am Leben erhalten~ 
w~ihrend dieser Zeit genau beobaehtet und in Bezug auf das Verhalten 
der Motilitt~t, der Sensibilitiit~ des SehvermSgens~ der Papillen- und 
Sehnenreflexe untersueht. Namentlieh wurde auf abnorme Kgrper- 
haltung und etwaige Ab~inderung des Ganges geaehtet. Naeh Ablauf 
der Beobaehtungszeit wurde dann bei den Tieren noeh das elektrisehe 
Verhalten der Grosshirnrinde bezw. der Kleinhirnkerne und der u 
htigel dureh faradisehe Reizungen in Narkose geprtif~ zweeks Fest- 
stellung etwaiger infolge der Ltision eingetretener Ver~nderungen. Dann 
wurden die Tiere dutch vermehrte Chloroformdosis gettitet. 

Das Gehirn wurde sodann naeh mehrt~igiger Behandlung in Formol- 
Miiller 'seher L~sung in der Riehtung der mit Hilfe des stereotaxisehen 
Apparates markierten frontalen Null-Ebene durehsehnitten und daranf 
parallel zu dieser Sehnittebene in 2 mm dieke Frontalsehnitte zerlegt~, 
die, naehdem photographisehe Aufnahmen der L~tsionen gemaeht waren, 
naeh der Marehi 'sehen Methode weiter behandek wurden. Sehliess- 
lieh wurden ltiekenlose Frontalserien s~imtlieher Gehirne angefertigt. 

Von den ~5 Tieren, an welehen Experimente vorgenommen wurden, 
gelang es, 29 mindestens 1'1 Tage am Leben zu erhalten, deren Gehirne 
dann in der soeben besehriebenen Weise welter behandelt und unter- 
sueht wurden. Unter den zur weitere~ Untersuehung verwendeten Tieren 
handelte es sieh 19mal um reine Thalamusl~ision. Bei den iibrigen 
waren ansserdem die I{egio subthalamiea und die gierhtigel x, on der 
L~ision mitbetroffen. 

Auf die anatomisehen und physiologisehen tlesultate der gnter- 
suehungen soll hier nieht n~iher eingegangen werden. Die u 
liehung derselben bleibt sp~iteren Mitteilungen unter Beiftigung der 
Protokolle nnd photographisehen Abbildungen vorbehalten. Hier soil 
es sieh nut um eine einleitende EriSrterung teehniseher Fragen handeln, 
die zugleieh dazu dienen soll, alas yon I-I o r s 1 e y m~d C 1 a rk  e ausgearbeitete 
Yerfahren zur experimentellen Untersuehung in der Tiefe verborgener 
Hirnteile, alas alle anderen Untersuehungsmethoden auf diesem Gebiete 
weir fibertrifft, nnd das, soweit mir bekannt, in Deutsehland noeh keine 
weitere Anwendung gefunden hat, zu allgemeinerer Kennmis zu bringen. 

Der eingangs gegebene historisehe Rtiekbliek zeigt, dass diese Methode 
alle yon dem Altmeister H i t z i g  in Bezug auf experimentelle Unter- 
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suchungell am Gehirn iiberhaupt~ sowie auch die yon P r o b s t  in Bezug 
auf den Thalamus opticus gestellten Forderungen erftillt und zugleich 
die Nachteile der fr~iher angewandten Methoden vermeidet. 

Die Methode ermSglicht vor allem, ohae nennenswerte Nebenver- 
letzun~ beliebige in der Tiefe des Gehirns gelegene Stellen nach 
vorausgegangener genauer Berechnang zu reizen and dann an der Reiz- 
stelle eine Li~sion yon beliebiger GrSsse anzulegen. Frfiher war, um 
den Sehhiigel mit Sicherheit elektriseh zu reizen, zuvor ein grober Ein- 
griff nStig, um ihn freizulegen; wurde dieser Eingriff vermieden, und 
die Elektrode direkt durch die Hemisphare hindureh geftihrt, so blieb 
es stets im hSehsten Grade unsicher, ob tatsachlich der Sehhiigel ge- 
reizt war oder die Nachbarschaft. Bei dem t tors ]ey ' schen  Verfahreu 
ist aber die Reizstel]e durch die an gleicher Stelle gesetzte elektro- 
lytische Liision genau markiert. Die Anwendung der bipolaren Nadel 
verhindert das Eintreten yon Stromsch]eifen und gestattet so die Auf- 
findung der Foci, wobei es zugleieh mSglich ist, dutch schwache and 
kurzdauernde faradische StrSme isolierte Reizerscheinungen, durch st/~rkere 
und 1/inger dauernde kombinierte Muskelbewegungen auszulSsen. Be- 
sonders geeignet ist das Verfahren zur Anlegung der yon H i t z i g  ge- 
forderten, kleinen, den Reizstellen entsprechenden L~isionen. A•ch 
kSnnen infolge der vorhergehenden Berechnung an der Hand der Ge- 
frierschnittsphotographien, sowie infolge der genauen Einstellung der 
Nadel mit Hilfe des stereotaxischen Instruments gleiehwertige Versuehe 
beliebig oft wiederholt werden, und die einzelnen Versuche kSnnen so 
besehrieben we~:den~ dass jederzeit eiu Vergleich der yon verschiedenen 
Untersuchern vorgenommenen Experimente angestellt werden kann. 

Infolge der MSg]iehkeit einer genaue n Bereehnung der zu 1/idierenden 
Stelle sind Verletzungen der Nachbarschaft eine grosse Seltenheit~ wie 
sich auch bei meinen Resultaten gezeigt hat. 

P r o b s t  hat zwar mit seiner Hakenkantile auch zirkumskripte La- 
sionen des Thalamus erzielt, sein Verfahren hat aber den Naehteil, dass 
es keine elektrisehen Reizungen er]aubt, sondern dass mit dem yon ihm 
getibten Einschnitt sofort auch AusfMlserscheinungen auftreten mtissen. 
Ein weiterer Uebelstand seiner Methode ist auch, dass jedes Mal yon 
der medialen Seite in den Sehhtigel eingegangen werden muss, dass 
also unter allen Umstiinde~ der mediale Thalamusanteil verletzt wird: 
so dass niemals isolierte L/isionen des vorderen~ lateralen and ventralen 
Thalamuskerns oder des Pulvinars zustande gebracht werden kSnnen. 
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