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Bei der vorliegenden Untersuchung ging ich von der
Hypothese des hemmenden Einflusses des Gehirns aunf
die reflectorische Thitigkeit des Rickenmarks aus.
Diese Hypothese ist bekanotlich eine von den zwei
moglichen Erklirungsweisen fiir die Zunahme von Re-
flexbewegungen in Folge der Kopfung eines Thieres.*)
Zur weiteren Unterstitzung dieser Hypothese kann
noch die von Ed. Weber zuerst mit gewissem Recht
(wegen seiner berithmten Entdeckung des hemmenden
Einflusses des Vagus auf das Herz) ausgesprochene
ldee angefiihrt werden, wonach der Wille, dessen Sitz
gewohnlich im Gehirn angenommen wird, einen hem-
menden Einfluss auf die Reflexbewegungen des Riicken-

marks auszuiiben im Stande 1st.

————

*) Die andere Hypothese kann so ausgedriickt werden: die
Foripflanzung der sensitiven Reizung, mit welcher jede Reflex-
erscheinung beginnt, muss als ein materieller Bewegungsvorgang
betrachtet werden, und insofern muss dessen Effect, d. h. die
reflectorische Bewegung, jedesmal an Intensitat gewinnen, wenn
die ursachliche sensitive Bewegung an Extension abnimmt. Bei
der Kopfung eines Thieres ist aber das Letztere immer der Fall.
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Jedenfalls ist es aber klar, dass diese Hypo-
these das Vorhandensein der hemmenden Mechams-
men im Gehirne voraussetzt. Diese zu finden, sie zur
Anschauung zu bringen, war meine niichste Aufgabe.
Ich musste also das Gehirn des Thieres zergliedern,
jeden einzelnen Theil desselben in Bezug auf seine
Wirkung auf die Riickenmarksreflexe prifen, mit einem
Worte, ich war genothigt, grobe Eingriffe in einen so
zarten Mechanismus, wie es das Gehirn ist, anzuwen-
den. Die Resultate solcher Versuche mussten mir
natiirlich von vorne her bedenklich erscheinen; ein
strenges Ueberlegen fithrte mich jedoch bald zur
Ueberzeugung, dass diese scheinbar groben Versuche
auf denselben, wenn nicht grosseren, Grad von Ver-
trauen Anspriiche machen konnen, welchen die Phy-
siologen den Erscheinungen am Riickenmark in Folge
seiner Verletzungen zu schenken pflegen.

In der That

1) habe ich es nur mit solchen Vorgingen im

Riickenmark zun thun, welche ganz unabhingig

vom Gehirn geschehen konnen, und vom letate-

ren aus pur in gewissem Grade beeinflusst wer-
den; und eben deswegen
2) bin ich der Meinung, dass, wenn es sich um

Reflexerscheinungen im Riickenmark handelt, die

Eingriffe ins Gehirn weniger bedenklich sind,

als die in das Ruckenmark selbst.

Das will ich an ein Paar Beigpielen erliautern.
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Wenn man dem Frosche die Hemisphiren ab-
schneidet, so siecht man keine merkliche Verinderung
in dem #usseren Benechmen des Thieres. d. h. in allen
seinen Bewegungen. Es treten dagegen tiefe Stérun-
gen der Motilitait ein, wenn das Riickenmark des
Frosches durchschnitten wird; das Thier liegt einige
Zeit bewegungslos da. Fast dasselbe lisst sich sagen,
wenn man die Einwirkung des letzteren Schnittes mit
irgend welchem anderen Schnitte in das Gehirn zu-
sammenstellt. Es folgt augenscheinlich hieraus, dass
die Hirnverletzungen in Bezug auf Riickenmarksreflexe
in der That weniger bedenklich sind, als operative Ein-
griffe in das Riickenmark selbst. Wenn also alle Phy-
siologen ohne Ausnahme die in Folge der Kdépfung
des Thieres eintretenden Erscheinungen mit reinem
Gewissen als Verstirkung der Reflexbewegung aner-
kennen, so miissen sie dassclbe Vertrauen auch den
von mir beobachteten Erscheinungen schenken.

Nachdem auf diese Weise die gegen die Methode
im Allgemeinen moglichen Einwiinde beseitigt worden
sind, gehe ich zur Darstellung ihrer Einzelnheiten
tiber.

Die Erxistenz der Hemmungsmechanismen im
Froschhirne wird auf dreifache Weise bewiesen:

1) durch Einschnitte in die Hirnmasse an ver-
schiedenen Stellen,

2) durch chemische oder electrische Reizung wer-
schiedener Hirntheile, und
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3) durch Erregung des Gehirns auf physiologischem
Wege.

In allen diesen Fillen bediente ich mich behufs
der Reizung, um die zu beobachtenden Reflexbewe-
gungen hervorzurufen, des von Tirek fiir Frosche an-
gegebenen Verfahrens (Ueber den Zustand der Sensibi-
litat nach theilweiser Trennung des Rickenmarks, 1850).
Es besteht bekanntlich im Eintauchen einer der hin-
teren Pfoten eines Frosches, welcher vertical aufge-
hangt ist, in eine schwache wisserige Lidsung von
Schwefelsiure, und in der Bestimmung der Zeitdauer,
withrend welcher die Pfote in der Flassigkeit ruhig
liegen bleibt. Zum letzteren Zweeke bediente ich mich
des Metronoms, welcher 100 Schlige per 1/ schlug.
Diese Zeitdauer giebt einen Zahlenausdruck fur das
in einem gegebenen Falle vorhandene Reflexvermogen
des Riickenmarks.

Es wire vollkommen nutzlos, hier den Werth der
Tiirck’schen Methode zu discutiren, da es von ihm
selbst geschah, indem er ecine vollkommene Ucherein-
stimmung der auf diese Reizungsweise erhaltenen Re-
sultate mit denjenigen fand, welche mittelst der mecha-
nischen Compression der Pfoten erhalten worden waren.
Ich kann zu dem Gesagten nur hinzufigen, dass in mei-
nen Versuchen diese Uebereinstimmung ebenfalls existirt,
vorausgesetzt, dass das Zusammendriicken der Plote
zwischen den Fingern des Beobachters nicht plotzlich
stark, sondern allmalig verstirkend geschehe. Es muss
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weiter in Bezug auf die Stirke der sauren Losung
bemerkt werden, dass das Gelingen der Versuche da-
von in hohem Grade abbingig ist. Und das begreift
sich leicht, wenn man bedenkt, dass es sich bei diesen
Versuchen um eine mehr oder minder starke, und nie
um eine totale Depression des Reflexvermégens han-
delt. Tiurck macht schon bei seinen Versuchen tuiber
Hyperisthisie dieselbe Bemerkung. Es kann als Re-
gel angenommen werden, dass die Concentration der
sauren Lisung zweckentsprechend ist, wenn diese einen
klar ausgesprochenen sauren Geschmack zeigt, wenn
weiter in einem Vorversuch der Frosch mit transversal
halbirten Hemisphiren seine Pfote eine Zeit von 7 bis
20 Metronomslangen ruhig in der Flissigkeit lie-
gen lisst. Dieser Versuch muss nie vernachlissigt
werden.

In Bezug auf die Methode muss endlich noch
gesagt werden, dass ich in allen meinen Versuchen am
Frosche das Gehirn und das Rickenmark blossgelegt
habe. Ich will die Méglichkeit nicht bestreiten, die
Nervenmassen in einem vorausbestimmten Punkte durch
die Knochendecken durchschneiden zu konnen, doch
weiss ich aus Erfahrung, dass man unter dieser Be-
dingung nie sicher sein kann, dass die Durchschnei-
dung vollkommen gelungen sei.

Indem ich jetzt zur ersten Reihe meiner Versuche
am Frosche ubergehe, erlaube ich mir zunichst einige
Worte fiber das iussere Ausschen des Froschhirnes,
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wenn es von oben her betrachtet wird. (Fig. 1.)
Diese kurze Schilde-
rung ist fiir das leich-
tere Verstindniss mei-
ner Versuche unbedingt
nothwendig.

Der vordere Theilder
Schadelhohle ist von den
Hemisphirenausgefiillt,

deren obere Fliache fur
einen transvers. Schnitt
keinen characteristisch.
Punkt darbietet. Des-
halb, wenn unten vom
Schnitte in die Hemi-
sphiiren die Rede sein

wird, mag sich der

a die Hemisphiren,
& thal. apt.
¢ die Vierhigel.

Leser denselben immer
B so ausgefihrt vorstel-

ABCD die Stellen der Schnitte, len, dass er die Hemi-
sphiren in zwei ungefihr gleiche Halften theilt.
Zwischen den Hemisphiaren und den Vierhiigeln sind
in einem kleinen rhomboidalen Raume die thalami
optici u. gl. pineal. zusammengedriingt (nach Ecker’s
Icones physiologicae). Die nichstfolgenden Vierhiigel
sind zwei sphiirische Kérper, deren hintere Grinze
(mit dem verlingerten Mark) sehr deutlich durch
eine pigmentirte Linie markirt ist. Die obere Fliche
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des danach folgenden verlingerten Markes bietet fur
den Querschnitt nur ecinen einzigen constanten Punkt
dar — das hintere Ende der Rautengrube. Die Durch-
schnitte des Gehirns fielen also in meinen Versuchen
in die Mitte der Hemisphiiren, in die gemeinsame
Grinze seiner drei Haupttheile, und dicht hinter den
vierten Ventrikel.

& 1.
Frfolge der Hirndurchsehneidungen.

Es miissen bei Hirndurchschneidungen zwei Mo-
mente ins Auge gefasst werden: die Entziehung der
bleibenden Nervenmassen dem Einflusse derjenigen,
welche durch den Schnitt entfernt worden sind, und
die mechanische Reizung des Gehirns, besonders in
der Niahe des Schnittes. Der erste Erfolg ist angen-
scheinlich dauernd, der zweite dagegen voriibergehend.
Das erste Moment konnte ich nieht ausbeuten, insofern
in allen meinen Versuchen die Nervencentra blossge-
legt waren, und sich folglich in einer fiir langandaunernde
Beobachtungen ungiinstigen Lage befanden. Die weiter
unten mitzutheilenden Beobachtungen beziehen sich
also nur anf die unmittelbaren Folgen der Schnitte.

Um sich eine Vorstellung iiber die Wirkung
eines beliebigen Schnittes ins Gehirn auf das Reflex-
vermogen des Riickenmarks bilden zu konnen, muss
natiirlich diese Wirkung mit einem unter anderen Be-
dingungen bestimmten Reflexvermégen, das als Norm
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betrachtet werden konnte, verglichen werden. Es wire
unstreiti am natirlichsten, zu dieser Norm das bei
unverletztem Gehirn bestehende Reflexvermogen des
Thieres anzunehmen. Leider ist diese Grosse zu
schwankend; so dass ich genothigt war, das Reflex-
vermogen des Thieres nach Durchschueidung der
Halbkugeln als relative Norm anzunehmen. Mit die-
ser Grosse werden die Erfolge aller ubrigen Schnitte
verglichen.

Der Versuch gestaltet sich folglich so: nachdem
dem Frosche die Nervencentra blossgelegt sind, und
das Thier vertical aufgehingt ist, werden die Halb-
kugeln quer balbirt, und gleich daranf das Reflex-
vermigen des Thieres einige Male hintereinander in
beiden Beinen bestimmt. Hierauf wird der zu unter-
suchende Schnitt gefithrt, und wieder die Bestimmung
des Reflexvermogens mittelst Siurereizung vorgenom-
men. Ich kam auf diese Weise zu folgenden Resul-
taten:

1. Der Schnitt in die Sehhiigel (zwischen
den Halbkugeln und den Vierhiigeln) bewirkt
eine sehr starke Depression des Reflexver-
mogens, welche gewéhnlich erstim Verlaufe
von 5‘— 10’ verschwindet. Ich fuhre als Beispiel
einen Versuch an, wo diese Depression die gewdhnlich
zu beobachtende Stirke besitzt; dann einen anderen,
wo diese Depression in Folge der zu concentrirt an-
gewandten Siurelosung nicht beobachtet werden konnte.




Linkes Bein. Rechtes Bein.

Schnitt in die Halbkugeln.
Nach 10 Metronomschlagen eine Nach 10 Metronomschlagen eine

Reflexbewegung. Reflexbewegung.
Schaitt in die thalami optici.
» 80 Metr.-Schl. keine. » 80 Metr.-Sehl. keine.
5 Minuten spiiter.
S il T » DBewegungen. 5 O o » Bewegungen.
H Minuten spiiter.
i L » DBewegungen. a AN - Bewegnngen.

Schuitt in die Halbkngeln.
Nach 5 Metr.-Schl.Bewegungen. Nach 5 Metr.-Schl.Bewegungen.

SRR » Bewegungen. , b » Dewegungen.
Schnitt in die thalami optici.

s a5 » Bewegungen. , 56 , - DBewegungen.

s D=6 , » DBewegnngen. o B » Bewegungen.

Ieh habe mich im letzteren Falle durch einen
Vorversuch iiberzeugt, dass der gebrauchten Siure-
losung eine relativ betriichtliche Wassermenge zuge-
setzt werden konnte, ohne dass die Zahl 5, welche die
Stirke des Reflexvermogens ausdriickt, dadurch im
Mindesten geiindert worden wire. Ich wiederhole es
also noch einmal: Siurclésungen, welche die Reflex-
bewegungen zu rasch auslosen, dirfen zu den in Rede
stehenden Versuchen nicht angewandt werden.

2. In Folge des Schnittes zwischen den
Vierhiigeln und der medulla oblongata nimmt
das Reflexvermogen, bezogen auf das als re-
lative Norm angenommene, immer zu. Diese
Steigerung der Reflexthitigkeit entwickelt
sich gewdhnlich im Verlaufe von 14— 2%
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Schnitt in die Halbkugeln.

13 ]
Schnitt zwischen Vierhiigel und med. obl.
15 7
b 3
2 2

3. Der Erfolg des Schnittes hinter der Rauten-
grube ist in allen Beziehungen dem der vorigen Num-
mer gleich, nur stellt sich hier die Steigerung
des Reflexvermdgens, wenn maglich, noch
rascher als im vorigen Falle ein.

Sehnitt in die Halbkugeln.

32 19
17 15
16 15
Schnitt hinter die Rauntengrube.
G 6
4 3
B 2

4. Alle die aufgezeichneten Erscheinungen kon-
nen an einem und demselben Frosche beobachtet wer-
den, wenn man nur der nach dem Schnitte in die
thalami optici herabgesetzten Reflexthiitigkeit des Thie-
res die zur Erholung néthige Zeit giebt; sonst ver-
lingert sich dieser Zustand der Reflexde-
pression bis nach dem Schnitte zwischen den
Vierhiigeln und dem verlingerten Mark. Es
muss aber bemerkt werden, dass diese Vorsichts-
maassregel nicht nothwendig ist, wenn dem Schuitte
in die thalami optici der in das verlingerte Mark
hinter der Rautengrube unmittelbar nachfolgt.
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Man sicht hieraus den wesentlichen Unterschied
zwischen dem Effecte der letztgenannten Durchschuei-
dung und dem Erfolge des Schnittes an der Grinze
zwischen corpus quadrigeminum und medulla oblong.
Zwei niichstfolgende Versuche mégen zur Erliuterang
des Gesagten dienen:

Halbirung der Hemisphiren.
8 7-8
9 6

=y

11 T
Schnitt in die Hemisphiiren niedriger.
B 7
1b 8
Schnitt in die thalami optici.
100 keine Beweg. 100 keine Beweg.
7 Minuten spiiter.
70 keine Beweg. 70 keine Beweg.
Sehnitt hinter die thalami optici.
70 keine Beweg. 70 keine Beweg.

3 Minuten spiiter.
-8 7-8
Sehnitt unter die Rautengrube.
G 4-5
5-6 3-4

Nervencentra unverletzt.
33 37
Schnitt in die thalami optiei.
100 keine Beweg. 100 keine Beweg.
5 Minuten spiiter.
100 keine Beweg. 72 Reflexbeweg.

Schuitt unter die Rautengrube.
24 L |

1 Minute spiiter.
11 11
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Indem diese beiden Versuche die Verhiltnisse
zwischen dem Sechnitte an der oberen Griinze des ver-
lingerten Markes und dem unterhalb der Rautengrube
cefithrten ins Licht setzen, begriinden sie zugleich zwei
nene und wichtige Thatsachen.

5. DieDepression des Reflexvermogens
im Rickenmark in Folge der Durchschnei-
dung der thalami optici existirt auch farden
Fall, wo der Erfolg dieser Durchschneidung
auf das wirklich normale Reflexvermogen
(d. h. bei unverletzten Nervencentris) des
Frosches bezogen wird. Ich muss jedoch ge-
stehen, dass dieses Resultat nicht constant ist; auf
zwanzig derartice Versuche sind mir vier misslungen.
Da die Zahl der negativen Resultate verhiiltniss-
missig zu gross war, so glaubte ich diesen Umstand
zuerst durch die Annahme erkliren zu konnen, dass
vielleicht die Halbirung der Iemisphiren eine Steige-
rung des normalen Reflexvermogens mit sich filirt.
Directe Versuche haben aber diese Voraussetzung nicht
bestitigt. Ich bekam in Folge dieses Schnittes un-
bedeutende Schwankungen des normalen Reflexver-
mogens, eben so oft nach oben als nach unten. Es
bleibt mir also Nichts iibrig, als den in Rede stehen-
den Satz nur als bedingungsweise giiltig anzunchmen.
Eine von den unbekannten Bedingungen dieser Er-
scheinung glaube ich jedoch erfasst zu haben. Sie

besteht wohl in dem Experimentiren bei so niedrigen
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Temperaturen (6° —8° iiber 0°), wo dieEmpfindlich-
keit der Froschhaut fiir die Siure abgeschwiicht ist.
Unter solchen Bedingungen ist das Gelingen der Ver-
suche kaum zu erwarten.

6. Die zweite Thatsache, welche aus den oben
angefithrten Versuchen hervorgeht, ist die Gleich-
giltigkeit (in Bezug aufdas Reflexvermégen
des Rilckenmarks) der Hiohe, in welcher die
Schnitte durch die untere Halfte der Hemi-
sphiren gefiihrt werden. Directe Versuche ergaben
dasselbe auch in Bezug auf die Durchschneidungen
der Halbkugeln in deren oberer Hilfte, so dass man
im Allgemeinen sagen kann: die Hemisphiren
scheinen keinen einzigen Punkt darzubieten,
von wo aus die Durchschneidung dieser Hirn-
theile eine Depression des Reflexvermogens
nach sich ziehen wiirde.®)

7. Um die Reihe der Hirndurchschneidungen
zu vervollstindigen, bleibt mir nur noch der Einwir-
kung des Schuittes in die Substanz der Vierhiigel selbst
zu erwihnen tbrig. Dieselbe ist dem Erfolge
des Schnittes in die thalami optici vollkom-

*) Bei dieser Gelegenheit muss ich zweier von mir beob-
achteter Fille erwabnen, wo die Depression des Reflexvermogens
nach Durchschneidung der thalami optici deswegen ausblieb,
weil die Ebene des Schnittes zn weit nach vorne geneigt war.
Ich brauchte in diesen zwei Fillen nur ein kleines Stick von
den thal. opt. durch einen nenen Schnitt abzutragen, damit die
Depression in der gewdhnlichen Stiarke hervortrate.
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men ihnlich, man mag sie auf das normale
oder dasrelativnormale Reflexvermogen des

Thieres beziehen.

10 Minuten nach Durchschneidung der thalami optici.

23 10
Schnitt in die Substanz der Vierhiizel.
70 nichts. 70 nichts.
5 Minuten spiiter.
70 nichts. 70 nichts.
5 Minuten spiiter.
54 Beweg. G0 Beweg.

Hirn unverletzt.

22 17
8 11
Schnitt in die Substanz der Vierhiigel.
G0 michts. 60 nichts.
5 Minuten spiiter.
16 Beweg. 15 Beweg.

Wenn man nun alle die Ergebnisse der Hirndurch-
schneidungen zusammenstellt, so ist leicht zu ersehen,
dass die Depression des Reflexvermdgens des
Rickenmarks nur in Folge der Schnitte un-
mittelbar vor — oder in die Substanz der
Vierhiigel selbst zum Vorschein kommt; dass
weiter der Schnitt unmittelbar hinter den
Vierhiigeln denselben Erfolg, aber nur be-
dingungsweise, nach sich zieht.

Dieser Schluss ist natirlich nichts weiter, als ein
allgemeiner Ausdruck fiir rohe Thatsachen. Den in-
neren Sinn bekommt er erst dann, wenn alle die Um-
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stinde, welche jeden einzelnen Schnitt in die Iirn-
substanz begleiten, in Bezug auf ihren méglichen Ein-
fluss anf das Reflexvermiogen des Riickenmarks er-
forscht sein werden. Ieh gehe nun zur Untersuchung
dieser Reihe von Fragen iiber.

Halbirung der Halbkugeln. Die Motilitat
des Thieres bleibt unveriindert. Blutung unbedeutend.
In den Schnitt fillt nur ein einziger Zweig des tri-
geminus, welcher zum Gesichte geht (nach Ecker’s
Teon. physiol.).

Schnitt dureh die thalami optici. Die
Motilitit ist gestort. Idie Prostration des Thieres ist
jedoch voriibergehend, — verschwindet gewdhnlich
innerhalb der zweil ersten Minuten. Man beobachtet
ausserdem hiufig eine gewisse Steifheit in den Mus-
keln des Thieres nach dieser Durchschneidung. Aber
auch diese Erscheinung geht schnell voriiber. Die
Blutung ist stark. Folgende Nerven werden immer
durchschnitten: ram. ophthalmicus trigemini,
trochlearis, oculomotorius und opticus. Letz-
terer Nerv immer hinter dem chiasma.

Schnitt zwischen den Vierhiigeln und dem
verlingerten Mark. Die Prostration des Thieres
ist viel bedeutender als im vorigen Falle und ohne
Muskelsteifheit. Im Uebrigen ist dieser Fall dem vori-
gen vollkommen #dhnlich.

Durchschneidung des Riickenmarks un-
terhalb der Rautengrube. Prostration sehr stark.

ge
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Blutung unbedeutend. Die Hirnnerven bleiben un-

wverletzt.

Wenn man nun diese Reihe von Thatsachen dureh-

sieht, so ist leicht zu bemerken, dass:

a)

b)

c)

die Depression des Reflexvermogens des Riicken-
marks in keinem Zusammenhang mit der Pro-
stration des Thieres stehen kann, insofern diese
letztere gerade in solchen Fillen am stirksten
ausgepriagt ist, wo die Reflexthitigkeit micht ab-
sondern zunimmt.

Es ist weiter einlenchtend, dass die in Folge der
Durchschneidung der thalami opt. eintretende
Depression des Reflexvermogens auch durch die
dabei stattfindende Muskelsteifheit nicht erklirt
werden kann, insofern diese letztere Erscheinung
eine viel kurzere Zeit als die Depression dauert.
Es wiire aber mdglich. dass die uns interessirende
Erscheinung ibren Grund in dem Blutverlust
hitte. Die Depression der Reflexthitigkeit (ab-
solute oder relative) tritt in der That nur in
solchen Fillen ein, wo die Blutung in Folge der
Schnitte am stirksten ist.
Gliicklicherweise ist es leicht, diese Frage durch

direkte Versuche zu beantworten. Solche Versuche
wurden anch angestellt und ergaben, dass die De-

pression des Reflexvermogens auch von diesemn Neben-

umstande der Hirndurchschneidung unabhiingig ist.

Es mogen als Beweise dafiir zwei folgende Ver-
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suche angefilhrt werden. Sie unterscheiden sich da-
durch von einander, dass in ihnen dem Thiere sein

Blut zu verschiedenen Momenten entzogen wurde.

Hirn unverletzt.

10 10

G 7
Herz blosszelegt und durchschnitten.

13 15

15 15
Durchschneidung der thalami optiei.

70 nichts. 70 nichts.

3 Minuten spiter.
22 20

Schaitt in die Halbkugeln.

31 26
27 21
Herz blosszelegt und duorchschnitten.
22 13
16 11
Durchschoeidung der thalami optiel.
100 nichts. 100 michts.

Uebrigens wird die Unabhingigkeit der Reflex-
depression von allen die Hirndurchschineidungen beglei-
tenden Nebenumstinden durch den Inbalt der zwei
nichsten Paragraphen noch klarer bewiesen werden.

Es bleibt also nichts mehr fbrig, als die De-
pression der Reflexthatigkeit entweder von der Durch-
schneidung der Nerven oder von der Verietzung der
Hirnsubstanz selbst abzuleiten. Vorausgesetzt, dass
die erste Vermuthung richtig wire, kénnte man weiter
glauben, dass die ganze Erscheinung der Reflexde-
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pression ihren Grund nur in dem Umstande finde, dass
die Verletzung der sensitiven Nervenfasern dem Thiere
einen so heftigen Schmerz verursache, dass es die da-
neben stattfindende schwichere Reizung mit Saure nicht
mehr empfinde. Dann wiirde sich natirlich die ganze
Erscheinung der Reflexdepression ganz einfach erkliren
lassen, ohne dass man die Existenz der Hemmungs-
mechanismen im Gehirne anzunehmen brauchte. Es
ist aber sehr leicht zu beweisen, dass diese Erklarungs-
weise unhaltbar ist; denn man misste in diesem [Falle
voraussetzen, dass die Durchschneidung eines Nerven
dem Thiere einen Schmerz verursache, welcher hiufig
iber 10 dauern konne (die Zeitdauer der Reflexde-
‘pression); — eine Voraussetzung, welche entschieden
falsch ist. Ich besitze ausserdem Versuche (sie sind
im §. 4. angegeben), in welchen die dem Thiere ver-
ursachten Schmerzen ohne Zweifel viel linger dauerten,
als es fiir die Schmerzen in Folge der Nervendurch-
schneidung der Fall sein kann, und wo dennoch die
Depression der Reflexthiitigkeit weder so constant, noch
mit solcher Intensitit wie nach der Hirndurchschneidung
zum Vorschein kam.

Die Schmerzen in Folge der Nervendurchschnei-
dung sind es also nicht, welche die uns beschiftigende
Erscheinung erkliren kénnen. Dasselbe lisst sich aber
auch iiber die Schmerzen in Folge der Verletzung der
Hirnsubstanz selbst sagen, obgleich wir tiber die Dauer
der letzteren bis jetzt gar nichts wussten. Man braucht
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in der That nur ein Paar Durchschneidungen der tha-
lami optiei anzusehen, um dessen gewiss zu werden.
2 —3 Minuten nach der Operation, also zur Zeit, wo
die Depression der Reflexthiitigkeit noch sehr stark
ist, sicht man gewdhnlich in dem fHusseren Benehmen
des Thieres schon keine Spur von schmerzhaften Lei-
den. Der Frosch ist auch nicht abgespannt; folglich
lisst sich die Unempfindlichkeit des Thieres gegen die
Saure auch nicht von der Abspannung, als Folge der
Schmerzen, ableiten. Die im nichsten Paragraph zu
besprechenden Versuche sind noch mehr dazn geeignet,
die Unabhingigkeit der Reflexdepression von der
Schmerzhaftigkeit der Hirnverletzung zu begriinden.
Es gelingt nimlich oft, die thalami optici so schwach
zu reizen, dass das Thier vollkommen ruhig bleibt, die
Depression der Reflexthatigkeit aber dennoch zu Stande
kommt.

Nachdem es auf diese Weise bewiesen ist, dass
der Schmerz in Folge der Hirndurchschneidung die
Sache nicht erkliren kann, blieb mir nichts iibrig,
als die Existenz solcher Mechanismen im Froschhirn
anzunehmen, deren Erregung (vielleicht unmittelbar
durch mechanische Verletzung des Gehirns, oder auch
mittelbar durch Erregung specieller Fasern in den
Nerven, welche zugleich mit dem Gehirn durchschnitten
werden) die Reflexthatigkeit des Riickenmarks herab-
zusetzen im Stande ist. Diese Hypothese enthilt, wie
man sieht, zwei der Form nach etwas verschiedene,
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im Grunde aber vollkommen gleiche Ansichten tber
die Ursache der Reflexdepression.  Beide sind folglich
gleich annehmbar. Jedoch ist die Ansicht tiber die
unmittelbare Reizung der Hemmungsmechanismen der
anderen Hypothese insofern vorzuziehen, als dadurch
die Lokalisation dieser Mechanismen im Froschhirne
erleichtert wird. In der That nimmt vermittelst dieser
Hypothese die Schlussidee, welche alle die Thatsachen
der Hirndurchschneidungen resumirt, folgende Gestalt
an: Die Hemmungsmechanismen fiir die Re-
flexthatigkeit des Rickenmarkes haben beim
Frosche ibren Sitz in den Seh- und Vier-
hiigeln, vielleicht auch imverlingerten Mark.

Von dieser Hypothese ausgehend, lag es nahe,
kiinstliche Erregungsmittel fiir die Hemmungsmecha-
nismen anzuwenden, und ich war auf diese Weise zur

chemischen Reizung verschiedener Hirntheile gefuihrt.

& 2.
Chemische Reizung des Gehirns,

Als chemischer Reiz wurde bei der vorliegenden
Untersuchung ausschliesslich Kochsalz angewandt, da
ich vermittelst dieser Substanz solche Resultate erhielt,
welche nichts mehr zu winschen tbrig liessen. Zur
schwicheren Reizung bediente ich mich der concen-
trirten wasserigen Losung des Salzes, zur stirkeren
wurde Kochsalz in Form von befeuchteten Krystallen
angewandt.
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Das operative Verfahren ist sehr einfach. Nach-
dem das Gehirn in einem gegebenen Punkte durch-
schnitten worden ist, entfernt man aus der Schidelhohle
alle die Hirntheile, welche nach vorne vom Schnitte
liegen, und wartet ab, bis die Blutung still steht. Die
Blutcoagula werden dann sorgfiltig aus der Schiidel-
hohle entfernt, und der vorhandene Grad der Reflex-
thitigkeit auf gewohnliche Weise bestimmt. Jetzt wird
die reizende Substanz an den blossgelegten Querschnitt
des Gehirns applicirt (mittelst eines kleinen Pinselchens,
wenn sie in fliissiger Form angewandt wird), und die
Reflextbatigkeit gleich daraut wieder bestimmt.

Ich gehe nun zu dem Befunde iiber:

1) Die Application des Salzes an den Hemi-
sphiarenquerschnitt bot nichts Constantes dar.

2) Die Application des Salzes an den
Querschnitt der thalami optici bringt immer
eine ebenso starke Depression der Reflexthi-
tigkeit hervor, wie die Durchschneidung des
Gehirnsan demselben Orte. Diese Wirkung ent-
wickelt sich gewdhnlich im Verlaufe der ersten Minute
nach der Application des Salzes, und oit ohne dass
dabei beim Thiere irgend welche Bewegung (directe
oder reflectorische) bemerkt wird. Es giebt jedenfalls
Fille, wo diese Wirkung langer auf sich warten lasst;
dann ist die Application des Salzes in Form von Kry-
stallen angezeigt. Die Depression der Reflexthitigkeit
in Folge der Kochsalzwirkung verschwindet allmilig,
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wenn die reizende Substanz entfernt wird (mittelst ein
Paar Wassertropfen und Fliesspapier), und kann von
Neuem hervorgebracht werden, wenn die nachfolgende
Reizung stirker als die frithere gemacht wird. Ich
besitze ecinen Versuch (er ist gleich unten citirt), wo
es mir gelang, an ecinem und demselben Thiere die
Depression der Reflexthitigkeit drei Mal hintereinander
hervorzurufen. Es ist ferner wichtig zn bemerken,
dass, wenn die erste Reizung stark war, die nach-
folgende aber schwicher, die letztere nicht mehr im
Stande ist, eine Wirkung auf das Reflexvermégen des
Riickenmarks auszuitben. Zur Erliuterung des Ge-
sagten mag folgender Versuch als Beispiel dienen:

Schnitt in die thalami optici.
6 Minuten nach dem Schnitte.

10 11
i T
Applie. des Salz. in fliss. Form. Das Thier bleibt ruhig.
50 nichts, 50 nichts.
80 niechts. 50 nichts.

Salz entfernt.

5 Minuten spiter.

10 11

Neue Applic. des Salzes in fliissiger Form.
19 15
13 13

Salz entfernt.
11 8
< Application des Salzes in Krystallen.

40 nichts. 40 nichts.

Convulsionen.
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3) Die Application des Salzes an den
Querschnitt des Gehirns hinter den Vier-
hiigeln, d. h. an die obere Grinze des ver-
laingerten Marks bringt ebenfalls eine De-
pression der Reflexthitigkeit hervor, ob-
sleich eine viel schwiichere als im vorigen
Falle. Es muss jedoch bemerkt werden, dass die
Reizung dieses Querschnittes sehr leicht Convulsionen
hervorruft, wesshalb man gendthigt ist, das Gehirn an
diesem Orte viel schwiacher als an anderen zu reizen.
Der letztere Umstand erklirt auch hinlanglich, warum
der Effect dieser Reizung nicht selten ausbleibt.

Schnitt in die Halbkugeln.

13 9
Schnitt an der oberen Griinze des verliingerten Marks.
15 7
5 3
2 2
Salz in fliissiger Form.
10 7
b 9
Salz entfernt.

T '}
3 b

Salz in Krystallen.
Tetanus.

4) Die Application des Kochsalzes an
den Querschnitt des Rickenmarks gleich un-
terhalb der Rautengrube hat entschieden
keinen Einfluss auf die Reflexthitigkeit die-

ses Organes.
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Indem man diese Reihe von Thatsachen tibersieht,
bemerkt man zuniichst die vollkommene Identitit
zwischen den Resultaten der Hindurchschneidungen
und denen der Kochsalzwirkung. Es ist zweitens aus
dem in 2) Gesagten klar, dass dic Wirkung des Koch-
salzes in nichts Anderem als in der Reizung der Hirn-
theile, ihr Effect also in nichts Anderem als in der
Erregung dieser Nervenmassen bestehen kann. Es ist
in der That moglich, die Depression der Reflexthiitigkeit
von einem und demselben Orte aus zwei Mal hinter-
einander hervorzurufen, unter der Bedingung, dass die
erste Reizung schwach, dagegen die zweite stark sei.
Eben so leicht ist es, das Umgekehrte zu beobachten,
d. h. das Ausbleiben der Wirkung nach der zweiten
Reizung, wenn diese schwiicher als die erste angewandt
wird. Diese Thatsachen konnen nun nicht anders als
durch die Annahme erklirt werden, dass der Kochsalz-
wirkung eine Reizung der Nervenmassen zu Grunde
liegt.

Auf’ diese Weise wird der am Schlusse des vori-
gen Paragraphen ausgesprochene hypothetische Ge-
danke zur Wahrheit, dass nimlich: die Hemmungs-
mechanismen fur die Reflexthiatigkeit des
Rickenmarks beim Frosche ihren Sitz in den
Seh- und Vierhiigeln und vielleicht auch im
verlangerten Marke haben. Es ist weiter leicht
einzusehen, dass die Vermuthung iiber das Vorhanden-

sein der Hemwungsmechanismen im verlingerten Mark
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durch die Resultate der Kochsalzreizung mehr an
Wahrscheinlichkeit gewonnen hat, als es am Ende des
vorigen Paragraphen der Fall war.

faa

Flektrische Reizung des Gehirns.

Insofern die Ergebnisse dieser Art von Reizung
mit denen der chemischen vollkommen identisch sind,
brauche ich hier nur das Verfahren selbst zu beschrei-
ben, und dann einige Versuche als Beispiele anzufiihren.

Die Reizung geschieht mit Inductionsstromen.
Die Elektroden sind zwei feine, in eine (Glasréhre ein-
gesteckte und an ihren freien Enden in Form von
Hikchen umgebogene metallische Drithte. Letzteres
hat znm Zweck, Verletzung des Gehirns bei der Appli-
cation der Elektroden moglichst zu vermeiden. Die
in jedem einzelnen Falle nothige Stromstirke wird
folgendermaassen bestimmt: sie muss an der Grinze
jener Stirke liegen, wo der Strom anfiingt, Bewegungen
beim Thiere auszulosen.*) Den Strom mehr ver-
stirken darf man deswegen nicht, weil die Bewegungen
des Thieres der Bestimmung seines Reflexvermdgens
hinderlich sind. Aber auch weit nach unten von der

erwihnten Stromstirke kann man nicht herabsteigen,

*) Diese Bewegungen treten am leichtesten bei der elektri-
schen Reizung des oberen Qnersehnittes des verlingerten Markes
ein; weniger leicht am Querschnitte der thal. opt.; und gar nicht
bei Reizung der Hemispharenguerschnitte.
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weil sich die Wirkang der Reizung dann nicht fussert.
Dadurch wird leider der Umfang der wirksamen
Stromstirken sehr gering, und das Gelingen der Ver-
suche minder sicher, als bei der Kochsalzreizung. Was
nun die Form des Versuches selbst anbelangt, so ge-
staltet er sich so: der Experimentator nimmt mit der
linken Hand das Ende des Fadens, an dem das Thier
vertical aufgehingt ist, und biegt den Kopf des Frosches
etwa in der Weise um, dass der Unterkiefer des Thieres
einen Stiitzpunkt auf den Fingern des Experimentators
findet. In der rechten Hand hilt der letztere die
Elektroden, weleche an dem zu untersuchenden Hirn-
querschnitt applicirt werden. Wihrend dieser Zeit
taucht der Gehiilfe die Beine des Thieres in die Saure-
Losung. Man konnte gegen diese Verfahrungsweise
einwenden, dass hier die Haut des Frosches an zwei
verschiedenen Stellen zugleich gereizt wird, einmal
durch Berithrung des Unterkiefers mit den Fingern,
und dann dureh Reizung der Pfote mit Siure. Gliick-
licherweise ist es leicht, sich durch directe Versuche
zu tberzeugen, dass die Berithrung des Unterkiefers
keinen Einfluss auf die Resultate des Versuches hat.
Dafiir spricht schon das 6ftere Misslingen dieser Ver-
suche: dass man niamlich oft gar keine Verinderung
in den Reflexerscheinungen wahrnimmt, wo man doch
eine erwarten sollte. Der Grund dieses letzteren Um-
standes ist theilweise schon oben angegeben worden;

hier muss noch hinzugefiigt werden, dass die Intimitit
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der Berithrung zwischen den Elektroden und dem Hirn-
querschnitte grossen Schwankungen unterworfen ist:
entweder man beflirchtet das Gehirn stark zu driicken,
und die Elektroden beriihren das Gehirn gar nicht;
oder es schwitzen withrend des Versuches in die Hirn-
hohle zwischen die Elektroden einige Tropfen Fliissig-
keit aus, welche den Strom abschwiichen, nsofern sie
eine Nebenschliessung fir den Strom bilden.

Derjenige, welcher die Versuche wiederholen
wollte, mag also durch das Gesagte auf das Misslingen
derselben vorbereitet sein, und mag die Geduld nicht
verliercn.

Jetzt fithre ich einige Versuche als Beispiele an:

Schnitt in die thalami optici.
9 9
Elektrische Reizung.
20 42
Ruhe,
14 13
Elektrische Reizung.
60 nichts. 20
Ruhe.
17 20
Elektrische Reizung.
B0 michts. b8
Ruhe.
52 10
Elektrische Reizung.
Auf der linken Seite wurde keine 29
Beobachtung mehr angestellt,
weil die Reflexe zu stark depri-
mirt blieben.
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§. 4.
Erregung des Gehirns auf physiologischen Wegen,

Nachdem auf" diese Weise der Hauptzweck der
vorliegenden Untersuchung —— die Entscheidung der
Frage iiber das Vorhandensein der Hemmungsmecha-
nismen im Gehirn des Frosches — erreicht worden war,
war es natirlich, die physiologischen Wege aufzusuchen,
anf welchen diese Mechanismen zur Thatigkeit gebracht
werden komnen. Diese Frage wurde schon in §. 1.
beriithrt, und es wurde damals ausgesprochen, dass
vielleicht die sensitiven Nervenfasern diese Erregungs-
bahnen bilden.

Ich kehre nun zu diesem hypothetischen Gedanken
zuriick, um ihn einer experimentellen Kritik zu unter-
werfen. Unsere Aufgabe besteht also in der Bestim-
mung des Einflusses, welchen die Reizung der sensiblen
Nervenfasern iiberhaupt auf die Reflexthatigkeit des
Riickenmarks ausiitben kann. Man miisste nun, damit
diese Frage in ihrem ganzen Umfange entschieden
werden konnte, natiirlich auf alle sensiblen Nerven
des Korpers einwirken. Leider ist es in einem so
kleinen Thiere, wie es der Frosch ist, absolut unmég-
lich. Ich war desshalb gendthigt, die Reizung nur auf
eine kleine Anzahl von Nerven zu beschriinken, und
dabei statt des Nervenstammes selbst die peripherischen
Nervenausbreitungen in der Haut und in der Mund-

schleimhaut zu reizen.
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Es ist weiter klar, dass die Aenderungen des
Reflexvermogens in Folge der sensitiven Reizung zur
Zeit, wo diese letztere stattfindet, nicht beobachtet
werden konnen, weil die Reizung selbst unmittelbar
mehr oder minder starke reflectorische Bewegungen
nach sich zieht. Man ist desshalb genéthigt, das Ende
dieser Reflexbewegnngen abzowarten nund erst dann
die Beobachtungen ftiber das Reflexvermogen anzu-
stellen.

Es ist aus dem Gesagten klar. dass der Versuch
unter solchen Beschrinkungen eine mangelhalte Form
annimmt :

1) kann er in der That nur die Nachwirkung der
sensibelen Reizung, nicht aber den unmittelbaren
Einfluss derselben auf die Reflexthitigkeit des
Rickenmarks zeigen:

2) hat man Grund zu befiirechten, dass die der Beob-
achtung vorangehenden heftigen Reflexbewegun-
gen nicht ohne Einfluss auf die definitiven Re-
sultate des Versuches bleiben;

3) werden endlich durch die heftigen Reflexbewe-
gungen in Folge der sensitiven Reizung nene
Momente in den Versuch eingefiihrt, welche die
Depression der Reflexthitigkeit, wenn eine solche
bekommen wird, ganz unabhingig von der Er-
regung der Hemmungsmechanismen zu erklaren
im Stande sind. Man kann nimlich denken,
dass im Falle einer starken sensitiven Reizung,
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wenn durch dieselbe alle Muskeln des Karpers
reflectorisch erregt werden, die Einwirkung dieser
Reizung, obgleich allmilig schwicher werdend,
doch zur Zeit noch dauert, wo die definitive Beol-
achtung angestellt wird; dann wirde bei der
zweiten Bestimmung des Reflexvermégens die
schwache Einwirkung der Siure auf Nervenfasern
fallen, welche sich noch im erregten Zustande
befinden ; der Effect dieser Reiznng miisste natiir-
lich von der Einwirkung der Siure bei der ersten
Probe auf das Reflexvermogen abweichen, weil
hier die Nervenfasern im normalen Zustande von
der Siure getroffen werden. Die Erscheinung
der Reflexdepression wiirde sich in diesem Falle
ganz unabhingig von der Wirkung der Hem-
mungsmechanismen erkliren lassen.
Gliicklicherweise ist es sehr leicht, alle diese Ein-
winde gegen die Methode zu beseitigen. Es ist zu-
nichst klar, dass es fiir die Sache gleichgiiltig ist, ob
die Depression der Reflexthitigkeit gleichzeitig mit
der sensitiven Reizung, oder als Nachwirkung dieser
letzteren erhalten wird; — das Vorhandensein der
Reflexdepression ist jedenfalls ein Zeichen, dass die
Hemmungsmechanismen durch Reizung der sensiblen
Nervenfasern zur Thitigkeit gebracht werden konnen.
Was nun die zwei anderen Einwiinde betriftt, so werden
gie durch zwei folgendermaassen angestellte Versuche
beseitigt. Einem Frosche wird das Riickenmark unter-
g%
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halb der Rautengrube durchsehnitten, und das Reflex-
vermogen des Thieres auf gewohnliche Weise (mittelst
der saueren Losung) gepriift. Dann wird die Haut
des Frosches (gewdhnlich die ganze Oberfliche des
Bauches) mit einer erhitzten metallenen Platte, oder
mit einer concentrirten Lésung von Schwefelsiure in
Wasser, stark gereizt, und nachdem die dadurch hervor-
gerufenen heftigen Reflexbewegungen berubigt worden
sind, das Reflexvermogen des Thieres wiederum be-
stimmt. Man sieht in solchen Fillen nie eine Aen-
derung in dem Reflexvermégen des Thieres, mag die
Reizang sowohl als die derselben nachfolgenden Reflexe,
so stark gemacht werden, als man will. Der zweite
Einwand ist also entschieden grundlos. Gegen den
dritten nun spricht folgender Versuch. Dem Frosche
wird das Gehirn hinter den Vierhiigeln durchschnitten,
dem Thiere also das Verlingerte Mark — jener Theil
der Nervencentra gelassen, von welchem aus es be-
kanntlich am leichtesten ist, allgemeine Bewegungen
im Korper des Thieres hervorzurufen. Wird nun an
diesem Thiere der eben beschriebene Versuch ebenfalls
angestellt, so sind die in Folge der Hautreizung ent-
stechenden Reflexbewegungen, wenn méglich, noch all-
gemeiner und heftiger als im vorigen Falle, und die
Depression der Reflexthitigkeit kommt in der That
zu Stande; sie ist aber weder constant, noch stark.
Stark dagegen wird diese Depression, wenn dem ebenso
wie frither priiparirten Thiere nicht die Haut, sondern
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die Mundschleimhaut mit einer concentrirten Lésung
von Schwefelsiure in Wasser (beide zu gleichen Theilen)
gereizt wird; obgleich hier die der Reizung unmittel-
bar nachfolgenden Reflexbewegungen minder heftig
und viel weniger verbreitet (manchmal sind sie kaum
zu bemerken) als bei dem Hautbrennen sind. Hieraus
wird dem unbefangenen Leser klar, dass die Erscheinung
der Reflexdepression keinesfalls in die Abhiingigkeit
davon gebracht werden kann, dass bei der ersten Pri-
fung des Reflexvermégens (vor der starken sensitiven
Reizung) die Reizung auf Nerven im normalen Zu-
stande ecinwirkt, nach der Haupterregung dieselben
aber nur im verinderten Zustande trifft.

Die Methode kann also wirklich in dem ihr zu
Grunde gelegten Sinne gcbraucht und die Resultate
der zwei angefiihrten Versuche folgender Art gedeutet
werden: das Rickenmark des Frosches enthilt
keine Hemmungsmechanismen fir diereflec-
torischen Bewegungen der Extremitiiten;
solche sind dagegen entschieden im verlin-
gerten Mark des Thieres vorhanden. Diese
Mechanismen, insofernsieaufreflectorischem
Wege zur Thitigkeit gebracht werden kin-
nen, miissen ausserdew als Nervencentra, im
weitesten Sinne des Wortes, angeschen wer-
den, d. h. als Nervengebilde, welche der Um-
wandlung einer Art von Bewegung in die an-
dere dienen.
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Das sind die wichtigsten Resultate, welche mir
die in diesem Paragraph beschriebene Methode ergab.

Es bleibt mir jetzt noch zweier Versnche mit
starker sensitiver Reizung zu erwihnen iibrig, welche
an unverletzten Thieren und an Froschen mit durch-
schnittenen Sehhiigeln angestellt worden sind.  Letzte-
rer Fall ist demjenigen vollkommen dhnlich, wo dem
Thiere das verlangerte Mark unverletzt gelassen wurde;
die Depression der Reflexthitigkeit ist hier nur we-
niger leicht als da zu bekommen. Im Falle des un-
verletzten Thieres ist diese Depression dagegen gar
nicht vorhanden, so dass man glauben kénnte, die He-
misphiiren seien Gebilde, welche dem Eintreten der
Reflexdepression ein Hinderniss in den Weg legen.
Der letzte Versuch, in Verbindung mit allen iibrigen
in diesem Paragraph beschriebenen, zeigt ausserdem,
dass in der Ervscheinung der Reflexdepression in Folge
der sensitiven Hautreizung dic Empfindung des Schmer-
zes gar keine Rolle spielen kann. Wenn das in der
That der Fall wire, so miisste man eine stirkere De-
pression bei unverletzten Nervencentra bekommen, als
im Falle der Hirnverletzung hinter den Vierhiigeln,
insofern es viel naturlicher ist, das Vorhandensein des
Bewustseins in den vorderen Hirntheilen, als im ver-
lingerten Mark, anzunehmen.

Auf diese Weise ist der letzte mogliche Einwand
gegen die Methode beseitigt.

Ich stelle nunmehr alle die Thatsachen zusam-
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men, welche bis jetzt am Frosche erhalten worden

waren:

1) DieHemmungsmechanismen fir die Re-

flexthatigkeit des Rickenmarks haben
ihren Sitz beim Frosche in den Seh- und
Vierhiigeln und in dem verlingerten
Mark;

diese Mechanismen miussen als Nerven-
centra im weitesten Sinne des Wortes

angesehen werden;

3) die sensiblen Nervenfasern bilden einen

(wahrscheinlich den einzigen) der phy-
siologischen Wege fiur die Erregung
dieser Hemmungsmechanismen.

Das sind die definitiven Resultate, zu welchen ich

durch Versuche am Frosche gekommen bin. Zum

Schlusse des Paragraphen mégen einige dahin gehorige

Versuche als Beispiele angefibrt werden.

Dias Thier unverletzt.

22 31
33 17
Schwefelsiure in die Mundhdhle.
7-8 16
45 29
Ruhe.

23 21
Brennen der IHaut,

24 20

Das Thier unverletzt.
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der Hemmungsmechanismen fiir die Reflexthatigkeit
des Riickenmarks im Gehirne des Frosches festgestellt
ist, bleiben mir noch folgende Fragen zur Beantwortung
iibrigs _
1) iiber das Wesen des hemmenden Einflusses dieser
Mechanismen, und
2) tiber die riumlichen Vorstellungen, welche man
sich von der ganzen Hemmungserscheinung zu
machen hat.

Was pun die erste dieser zwei Fragen betrifft,
so liegt ibr folgender Ideengang zu Grunde: die Re-
flexthitigkeit warde bis jetzt in concrefo betrachtet. sie
ist aber aus verschiedenen Momenten zusammengesetzt,
folglich kann auch ihre Hemmung auf verschiedene
Weise hervorgebracht werden. Insofern nimlich die
neue physiologische Schule jede Reflexerscheinung in
die consecutive Erregung der sensiblen Nervenfasern,
der centralen Nerven-Gebilde und der motorischen
Fasern zerlegt, kann man sich die Reflexhemmung auf
dreifache Weise hervorgebracht denken: durch Herab-
setzung der Erregung in den sensiblen Wegen. durch
die erschwerte Uebertragung der sensitiven Erregung
auf die motorischen Fasern und durch die Herabsetzung
der Erregbarkeit dieser letzteren.

Es wiire nun néthig, alle diese Erklarungsmomente
einer experimentellen Kritik zu unterwerfen. Leider
ist es pur in einem sehr geringen Grade moglich, da
wir bis jetzt kein Mittel besitzen, die Thitigkeit aller
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drei Glieder, welche die Reflexerscheinung zusammen-
setzen, isolirl von einander zu untersuchen. Das We-
nige, was sich hier lcisten lisst, besteht in der Be-
stimmung des Einflusses, welchen die Reizung der
Hemmungscentra auf die Erregbarkeit der motorischen
Fasern und auf die Empfindlichkeit der Haut gegen
die Reize ausiibt. Letzteres kann natirlich nur am
Menschen und nur fiir den Fall einer bewussten Sen-
sibilitit gemacht werden; dagegen sind die Versuche
in erster Richtung auch am Frosche méglich. Sie
wurden auch angestellt, miissen aber noch weiter fort-
gesetzt werden, da ich bis jetzt noch zu keinem festen
Schluss kommen konnte. Was aber die Frage uber
den Einfluss der Hemmungscentra aut die Empfindlich-
keit der Haut betrifit, so geht ihre Losung von der
Hypothese aus, dass der Mensch in seinem Gehirn
Hemmungsmechanismen fir die Reflexthitigkeit des
Riickenmarks besitzt. Indem ich (zugleich mit den
meisten Physiologen) diese Hypothese annchme, be-
stimme ich beim Menschen die normale Empfindlich-
keit seiner Haut gegen eine constant gehaltene Reizung,
lasse dann die Hemmungsgebilde des Menschen spielen,
und untersuche wihrend dieser Zeit wiederum die
Empfindlichkeit seiner Haut.  Zum Messen der letzte-
ren bediene ich mich der Zeit von dem Eintauchen
der Hand des Menschen in eine wisserige Losung von
Schwefelsiure (ungefihr 150 ¢. ¢. Schwetfels. auf 2 Litre
Wasser), bis zum Eintreten der Empfindung in Folge
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der Siaurereizung. Die Erregung der Hemmungsme-
chanismen besteht aber in Folgendem: ein kitzlicher
Mensch (nur solche konnen zu diesen Versuchen ge-
braucht werden) wird stark gekitzelt, und muss den
Reflexbewegungen in Folge dieser Reizung zu wider-
streben suchen, d. h. die Reflexe hemmen. Diese Ver-
suche, so einfach sie auch erscheinen, verlangen dennoch
einige Uebung in der Bestimmung des Augenblickes,
wo die Empfindung eintritt. Ausserdem dart bei diesen
Versuchen noch Folgendes nicht unterlassen werden:
Am Anfange der Versuche muss die Hand zur Er-
weichung der Epidermis einige Zeit im Wasser licgen,
In die sauere Losung kommt sie aus dem Wasser
immer nass, und sowie die Empfindung in Folge der
Staurewirkung eintritt, lisst man die Hand sofort ins
Wasser tauchen, und so lange darin halten, bis jede
Spur von Empfindung verschwindet. Jetzt kann die
Hand wieder in die Siure kommen. Es versteht sich
weiter von selbst, dass der dem Versuche unterliegende
Mensch die Metronomschlige, welche die Zeit messen,
wo seine Hand in der Siaure bleibt, nicht horen darf.
Er giebt nur ein Zeichen beim Eintauchen der ITand
und beim Awuszichen derselben.

Alle diese Versuche wurden an mir selbst ange-
stellt, und gaben folgende Resultate:
Zahl der Versuche. Ohne Kitzel. Beim Kitzeln. Bemerkung.

gk, B8 Mg, o1 £ o . : ST Y Kitzel stark.
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Man sicht ans diesen Versuchen, dass, je stirker
das Kitzeln, desto grosser die Depression der Haut-
empfindlichkeit war.

Diese Resultate, so klar sie auch aussehen, sind
dennooh von den Einwinden nicht frei. Wenn man
namlich die Art und Weise bedenkt, wie sie erhalten
worden sind, so ist es zuniichst klar, dass die Erschei-
nungen der Empﬁ:id]ichkeitadepresaiun in unseren Ver-
suchen ebensowohl durch Kitzelempfindungen als durch
Anstrengungen Reflexe zu iiberwinden bedingt werden
konnen. Zwischen beiden Fillen gicbt es aber fiir den
Sinn der Versuche einen gewaltigen Unterschied. Ein-
mal wird die Sache durch die Wirkung der lemmungs-
centra erklirt; dass andere Mal kénnte sie so ausge-
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legt werden: durch das Kitzeln wird beim Menschen
eine sehr heftige Empfindung erweckt, und neben dieser
verschwindet in seinem Bewustsein der ungleich schwii-
chere Eindruck der Siaure anf die Haut, oder er wird
wenigstens schwicher als unter normalen Verhiltnissen
empfunden. Es ist dem Leser ohne Weiteres klar,
dass, wenn das Letztere wirklich der Fall wire, die
oben angefiihrten Versuche fiir uns keinen Sinn mehr
hitten.

Um die Sache zu entscheiden, war es also néthig,
neue Bedingungen in die Versuche einzufiihren, indem
man z. B. aus denselben entweder den einen oder den
anderen Faktor, entweder die Kitzelempfindung oder
die Anstrengung gegen die Reflexe, ansschliesst.

Zuerst schien es mir leichter, die Anstrengung zu
eliminiren, ich iiberzengte mich aber bald, dass es zum
Ziele nicht filhren kann, insofern die Anstrengungen
gegen die Reflexe unwillkiirlich eintreten, sobald der
Mensch gekitzelt wird. Ich musste also den umge-
kehrten Weg einschlagen.  Dieses geschah aunf fol-
gende Weise. Nachdem ich bei den fritheren Ver-
suchen mit dem Kitzeln bemerkt habe, dass die An-
strengungen gegen die Reflexe hauptsiichlich in dem
Zusammendriicken der Zihne und in einer heftigen
Contraktion der Bauch- und Brustmuskeln nach vor-
hergehender Inspiration bestanden, wiederhole ich die-
selbe Reihe von Muskelbewegnngen willkiirlich ohne
gekitzelt zn werden, und das in dem Augenblick, wo
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meine in die sanere Lisung cingetauchte Hand die
Wirkung der Siure zn empfinden anfingt. Sobald
diese Anstrengung gemacht worden war, verschwand
sofort die Empfindung und dieser Zustand der Un-
empfindlichkeit dauerte eben so lange, wie die Anstren-
gung selbst.  Diesen Versuch habe ich leider nur ein
einziges Mal angestellt, weil er zu listig und nicht
gefahrlos ist. Das Verschwinden der Empfindung war
jedoch in diesem einzigen Versuche so klar, dass ich
keinen Augenblick schwanke, denselben als einen sicher
gelingenden zu empfehlen. Ich trave dem Versuche
noch aus einem anderen Grunde. Wenn man nim-
lich denselben in dem ihm zu Grunde gelegten Sinne
anerkennt, so kann durch diesen Versuch eine alte
taglich vorkommende Erfahrong erklart werden. KEs
ist bekannt, dass Menschen und tberhaupt alle Thiere,
wenn sie schmerzhafte Operationen erleiden, dieselben
Muskelanstrengungen machen, welehe bei dem in Rede
stechenden Versuche beschrieben worden sind; und
diese complexe Muskelbewegungen folgen den Schmer-
zen so unfehlbar nach, dass man sie mit gewisssem
Recht als instinktive reflektorische Bewegungen be-
trachten kann. Insofern aber alle Reflexe im Thier-
kérper zweckmiissig sind, d. h. auf das Erhalten des
Koérpers und das Schiitzen desselben gegen die feind-
lichen Eingriffe berechnet sind, kann man sich denken,
dass die in Rede stehende complexe Muskelbewegung
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gegen die Schmerzen gerichtet ist, d. h. dieselben zu
mildern im Stande ist.

Es ist mir bewusst, dass alle in diesem Paragraph
a;lgcf"lihrten Versuche am Menschen mit allen ihren
Auslegungen lauter Hypothesen sind, der unbefangene
Leser wird dennoch zngeben miissen, dass diese Hy-
pothesen nicht unniitzlich sind, insofern sie nicht un-
wahrscheinlich sind, zor Erklirung nicht unwichtiger
Thatsachen benutzt werden konnen, besonders aber sich
dadurch empfehlen, dass sie der weiteren Entwickelung
der ganzen Frage iiber die Reflexhemmungen im Men-
schen einen neuen Weg erofinen.

Im Fall z. B. alle diese Hypothesen richtig wiren,
konnte man aus den angefiihrten Versuchen am Men-
schen schliessen, dass die Reflexhemmung nur zum
Theil in der Herabsetzung der Sensibilitit bestehe, in-
sofern diese Herabsetzung zu schwach ist, um die
starke Hemmung zu erkliren.

Jetzt kommt die Frage tiber die riumlichen Vor-
stellungen, die man sich iiber die ganze Hemmungs-
erscheinung zu wmachen hat. Unsere Aufgabe besteht
hier zunichst darin, zu sehien, ob alle die Einzelbeiten
der ganzen Erscheinung mit den riiumlichen Anschauun-
gen zusammenpassen, welche die neuere Physiologie
tiber das Verhalten des Vagus gegen das Herz sich
gebildet hat. Erst dann, wenn dieses Zusammenpassen
als unmoglich erkannt wird, muss eine neue Hypothese
aufgestellt werden.
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Das Hemmungsgebilde des Herzens in seiner ein-
fachsten chematischen Form ist in Fignr 2. dargestellt.
A bezeichnet eine Nervenzelle im verlingerten Mark,
woraus einerseits eine Vagusfaser B entspringt, und

Figur 2.
A

worin andererseits eine sensitive Nervenfaser € endigt.

A ist ein Hemmungscentrum, B sein hemmender Aus-

liufer. Letzterer endet in eine Nervenzelle D, wieder-

nm mit 2 Ausliufern. D ist das Nervengebilde, welches

die sogenannten automatischen Herzbewegungen her-

vorbringt. Die Haupteigenschaft dieses Mechanismus
4
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besteht darin, dass die Erregung des hemmenden Aus-
liufers (Vagusfaser) in allen moglichen Héhen immer
eine und dieselbe Wirkung - Hemmung der Herz-
bewegungen — ausldst. Denselben Erfolg bekommt
man auch bei der Reizung des verlingerten Markes
selbst; es liasst sich aber nicht beweisen, dass hier die
Hemmungseentra, und nicht die Vaguswurzeln, erregt
werden. Eine weitere Eigenschaft des hemmenden
Apparates fir das Herz besteht darin, dass er auf
reflectorischem Wege erregt werden kann (im nor-
malen Leben des Thieres muss sogar dieser Weg seiner
Erregung der einzige sein); wenn man z. B. dem
Frosche das Riickenmark durchschneidet, so sieht man
oft das Herz in Folge dessen still stehen. Das sind
die Hauptcharaktere des hemmenden Gebildes des
Herzens. Seben wir nun zu, ob der uns interessirende
Hemmungsapparat dieselben Eigenschaften besitat.
Was zunichst ihren anatomischen Bau betrifft, so
steht der Annahme nichts entgegen, dass beide Me-
chanismen wesentlich identisch sind, dass namlich in
unserem Falle, wie bei dem Hemmungsgebilde des
Herzens, der Apparat wesenlich aus 3 Theilen besteht:
aus centralen Nervenzellen — Hemmungscentra
im engeren Sinne des Wortes, — welche hauptsichlich
in der Substanz der Seh- und Vierhiigel eingelagert
sind, zum Theil aber auch den oberen Theil des ver-
laingerten Marks einnehmen; aus den Fortsiitzen
dieser Zellen, welche, in die Substanz des Riicken-
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marks begraben, zu den Zellen hinablaufen, welche
als Verbindungsglieder zwischen den sen-
gsiblen und motorischen Fasern allgemein an-
gesehen werden. Dieser dritte Theil des ganzen
Mechanismus wird gewéhnlich als das reflectorische
Gebilde betrachtet. Somit ist die Analogie zwischen
beiden Mechanismen in anatomischer Hinsicht wvoll-
kommen, — der einzige Unterschied zwischen beiden
besteht darin, dass in unserem Falle derjenige Zellen-
auslaufer, welcher der Vagusfaser entspricht, nicht frei,
wie dort, zu der Reflexmaschine herabliuft, sondern in
die Substanz des Riickenmarks begraben ist. Durch
diesen anatomischen Unterschied kann auch vielleicht
der einzige functionelle, welcher zwischen beiden Me-
chanismen existirt, erklart werden, — der Unterschied
namlich, dass in unserem Falle die Reizung des hem-
menden Auslaufers im oberen Theile des Riickenmarks
erfolglos bleibt, die Reizung des Vagusstammes da-
gegen immer den Herzstillstand hervorbringt. Es
taucht in neuester Zeit der Gedanke auf, dass die
Nervenfasern nach ibrem Einsenken in die centralen
Nervenmassen andere Eigenschaften als zuvor zeigen;
und obgleich diese Idee noch weiterer Bestiatigung be-
darf, ist sie dennoch selbst a priori nicht unwahr-
scheinlich, und kann folglich im Nothfalle zur Lésung
eines Widerspruches, wie in unserem Falle, mit Recht
benutzt werden.

Die soeben auseinandergesetzte riumliche An-
4.
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schauung iiber den Hemmungsapparat fir die Reflexe
des Riickenmarks scheint mir die natiirlichste zu sein.
Es ist aber noch eine andere denkbar. und die will
ich mit einigen Worten besprechen.

Die Reflexerscheinungen des unverletzten und des
gekopften Thieres zeigen bekanntlieh verschiedene
Charaktere: im letzteren Falle ist das Reflexvermdgen
des Thieres gewohnlich erhéht.  Diesem Unterschiede
entsprechend, kann man annchmen, dass in beiden

Figor 3. Fiallen auch die ana-
tomischen Wege der
Reflexe werschieden
sind. Wenn z.B. das
Verbindungsglied im

Rickenmarke zwi-
schen den sensiblen
und motorischen Fa-
sern als aus zwei Ner-
venzellen a u. b (Fig.
3.) bestehend gedacht

wird, so kann man

sich vorstellen, dass
der eine Weg fiir den
Reflexvorgang durch
die gerade Linie a b
dargestellt wird, der

zweilte aber durch die

gebrochene a ¢ b.
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Ersterer Weg entspricht dem Falle, wo die Reflexer-
scheinung nur im Rickenmarke bleibt. also dem Falle
beim gekdépften Thiere. Der gebrochene Weg dagegen
wird immer unter normalen Verbiltnissen betreten.
Seine Spitze C ist die untere Grinze der Hem-
mungscentra, also eine Nervenzelle im oberen Theile
des verlingerten Marks. Diese Hemmungszelle, in
Verbindung mit anderen mehr nach oben licgenden,
ertheilt durch ibre Thitigkeit dem Reflexvorgange
denjenigen Charakter, welchen man am unverletzten
Thiere zu beobachten pflegt. Durch diese Reihe
von Annahmen lassen sich nun alle die Einzelheiten
der Reflexhemmung und Reflexverstivkung  ganz
gut erkliren. In der That gehen, so lange das Thier
unverletzt bleibt, die Reflexe durch die gebrochene
Linie a ¢ &, und behalten ihren eigenen Charakter,
d. h. die Bewegungen folgen der sensitiven Reizung
nicht so rasch nach, wie beim gekopften Thiere.
Dieser Charakter tritt noch mehr hervor, wenn die
Hemmungscentra durch Schnitte wie man, p ¢, oder
auf andere Weise erregt werden. Sowie aber der
Schnitt » s die untere Grinze der Hemmungscentra
uberschritten hat (oberer Theil des verlingerten Marks),
wird die Bewegung des Reflexvorganges in ac¢ b un-
moglich, und dieser beckommt denjenigen Charakter,
welcher dem Falle des gekopften Thieres entspricht,
insofern jetzt die Reflexbewegung nur in der Bahn
@b geschehen kann. Die schwache Seite dieser Hy-
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pothese besteht nur in der Annahme, dass unter nor-
malen Verhiltnissen der Reflexvorgang lieber den lin-
geren Weg acb, als den kiirzeren a b einschlagen
soll. Sonst ist sie ebenso brauchbar wie die erstere.

Die Entwickelung der letzten Hypothese hat uns
zu der Frage von dem Entstehen der Reflexverstirkung
in Folge der Kopfung des Thieres gefithrt. Jetzt
will ich diese Frage niher behandeln und werde zei-
gen, dass die gefundenen Thatsachen zur Erklirung
der Erscheinung auch in dem Falle vollkommen aus-
reichen, wo dem Hemmungsapparate die erste rium-
liche Anschauung unterlegt wird. Man braucht in der
That nur anzunehmen, dass im unverletzten Thiere
seine Hemmungsgebilde fortwihrend in einer Art to-
nischer Erregung begriffen sind. Dass eine leise Er-
regung der Hemmungscentra in der That hinreichend
1st, um diec Unterschiede des Reflexvermogens beim
unverletzten und geképften Thiere zu erkliren, dafiir
sprechen die Zahlen. Im 5ten Versuche des §. 1. sieht
man z. B., dass die Reflexstirke des unverletzten
Thieres zu der des gekopften sich wie 38 : 11 verhalt.
Dagegen war sie bei demselben Thiere nach starker
Erregung der Hemmungsmechanismen tiber 100. Das
Einzige, was dem Gesagten zu widersprechen scheint,
sind die unter 5. im §. 1. als misslungen bezeichneten
Versuche. Der Widerspruch ist hier aber nur schein-
bar: es lisst sich in der That denken, dass in diesen

vier Fillen die Bestimmung des normalen Reflexvermao-
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gens das Thier zu einem solchen Aungenblick traf, wo
sich seine Hemmungscentra in starker Erregung be-
fanden. Deshalb blieb spiter der Effect der kiinst-
lichen Erregung dieser Centra scheinbar aus.

Die Frage iiber die weitere Bedeutung der von
mir gefundenen Hemmungsmechanismen fiir das Leben
des Thieres will ich jetzt nicht beriihren, da die Ver-
suche nur am Frosche angestellt worden sind.

Gedruckt Lei Julius Sittenfeld in Berlin.
























