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Einleitung,

Der in dem vorliegenden Buche behandelte Stoff hitte eine
Eintheilung nach verschiedenen Principien zugelassen. Ich hielt die
Verwandtschaft des Inbalts fir das Wichtigsie. Deshalb ist in der
Reihenfolge dieser, zu einem Theile reproducirten Abhandlungen das
chronologische Prineip nur nebenher in Anwendung gebracht, und
von einer, iberdies ja nur kiinstlichen Trennung zwischen den physio-
logischen und pathologischen Untersuchungen ganz abgesehen worden.

So umfasst die erste Abtheilung die Abhandlungen I—V, in
denen die, bis vor Kurzem unbestimmten Vorstellungen von der
Localisation im Grosshirn eine greifbarere Gestalt erhalten; in der
zweiten Abtheilung, bestehend aus den Nummern VI—VIII, habe
ich die Aufmerksamkeit auf eine bisher viel zu wenig beriicksichtigte
Form der krankhaften Muskelthitighkeit, die abnormen Mithewegungen
zu richten gesucht; die dritte Gruppe IX—XI beschiiftigt sich mit
der Organen des Gleichgewichts. Der die einzelnen Theile des Wer-
kes zusammenhaltende Kitt besteht in ilrer gemeinsamen Beziehung
zu der centralen Innervation des Muskelsystems,

Der zwélfte Aufsatz gehort sachlich zur ersten Abtheilung. Er
nimmt die letzte Stelle ein, weil ich mich erst spit, nach langem
Schwanken zu seiner Publication entschloss. Nicht dass mir sein
Inhalt an und fir sich das leiseste Bedenken bereitet hitte. Aber
ich wiinschte die Fille der aus diesen Beobachtungen fast von selbst
erwachsenden Consequenzen durch eigene Arbeit in die mir vor-
schwebende Form zu bringen. Nun ich sehe, dass ich durch Ob-
liegenheiten, deren Abwilzung mir nicht gelingen will, daran viel-



VIII Einleitung.

leicht auf lange gehindert sein werde, halte ich mich nicht fiir be-
rechtigt, diese Gelegenheit zur Publication voriibergehen zu lassen.

Wie die Eintheilung konnte auch die anderweitige Behandlung der
dusseren Form in Frage kommen, Die mitgetheilten Untersuchungen
haben sich in mancher Beziehung auf neuwe Wege begeben. Selbst-
verstindlich konnen diese nur Schritt fiir Schritt durchmessen wer-
den; jede einzelne Aufgabe entspricht einem Theile des Weges, aber
nicht einem Abschnitte; sie hat ihre Verbindungen nach vor- und
riickwiirts; das Ende entzieht sich dem Blicke. So gewinnt die Losung
jeder Aufgabe in der Form nicht den, als Endziel erstrebenswerthen
Charakter der Abgeschlossenheit. Doch wird dieser Mangel meinen
Bestrebungen von selbststindigen Forsechern am Wenigsten zum Vor-
wurf gemacht werden. Denn nichts ist wohlfeiler und vielleicht auch
mehr dusseren Gewinn bringend als die Unterdriickung der Zweifel,
so dass das Bild fir die grosse Menge bis auf Weiteres das Ansehen
der Vollendung erhilt.

Hierin liegen die Griinde, welehe mich dazu bestimmten, die
einzelnen Capitel in der Form der Abbandlung zu helassen, anstatt
sie unter Herbeiziehung fremder Untersuchungen iber die Verrich-
tungen des Gehirns #u einem, die Gestalt eines Lehrbuches anneh-
mendem Werke zu verarbeiten. Fiir ein Solches scheint mir die
Zeit weder bereits gekommen noch sobald zu erwarten. Und doch
war es geboten, die Zuginglichkeit, mindestens des physiologischen
Theiles dieser Abhandlungen, ohne Verzug zu vergrossern.

Man wird aus der dritten Abhandlung ersehen, wie leicht es
einem  Forscher durch Berufung auf unsere Untersuchungen ge-
worden ist, Resnltate in die Wissenschaft einzufiihren, welche durch
ganz feblerhafte Anwendung dhnlicher Methoden gewonnen waren.
Der Gedanke lag zu nahe, dass mancher Nacharbeiter nur den
spiteren Autor einsehen wiirde, da dieser ja die Annahme fiir sich
hatte, auf Grund des friher Geleisteten Vollkommeneres in Methode
und Resultaten zu bieten. Richtig ist diese fragmentarische Be-
nutzung der Literatur freilich nicht, aber dafiir um so hiiufiger, und
aus dieser Erwigung ging die Wahl des Zeitpunktes fir die, wie
man  begreifen wird, stets beabsichtigte Zusammenstellung meiner
Untersuchungen hervor.



Einleitung. IX

Wie wenig ich mich mit jener Befirchtung und der Berechnung
freilich ebenso naheliegender Consequenzen getiuscht hatte, lehren zwei
franzisiche Publicationen, fiir die mein kleines Werk doch nicht sehnell
genug gedruckt werden konnte. Beide haben das gemeinschaftlich,
dass ihre Autoren unsere friitheren Arbeiten nicht gelesen haben.
Nichtsdestoweniger trigt die Eine derselben den Titel Critique ex-
périmentale des travaux de MM. Fritsch, Hitzig, Ferrier. Sie
ist von den Herren Carville und Duret in den Verhandlungen der
Société de Biologie (Gazette médicale 1874 Nr. 2) publicirt, und soll
beweisen, dass sich der elektrische Strom in der Masse des Gehirns
verbreitet.

Der Leser wird schon aus der ersten, noch mehr aber aus der
dritten Abhandlung ersehen, dass diese Bemiihungen, was uns an-
geht, an eine falsche Adresse gerichtet sind. Da das Gehirn ein
feuchter Leiter ist, so haben wir von vornherein gesehlossen, dass
es sich ebenso verhalten wiirde, wie alle anderen feuchten Leiter, und
nach dieser Voraussetzung unsere Versuche und unsere Schlussfolge-
rungen eingerichtet. Wenn also die Herren Carville und Duret
den Gegenstand ihrer Kritik zunichst hitten lesen wollen, so wiirden
sie das Endresultat ihrer Unfersuchungen iiberall als Primisse be-
nutzt gefunden haben.

Die andere, den Inhalt einer Thése ausmachende Arbeit will
unsere Untersuchungen wiederholen und deren Schlussfolgerungen
widerlegen. Wenn die erste Absicht in irgend einem Punkte aus-
gefiihrt wiire, so wiirde sich iiber das Gelingen der zweiten discutiren
lassen. Bis dahin halte ich aber jede Discussion fiir nutzlos.

Das Thema des ersten Theiles dieser Untersuchungen ist nicht
nur wegen seiner Beziehungen zu allen Zweigen der theoretischen
und praktischen Medizin von jeher Gegenstand allgemeineren Inte-
resses gewesen. Vielmehr wurde ziemlich allseitig zugegeben, dass
die Erkenntniss der Eigenschaften der Hirnrinde eigentlich wohl das
unterste Fundament auch der Psychologie ausmachen solle, und in der
That hat diese Wissenschaft nur ungern auf einen so erheblichen
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Theil des physiologischen Materiales verzichtet, Wie gross aber das
allgemein menschliche Bediirfniss nach einem Einblick in diese Vor-
ginge ist, das beweisen wohl am DBesten die erstaunlichen dusseren
Erfolge, welche die Phrenologie, trotz ihrer unwissenschaftlichen Me-
thode, in weiten Kreisen gefeiert hat.

Ich habe deshalb einige Veranlassung darauf zu rechnen, dass
die Discussion fber den Sinn der mitgetheilten Thatsachen sich auf
mancherlei Kreise erstrecken wird, ohne dass grade jeder Theilnehmer
sich vorher die Miihe nahm, meinem Gedankengang tberall nachzu-
gehen; ohne dass mancher Andere geneigt wire, die von mir, in
dem Bestreben, mit der Deutung den Thatsachen nicht voranzueilen,
gelassenen Liicken, in einer meinen eigenen Ideen homogenen Weise
zu ergiinzen. Vielleicht in Folge unausgesetzter Beschiftigung mit
diesen Dingen ist es gekommen, dass ich eine bestimmte Auffassung
fiir selbstverstindlich genug hielt, um einer besonderen Aunseinander-
setzung entbehren zu konnen. Gliicklicherweise tiberzeuge ich mich
noch rechizeitig, dass ich mich getiuscht habe, und kann so meinen
Fehler durch einige einleitende, besonders den beiden ersten Abhand-
lungen geltende Worte wieder gut machen.

Meine Untersuchungen haben sich in einen principiellen Gegen-
satz zu der friher ziemlich allgemein acceptirten Flourens’schen
Lehre gesetzt, dass die Hirnlappen mit ihrer ganzen Masse fiir
die ungeschmiilerte Ausiibung ihrer Functionen eintreten, und dass
es keinen gesonderten Sitz weder fir die verschiedenen Fihig-
keiten noch fiir die verschiedenen Walrnehmungen giibe. Daraus
ist wohl bei Manchen die Meinung entstanden, als ob ich — aus-
gehend von den elektriseh reizbaren ,Centren® — eine dhnliche Art
von eircumseripten Fihigkeitsheerden, wie die der Phrenologen in
die Wissenschaft einfibren wollte. Nichts kann irrthiimlicher sein.

Grade die Art der elektrischen Reaction der Hirnrinde wiirde
mich nie zu einer solchen Idee hahen kommen iassen. Wenn ich
die Stromstirke des wirklichen Zuckungsminimums aufsuche, reagirt
nur die Stelle, wo meine Stecknadelkopf grosse Anode sitzt, Bei
der geringsten Ortsverinderung verschwindet die Reaction, Kinnte
ich dieser Anode nun die Kleinheit einer Ganglienzelle geben, so
wiirde das Verhiltniss sich wohl kaum #dndern. Dann wire also

o s e =
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diese Ganglienzelle das wahlre Centrum! Gegen die Widersinnigkeit,
welche dieser Schluss herbeifiibren wiirde, bedarf es keiner Beweise.

Man kann sich die ganze Rinde des grossen Gehirns in eine
Zahl gleich grosser Felder zerlegt, und diese Felder sowohl unter
sich als mit den Zusammenfassungen der grossen Ganglien durch
Leitungen verbunden denken, Ihr Areal wiirde das materielle Sub-
strat fir alle die Krifte bilden, deren Erscheinungsweise uns unter
dem Namen psychische Functionen bekannt ist. Bis hierher geht
die Ansicht Flourens’ mit der Meinigen, welche in dieser Form
wohl zuerst von Meynert ausgesprochen wurde, zusammen, von
hier ab weichen die Ansichten auseinander,

Nach Flourens tritt die Gesammtheit des Grosshirns fiir alle
Functionen ein, gesonderte Functionsheerde existiren nicht: wir wiir-
den also jedes einzelne Feld als ein kleines Grosshirn fiir sich
zu betrachten haben. Wir wiirden mit jedem einzelnen Felde alle
Sinneswahrnehmungen verrichten, alle Vorstellungen herleiten und
alle Willensimpnlse produciren kénnen, und die complicirte, Solches
vollbringende, jedem kleinsten Theile innewohnende Kraft wiirde etwas
Specifisches, eine besondere Grosshirnkraft sein.

Nach meiner Auffassung ist die Einfiihrung dieses Factors, mit
dem sich schwer wiirde weiter rechnen lassen, nicht erforderlich, Ich
nehme an, dass eine grissere oder geringere, vorliufig noch nicht ab-
zugrenzende Zahl von Feldern, mit unter sich dhnlichen Fiihigkeiten
ausgestattet, zur Vollbringung des gleichen Zweckes zusammenwirkt,
und lasse eine unbestimmte Zahl verschiedenen Zwecken dienender
Complexe existiren.

Sehen wir nun zn, wie sich jede Einzelne dieser heiden An-
sichten mit dem, was wir iiber die Lebensiusserungen des Grosshirns
wissen, vereinigen lisst, so finden wir, dass die zuerst erliuterte doch
nur einen geringen Theil der Erscheinungen deckt, wihrend der an-
deren nichts widerspricht. Gehen wir von den einfachsten Ver-
hiiltnissen, dem elekirischen Reizversuche aus, so reagirt das
Substrat jener hypothetischen Grosshirnkraft an den verschiedensten
Stellen des Gehirns verschieden, hier bewegt sich ein Arm, dort ein
Bein, dort nichts. Nach jener Annahme miisste sich aber iiberall

Alles oder nichts bewegen,
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Ebenso entstehen zweifellos Paresen in Folge von Desorgani-

sationen einzelner Felder der Rinde, withrend andere Felder ohne
erkennbare motorische Symptome zu Grunde gehen. Dasselbe Re-
sultat ergeben Lihmungsversuche, wegen deren ich den Leser noch
besonders auf die héchst interessanten, in Virchow’s Archiv vor-
getragenen Untersuchungen Nothnagels verweise. Nach jener An-
nahme miissten Paresen bei Verletzung jedes einzelnen oder keines
Feldes entstehen,
. Trotz Allem, was man dagegen vorgebracht hat und vorbringt,
gebiihrt endlich den Erfahrungen iiber Aphasie ein hervorragender
Platz in dieser Beweisfilhrung. Es ist durch eine jetzt kaum noch
zu ibersehende Casuistik festgestellt, dass dieses Symptom durch die
Verletzung eines bestimmten Rindenbezirkes producirt wird. Wenn
man nun gegen diese Exfahrungen anfiihrt, dass auch die Verletzung
anderer Hirntheile &hnliche oder gleiche Erscheinungen bedingt hat,
so wiirde dies nur dann als ein Beweis gegen die Localisation im
Grosshirn benutzt werden konuen, wenn man die Sprache als etwas
Hinfaches dargestellt hiitte, und dieses Einfache, nach Analogie der
Phrenologen, auf einem kleinen Bezirke alle Existenzbedingungen fin-
den liesse. Aber selbst dann wiirden diese Erfahrungen noch gegen
die Theorie von Flourens sprechen. Man wiirde mit ihnen doch
nur zu dem Niemand erwiinschten Schlusse kommen, dass die frag-
liche Fihigkeit bei neunzig Menschen in der dritten Stirnwindung
und bei zelm vom Hundert an einer anderen Stelle ihren Sitz habe,
nicht aber dass sie auf jedem einzelnen Felde erwiichse,

Nimmt man aber an, dass die Worthildung etwas Complicirtes,
auf regelrechtes Zusammenwirken mehrerer Complexe von Feldern
Angewiesenes sei, so werden die Ausnahmen neben der Regel ver-
stiindlich. In diesem Falle wirde die Trennung simmtlicher oder
der wesentlichen Verbindungen zwischen je zwei Complexen analoge
Erscheinungen bedingen konnen, wie die Vernichtung des Einen von
ihnen, oder was dasselbe sagen will, wie die Abtrennung seiner
Balnen nach der Peripherie,

In ganz dhnlicher Weise lisst man auch die Entstehung will-
kitrlicher Bewegungen oder besser Handlungen vor sich gehen.

Jede Handlung, auch die fast mechanische, kann auf friihere und
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gegenwiirtige Sinneseindriicke zuriickgefihrt werden. Aus der Summe
der durch die urspriingliche Thiitigkeit der Sinnesorgane im weiteren
Sinne gebildeten Vorstellungen erwichst der die Bewegung zur Folge
habende Trieb. Die Bewegungen wurzeln insofern in den eigentlichen
Feldern der Sinnesfliiche, und ich kinnte mir demnach vorstellen, dass
ein Bewegungscentrum selbst intact und doch durch Isolirung von
den zusammenwirkenden Factoren ausser Function gesetzt ist. Ja
ich wiirde es nicht erstaunlich finden, wenn namentlich an psychisch
niederen Thieren nachgewiesen wiirde, dass die Zerstorung einer als
reine Sinnesfliche erkannten Region eine Bewegungsstorung mit her-
beizieht, ohne dass je die Reizung derselben Stelle zu einer Bewe-
gung gefiihrt hitte.

Am einfachsten zu erkliren ist endlich der Umstand, dass be-
stimmte Stellen auf Eingriffe reizender oder lihmender Art leichter
antworten als andere. Was auch immer auf der Hirnrinde gesehehen
mige, es muss centrifugale und centripetale Bahnen zur Verfigung
haben. Knotenpunkte dieser Bahnen werden die Folgen des Ein-
griffes leichter, alle anderen Partieen schwerer in die Erscheinung
treten lassen. —

Mit diesen und meinen friheren Ausfiithrungen wiinsche ich mich
weder in das Lager der Materialisten noch in das der Idealisten
zu begeben. Man kann so sehr Idealist sein ais man will, immer
bleiben Organe, in welchen die scheinbar dber Allem schwebende
Seele arbeitet, eine Forderung der Vernunft. Unserer Beschiftigung
mit den nichsten korperlichen Verrichtungen dieser Organe, wolle
der Leser seine wohlwollende Theilnahme schenken. Betrachiungen,
ob das dariiber Schwebende die unsterbliche Seele oder eine, auch
anderer Erscheinungsweisen fihige Naturkraft sei, iberlassen wir
Anderen.

Der Verfasser.






H
Ueber die elektrische Erregharkeit des Grosshirns.')

Die Physiologie vindieirt allen Nerven als eine nothwendige Be-
dingung des Begriffes die Eigenschaft der Erregbarkeit, d. h. die
Fihigkeit, mit ihrer specifischen Energie auf alle Einfliisse zu ant-
worten, durch welche ihr Zustand in einer gewissen Geschwindigkeit
geandert wird. Nur fiir die Centraltheile des Nervensystems herr-
schen andere, freilich nur in wenigen Punkten allgemein acceplirte
Ansichten. Xs wiirde zu weit fiihren und auch dem speciellen Zweck
der gegenwirtigen Arbeit nieht dienen, wenn wir aus der ungeheuren
einschligigen Literatur auch nur die uns zuverlissig scheinenden Re-
sultate anfiithren wollten, welche durch die Reizversuche an allen ein-
zelnen Theilen des Centralnervensystems gewonnen sind, Wihrend
jedoch riicksichtlich der Erregbarkeit der den Hirnstock zusammen-
setzenden Organe durch andere als die organischen Reize die grisste
Meinungsverschiedenheit besteht, wiihrend in neuester Zeit ein hef-
tiger Streit iiber die Erregbarkeit des Riickenmarkes entbrannt ist,
hat seit dem Anfang des Jahrhunderts die Ueberzeugung ganz all-
gemein Platz gegriffen, dass die Hemisphiren des grossen
Gehirns durch alle den Physiologen geliufigen Reize
absolut unerregbar seien, —

1) Diese Abhandlung wurde zuerst gedruckt in Reichert’s und du
Bois-Reymond’s Archiv 1870, Heft 3. Die in derselben erwiihnten Ver-
suche wurden gemeinschafilich mit Herrn Dr. G. Fritsch, Privatdocenten
an der hiesigen Universitit angestellt und publicirt.

Hitzig, Experimentalle Untersuchungen. i
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Haller und Zinn') freilich wollten bei Verletzung der Mark-
substanz des Grosshirns convulsivische Bewegungen gesehen haben.
Indessen war man zu jener Zeit an eine strenge Begrenzung der
angewandten Reize, welche freilich am Gehirn fast uniibersteiglichen
Hindernissen begegnet, zu wenig gewohnt, als dass diese Angaben
spitter Glauben gefunden hitten. Vielmehr ist es, wie schon Longet
bemerkt, wahrscheinlich, dass jene Experimentatoren mit ihren In-
strumenten bis zur Medulla oblongata vorgedrungen waren.

Longet?) selbst aber spricht sich hieriber folgendermassen aus:

.Sur des chiens et des lapins, sur quelque chevreaux, nous avons
Lirrité avee le scalpel la substance blanche des lobes cérébraux; nous
,1'avons cautérisée avee la potasse, I'acide azotique ete.,, nous y avons
,fait passer des courants galvaniques en tout sens, sans
.parvenir & mettre en jeu la contractilité musculaire in-
Jvolontaire, & développer des secousses convulsives: méme résultat
.négatif, en dirigeant les mémes agents sur la substance grise ou
L corticale.

~ Zu den gleichen Resultaten fiihrten die Vivisectionen von Ma-
gendie?).

Auf die iibrigens ziemlich gleichlantenden Sechlisse von Flou-
rens, welche sich anf Ergebnisse von Durchschneidungen und Ab-
tragungen stiitzten, werden wir in der Folge einzugehen haben.

Auch Matteucei*) fand das grosse und kleine Gehirn des
Kaninchens gegen elektrische Reize vollkommen unerregbar.

Van Deen?®), mit dessen Namen man in neuerer Zeit die Lehre
von der Unerregbarkeit der Cerebrospinalcentra verkniipft hat, ging
in seinen Schlissen noch betrichtlich weiter als alle Experimenta-
toren vor ihm und die meisten nach ihm, Wihrend man friiher neben

1) Mémoires sur la nature sensible et irritable du corps animal. Lau-
sanne 1756, t. I, p. 201 et suiv.

2) Anatomie et physiologie du systéme nerveux de I’homme et des ani-
maux vertébrés, Paris 1842, t. I p. 644 u. a. and. O,

3) Lecons sur les fonctions et les maladies du systéme nerveux., Paris
1839, t. L. p. 175 u. a. and. O.

4) Traité des phénoménes électrophysiologiques des animaux. Paris

1843, p. 242.
5) Moleschott’s Untersuchungen etc. Bd. VII, H. 1V, 8. 351.
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dem Riickenmarke wenigstens einigen basalen Hirntheilen die Eigen-
schaft der Erregbarkeit gelassen hatte, sprach er dieselbe dem ganzen
Centralnervensystem auf Grund seiner, fiir das Kaninchen tbrigens
hichst mangelhaft beschriebenen Versuche, ginzlich ab.

Desgleichen sah Eduard Weber!') bei Experimenten mit dem
Rotationsapparate am Grosshirn der Frosche keine Muskelzuckungen
eintreten,

Budge?), der auch selbst eine fdusserst grosse Zahl von Siugern
opferte, spricht sich, abgesehen von vielen anderen idhnlich lautenden
Stellen, folgendermassen aus:

» Wenn man nach dem jetzigen Standpunkte der Wissenschaft
JSchliessen darf, dass in einem Nerventheile, in welchem nach einer
. Reizung keine Zuckungen eintreten, die Bewegungsfasern fehlen, so
.kann man mit der grossten Bestimmtheit behaupten, dass nicht
.eine einzige Faser solcher Nerven, die zu willkiirlichen Muskeln
Lhingeken, in den Hemisphiren des grossen Gehirns verlaufe. Nicht
.ein einziger Beobachter sah Bewegung solcher Muskeln nach Rei-
.zung der genannten Centraltheile.*

Endlich fithren wir noch die Meinung Schiff’s?), eines der
erfahrensten Vivisectoren an:

,Dass die Reizung der Hirnlappen, der Streifenhiizel und des
Jkleinen Gehirns keine Spur von Zuckung in allen freien Korper-
Jmuskeln hervorruft, kann ich nach der Angabe. vieler Forscher
,bestitigen. Auch die Eingeweide blieben bei der Reizung dieser
,Theile ruhig, wenn ich — wie dies bei solchen Versuchen unum-
,giinglich nothig ist — die Circulation erhalten hatte.*

Man sieht, auch in einer anderen Wissenschaft als der Physio-
logie diirfte es kaum eine Frage geben, iiber die die Ansichten so
iibereinstimmend lauteten, die so vollkommen abgeschlossen schien,
als die Frage von der Erregbarkeit der Grosshirnhemisphiren. Ue-
brigens wiire es ein Leichtes, noch mehr gleichlautende Citate zu
hiiufen, wenn dies irgend einen Nufzen verspriiche.

o

1) R. Wagner’s Handworterbuch d. Physiol., Bd. IIT, Abthl II, 8. 16.
2) Untersuchungen iiber das Nervensystem. Frankf. a. M. 1842. H. II. 8. 84.
3) Lehrb. der Physiologie des Menschen. Lahr 1858—59. Bd, 1. 8. 362.

1#
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Nur ein Autor neben Haller und Zinn hat, so viel uns bhe-
kannt geworden, etwas Abweichendes gesehen, und dessen Angabe
erregte bei Eckhard'), der die Thatsache citirt, so wenig Glauben,
dass er Namen und Quelle verschweigt. Die betreffende Stelle lau-
tet: ,DBel scheibenweiser Abtragung der vorderen Gehirnlappen giebt
»man an, lebhafte Bewegungen in den Vorderbeinen gesehen zu
»haben.* An und fiir sich ist dies freilich nicht viel; denn man
kann daraus nicht ersehen, wie der Versuch angestellt ist. Wiire
er indessen mit den nidthigen Cautelen angestellt, so wiirde er ein
wichtiges Princip beweisen, das Princip, dass man durch irgend
einen Reiz, sei es der des Scalpells, oder der des Sauerstoffs, oder
der des Bluts von den Vorderlappen aus Bewegungen willkiirlicher
Muskeln hervorbringen kann. Jedenfalls scheint dieser vereinzelten
Beobachtung von keiner Seite weitere Folge gegeben zu sein; denn
jene Stelle bei Eckhard ist die einzige von ihr hinterlassene Spur.

Ehe wir nun zu unseren eigenen Versuchen iibergehen, ist es
erforderlich, diejenige Ansicht iiber die motorischen Vorgiinge in
den Centralorganen darzulegen, welche sich in Folge der oben er-
wihnten Versuche und der berihmten Hirnabtragungen von Flou-
rens?) herangebildet hatte,

Diesem geistreichen und gliicklichen Forscher gelang es, durch
Anwendung wenigstens moglichst reiner Methoden zu Resultaten zu
gelangen, die als Basis fiir fast alle hierher gehorigen spiiter ge-
wonnen Kenntnisse befrachtet zu werden verdienen.

Nach zahlreichen Abtragungen des Grosshirns, die meist an V-
geln, doch auch an Siugethieren vorgenommen waren, sah Flou-
rens alle Zeichen des Willens und des Bewusstwerdens der Empfin-
dungen verloschen; wihrend gleichwohl dureh von Aussen eindrin-
gende Reize nun ganz maschinenmiissig gewordene Bewegungen in
allen Korpermuskeln ausgelist werden konnten. Solche Thiere hal-
ten sich sehr wohl auf ihren Fiissen, sie laufen, wenn man sie an-
stosst, Vogel fliegen, wenn man sie in die Luft wirft, sie wehren

1) Experimentalphysiologie des Nervensystems, Giessen 1867, 8. 157.
2) Recherches experimentales sur les propriétés et les fonctions du 8y~
steme nerveux dans les animaux vertébrés. 2éme édit. Paris 1849
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sich wenn man sie neckf, sie verschlucken in den Mund gebrachte
Gegenstinde und auch die Iris contrahirt sich auf den Lichfreiz.
Niemals aber treten solche Bewegungen ohne Einwirkung eines éus-
seren Reizes ein, Des Grosshirns beraubte Thiere sitzen stets wie
in sich versunken, wie schlafend da, und man findert nichts an die-
sem Zustande, setzte man sie auch dem Verhungern nahe auf einen
Berg von Nahrungsmitteln.

Flourens schloss hieraus, dass die Grosshirnhemisphiiren nicht
der Sitz des unmittelbaren Princips (principe immédiat) der Muskel-
bewegungen, aber der einzige Sitz des Willens und der Empfin-
dungen seien').

So befriedigend diese Versuchsreihe und die aus ihr gezogenen
Schliisse nun auch scheinen, so wenig lassen sich die gleich anzu-
fiihrenden ferneren Resultate und Schlisse 'lourens mit auf an-
deren Wegen gewonnenen Erfahrungen vereinigen,

Wenn Flourens Thieren nur eine Hemisphire abtrug, so wur-
den sie zwar auf dem Auge der gegeniiber liegenden Seite blind,
sie behielten aber ihre volle Willensherrschaft iber simmtliche will-
kiirliche Muskeln und nach Ueberwindung einer nicht einmial immer
auftretenden Schwiiche der gegeniiberliegenden Korperhilfte unter-
schieden sie sich in nichts von nicht verstimmelten Thieren. Wenn
er ferner anderen Thieren das Grosshirn scheibenweise, sei es von
vorn nach hinten oder von hinten nach vorn, sei es von oben nach
unten oder von aussen nach innen, abtrug, so bemerkte er unter
allen diesen Bedingungen eine gleichmissige, allmihlige Abnabme
der sinnlichen Wahrnehmungen und des Willens, Ueberschrift er
aber eine gewisse Grenze, so waren plotzlich alle diese der Seele
zugeschriebenen Eigenschaften auf einmal erloschen und das Thier
versank in den geschilderten traumbaften Zustand.

Ja noech mehr, wenn er mit der Abtragung an jener Grenze
innehielt, so erlangte das Thier innerhalb weniger Tage die schon
verlorenen Fihigkeiten wieder und konnte dann noch lange mit den-
selben seelischen Eigenschaften fortexistiren, als wenn es nichts von
seiner (Giehirnsubstanz eingebiisst hitte. Flourens schloss hier-

1) A % 08585
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aus'), dass die Hirnlappen mit ihrer ganzen Masse fiir die
ungeschmilerte Ausiibung ihrer Functionen eintreten,
und dass es keinen gesonderten Sitz, weder fir die ver-
schiedenen Fihigkeiten, noch fir die verschiedenen
Wahrnehmungen gibe, Er schloss ferner, dieses im Wider-
spruch mit dem ersten Schlusse, dass ein zuriickgelassener
Theil der Hemisphiren den vollen Gebrauch simmt-
licher Functionen wiedererlangen kinne,

Am auffallendsten unter allen angefiihrten Versuchen ist jeden-
falls der a. a. O. 8, 101 unter II. beschriebene, Hier hatte Flou-
rens einer Taube offenbar die ganze erreichbare Rinde des Gross-
hirns beider Seiten, also den gangliosen Theil abgetragen, den Theil,
welchen man noch immer als den wesentlichen, als den die ersten
Werkzeuge der Seele bergenden zu betrachten gewohnt war. Nichts-
destoweniger begann diese Taunbe schon vom 3. Tage an ihre see-
lischen Functionen wieder auszuiiben, und am 6. Tage hatte sie
Alles wiedererlangt, was ihr durch die Operation ginzlich genommen
schien, — Gleichwohl hat man diese Versuche oder ihre Anwend-
barkeit auf hohere Thiere noch wenig oder nicht angegriffen, und
noch Schiff?) referirt dariiber in demselben Sinne; wenn auch dieser
Forscher wohl auf zu Tage liegende Verschiedenheiten in Bau und
Function zwischen Thier- und Menschenhirn anfmerksam macht.

Es hatte sich also nach diesen und spiteren, nur ausbauenden
Forschungen etwa folgende Ansicht iiber die centralen Stitten der
Muskelbewegung gebildet:

In den meisten Theilen des Hirnstammes, dann auch hinab bis
in das Riickenmark giebt es eine Anzahl von vorgebildeten Mecha-
nismen, die einer normalen Erregung in ihrem Ganzen auf zwei
Bahnen fihig sind. Die Eine verliuft von der Peripherie aus —
die Bahn des Reflexes; die Andere strahlt vom Centrum her ein —
die Bahn des Willens, der seelischen Impulse. Dieses Centrum
liegt vermuthlich in der gangliosen Substanz der Gross-
hirnhemisphiren, ohne dass jedoch die einzelnen Theile

1) A a, 0. 8. 99. u. 101.
2) A. a. 0. 8. 336.

TR T
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des psychischen auf die einzelnen Theile des organischen
Centrums localisirt wiiren. Aber seine Erforschung, die
Erforschung des wahrscheinlichen Sitzes, oder doch der
nichsten Werkzeuge der Seele bleibt uns zunichst ver-
schlossen, da das Substrat auf die uns geliufigen Reize
mit keliner in die Erscheinung tretenden Reaction ant-
wortet!). — Was gegen diese Anschauungen von Seiten der klini-
schen Beobachtung etwa eingewendet werden konnte, wurde mit dem
vielfach nicht ungerechten Hinweis auf die Mangelhaftigkeit und Viel-
deuntigkeit der Sectionen und auf die Einfachheit und Durchsichtig-
keit jener Vivisectionen bald abgefertigt. Man fihrte endlich Fiille
von angeborenem oder erworbenem Defect einzelner Hirnpartieen
ohne entsprechende Storung cerebraler Funetionen zum Beweise an,
wie unwesentlich doch das Hirn zum Leben sei.

Diese Anschauungen wurden selbst durch eine Reihe wohl con-
statirter, andere Verhiiltnisse voraussetzender Thatsachen nur in be-
schrinkten Kreisen allmihlig modificirt. Seit lange (1825) war durch
Bouillaud bekannt, dass der jetzt Aphasie benannte Symptomen-
complex durch Zerstorung einer kleinen excentrischen Grosshirnpartie
bedingt werden kann. In neuerer Zeit haben zahlreiche Autoren zur
niheren Definirung dieses Satzes beigetragen. — Es existirt ferner
eine nicht geringe Zahl von Fillen in der Literatur, die im Leben
Lihmung eines Armes, auch wohl eines Beines, bei der Section .
kleine Desorganisationen des Grosshirns zeigten. Leider ist aus den
durch Andral?®) von seiner bekannten Zusammenstellung gezogenen
Summen nicht zu ersehen, wie viel derartige Fille auf das Gross-
hirn selbst und wie viele anf seine grossen Ganglien kommen. In-
dessen muss man sich vollkommen dem anschliessen, was er am Ende
dieser Betrachtung sagt:

.De ces faits comment ne pas conclure, que dans I'état actuel
.de la science on ne peut encore assigner dans le cerveau un siége
,distinct aux mouvemens des membres supérieur et inférieur? Sans

1) Vgl hierzu die neuesten Lehrbiicher der Physiologie, z. B. Ranke,
Grundztige u. 8. w., 8. 750 ffi; — L. Hermann, Grundriss u. 8. w. 3. (Qbri-
gens auch 4.) Aufl. 1870. 8. 426 und 436 f. u. & w.

2) Clinique médicale. Paris 1834. T. V. p. 357 et suiv.
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.doute ce sitge distinet existe, puisque chacun de ces membres peut
.5¢ paralyser isolément, mais nous ne le connaissons point encore.”

Dem wiire nur noch hinzuzufiigen, dass man von den das Corp.
striat. und den Thalam. optic. betreffenden Fillen abzusehen hat,
sobald man diese Statistik zur Bestimmung des ersten Enstehungs-
ortes der ausgefallenen Bewegung verwenden will, da in diesen beiden
arossen Ganglien bereits Leitungsbahnen von den Hemisphiren zur
Peripherie gelagert sind. — Solche Thatsachen wiesen allerdings
darauf hin, dass der Ursprung wenigstens einzelner seelischer Fune-
tionen an umschriebene Hirntheile gekniipft ist. Zn dem gleichen
Schlusse kam auch Goltz dadurch, dass er bei Froschen, denen er
das Grosshirn exstirpirt hatte, noch einen an die Lobi optici ge-
bundenen Rest von Intelligenz nachwies.

Ebenso nahmen auch einzeine Anatomen, unter denen besonders
Meynert genannt zu werden verdient, auf Grund morphologischer
Untersuchungen einen von der herrschenden Meinung durchaus ab-
weichenden, aber ganz entschiedenen Standpunkt ein. Nach Meynert
zerfallt allerdings die als Heerd der Vorstellungen zu betrachtende
Grosshirnrinde in viele mehr weniger umschriebene Gebiete, deren
Bedeutung fiir die einzelnen Arten der Vorstellungen durch die in
ihre Ganglienzellen einmiindenden Nervenfasern seines sogenannten
Projectionssystems bedingt wird.

Inzwischen werden durch die Resultate unserer eigenen Unfer-
suchungen die Primissen fiir viele auf die Grundeigenschaften des
Grosshirns zu ziehende Schliisse nicht wenig veriindert,

Den Ausgangspunkt fiir diese Untersuchungen bildeten Beoh-
achtungen, welche ich am Menschen zu machen Gelegenheit hatte!),
und die die ersten durch directe Reizung der Centralorgane am
Menschen hervorgebrachten und beobachteten Bewegungen willkiir-

1) Vgl. meine Abhandlung: Ueber die beim Galvanisiren des Kopfes
entstehenden Storungen der Muskelinnervation und der Vorstellungen vom
Verhalten im Ranme.

=
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licher Muskeln betreffen, Tch fand nimlich, dass man bei Durch-
leitung constanter galvanischer Strime durch den hinteren Theil des
Kopfes mit Leichtigkeit Bewegungen der Augen erhilt, die ihrer
Natur nach nur durch directe Reizung cerebraler Centren ausgelost
sein kinnen. Insoweit nun diese Bewegungen nur bei Galvanisirung
jener Kopfgegend auftreten, kounte man sie als bedingt durch Rei-
zung der Vierhiigel, worauf Manches hinwies, oder benachbarter
Theile betrachten. Da indessen bei Anwendung gewisser, die Erreg-
barkeit erhdhender Kunstgriffe sich solche Augenbewegungen auch
bei Galvanisirung durch die Schlifengegend zeigten, entstand die
Frage, ob bei der letzteren Methode bis zur Basis vordringende
Stromschleifen die Veranlassung der Augenbewegungen seien, oder
ob das Grosshirn im Widerpruch mit der allgemeinen
Ansicht doch elektrische Erregbarkeit besisse,

Nachdem mir ein vorliufiger Versuch ein riicksichtlich des Ka-
ninchens generell positives Resultat ergeben hatte, schlug ich in
Gemeinschaft mit Herrn Fritseh zur definitiven Lisung der letz-
teren Frage, den folgenden Weg ein.

Den bei den ersten Versuchen nicht narkotisirten, spiiter aber
narkotisirten Thieren, Hunden, wuorde durch eine Trepankrone der
Schidel an einer moglichst planen Stelle eriffnet. Dann wurde mit
einer schneidenden, vorn gerundeten Knochenzange entweder die eine
ganze Hilfte des Schideldachs oder nur dessen den Vorderlappen
bedeckender Theil entfernt. In den meisten Fillen wurde nach Be-
nutzung der einen Hemisphire mit der anderen Hilfte des Schidel-
dachs in genau derselben Weise verfahren. In allen diesen Fillen
liessen wir jedoch, nachdem uns einmal ein Hund aus einer leichten
Verletzung des Sin. longitud. verblutet war, eine diesen Blutleiter
schiitzende mediane Knochenbriicke vollkommen intact. Nun wurde
die bis dahin unversehrte Dura leicht indicirt, mit der Pincette er-
fasst und bis zu den Knochenrindern vollstindig abgetragen, Hierbei
schon fussern die Hunde durch Schreien und charakteristische Re-
flexbewegungen lebbaften Schmerz. Spiiter aber, wenn der Luftreiz
erst lingere Zeit eingewirkt hat, werden die Reste der harten Hirn-
haut noch bei Weitem empfindlicher, ein Umstand, der bei An-
ordnung der Reizversuche auf das Sorgfiltigste in Betracht gezogen
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werden musste, Die Pia konnten wir jedoch durch mechanische oder
irgend welche andere Reize in jedem Grade beleidigen, ohne dass
das Thier ein Zeichen von Empfindung von sich gab.

Die elektrischen Reizvorrichtungen waren in folgender Weise
angeordnet: die Pole einer Kette von 10 Daniell gingen iiber einen
Commutator nach zwei Klemmschrauben einer Pohl’schen Wippe,
aus der das Kreuz entfernt war, An den beiden gegeniiberliegenden
Klemmschrauben miindeten die den Strom einer secundiren Induc-
tionsspirale zufiihrenden Leitungsdrihte. Von dem mittleren Klemm-
schraubenpaar fiihrten zwei Drihte zn einem als Nebenschliessung
eingeschalteten Rheostaten von 0—2100 S. E. Widerstand. Die
Hauptsebliessung setzte sich iiber einen du Bois’schen Schliissel
zu zwei kleinen, isolirten, walzenformigen Klemmschrauben fort, die
andererseits die Elektroden in Gestalt von sehr feinen, vorn mif
einem ganz kleinen Knopfchen versehenen Platindrihten trugen.
Diese Platindrihte liefen durch zwei Korkstickchen, deren vorderes
sie nicht parallel, sondern in einem kleinen Winkel durchbohrten,
50 dass die Knipfchen durch eine leichte Verschiebung schnell ihre
Entfernung von einander iindern konnten. In der Regel betrug diese
Entfernung etwa 2-3 Mm. Es war nothwendig, den Platindrihten
einen nur geringen mechanischen Widerstand und die Kndpfehen zn
aeben, da sonst jede Unsicherheit der Hand, ja selbst die Respira-
tionsbewegungen des Gehirnes sofort zu Verletzungen der weichen
Masse des Centralorganes gefiihrt hiitten.

Die benutzte Kette bestand auns Siemens-Halske schen Papp-
elementen, die nach einer friher angestellten Untersuchung nicht die
volle elektromotorische Kraft eines Daniell und je einen Widerstand
von etwa 5 S. E. hatten. In der Regel war der Widerstand der
Nebenschliessung nur niedrig, ndmlich auf 30 —40 S. E. bemessen,
Die Stromstirke war dabei so gering, dass metallische Schliessung
nur eben eine Gefiihlssensation auf der mit den Knépfchen beriihrten
Zunge hervorrief. Betrichtlich hihere Stromstirken, sowie die Aus-
schaltung der Nebenschliessung wurden nur zu Controllversuchen be-
nufzt. — Bei den iibrigens viel seltener vorgenommenen Raizversuchen
mit dem Inductionsstrome hing der Widerstand der Nebenschliessung
natiirlich von der jedesmaligen Spiralenstellung ab. Wir benutzten
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zu den meisten Versuchen ebenfalls einen Strom, der gerade eine
Gefiihlssensation auf der Zunge hervorbrachte. —

Unter Anwendung dieser Methode gelangten wir zu folgenden Re-
sultaten, die wir als Ergebniss einer sehr grossen Zahl fir das Gehirn
des Hundes grosstentheils bis in die kleinsten Einzelheiten tiberein-
stimmender Versuche vortragen, ohne alle Versuchsprotocolle selbst
abzudrucken. Bei der gegebenen genauen Beschreibung der Methode
und bei Beriicksichtigung der noch im Folgenden zu erwiihnenden
Momente, ist die Wiederholung unserer Versuche ohnedies so leicht,
dass Bestiitigungen nicht lange werden auf sich warten lassen, —

Ein Theil der Convexitit des grossen Gehirnes des
Hundes ist motorisch (diesen Ausdruck im Sinne von Sechiff
gebraucht) ein anderer Theil ist nicht motorisch,

Der motorische Theil liegt, allgemein ausgedriickt,
mehr nach vorn, der nicht motorische liegt nach hinten. —
Durch elektrische Reizung des motorischen Theiles erhilt
man combinirte Muskelcontractionen der gegeniiber-
liegenden Kdrperhilfte.

Diese Muskelecontractionen lassen sich bei Anwendung
ganz sehwacher Strome auf bestimmte, engbegrenzte
Muskelgruppen localisiren, Auf stirkere Strime be-
theiligen sich bei Reizung der gleichen oder sehr benach-
barter Stellen sofort andere Muskeln und zwar auch
Muskeln der correspondirenden Korperhilfte. Die Mog-
lichkeit isolirter Erregung einer begrenzten Muskel-
gruppe ist indessen beiAnwendung ganz schwacher Strome
auf sehr kleine Stellen, die wir der Kiirze wegen Centra nennen
wollen, besehrinkt. Ganz geringe Verschiebung der Klektroden
setzt zwar in der Regel noch die gleiche Extremitit in Bewegung;
wenn indessen zuerst z, B. Streckung erfolgte, so ergiebt die Ver-
schicbung Beugung oder Rotation. Die zwischen den von uns so
bezeichneten Centren liegenden Theile der Hirnoberfliche fanden wir
zwar bei der beschriebenen Reizmethode und bei Verwendung der
minimalen Stromstirke unerregbar. Wenn wir indessen entweder
die Entfernung der beiden Elektroden von einander oder die Strom-
stiirke vergrosserten, so liessen sich dennoch Zuckungen hervorbringen;
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aber diese Muskelcontractionen ergriffen den ganzen Korper derart,
dass sich nicht einmal wohl unterscheiden liess, ob sie einseitig oder
doppelseitig waren.

Beim Hunde ist die Oertlichkeit der bald niiher zu bezeichnenden
Centra sebr constant. Die genaue Constatirung dieser Thatsache
unterlag zuerst einigen Schwierigkeiten. Wir haben dieselben in-
dessen dadurch beseitigt, dass wir zuerst diejenige Stelle aufsuchten,
die bei der geringsten noch erregenden Stromstirke die stirkste
Zuckung der betreffenden Gruppe ergab. Dann senkfen wir eine
Stecknadel zwischen den beiden Elektroden in das Gehirn des noch
lebenden Thieres ein und verglichen nach Herausnahme des Gehirns
die einzelnen so markirten Punkte mit denen der Spirituspriparate
fritherer Versuche. Wie constant die gleichen Centra gelagert sind,
ergiebt sich am Desten aus der Thatsache, dass es uns zu wieder-
holten Malen gelungen ist, das gewollte Centrum ohne anderweite
Eroffnung des Schiidels im Mittelpunkt einer einzelnen aufgesetzten
Trepankrone zu finden. Nach Abtragung der Dura zuckten die von
dort abhiingigen Muskeln mit derselben Sicherheit, als wenn die
ganze Hemisphiire freigelegt gewesen wire, Im Anfang freilich
hatten wir auch bei ganz freiem Operationsfelde grissere Schwierig-
keiten. Denn wenn auch freilich, wie bekannt, die einzelnen Hirn-
windungen ganz constant sind, so zeigt doch ihre Entwickelung in
ihren einzelnen Theilen und ihre Lagerung zu einander bedeutende
Verschiedenheiten. Es findet sich sogar eher als Regel, wie als Aus-
nahme, dass die correspondirenden Gyri der beiden Hemisphiren
desselben Thieres in einzelnen Theilen verschieden gebildet sind.
Ausserdem ist einmal die mittlere Partie der Convexitit mehr ent-
wickelt, ein anderesmal sind es die nach vorn oder nach hinten ge-
lagerten Theile'). Rechnet man dazu die Nothigung dem Gehirn
in nicht geringer Ausdehnung seine -Hiillen zu lassen, ferner die
Verdunkelung des Bildes durch die jedesmal andere, aber die Gyri
manchmal sehr undeutlich machende Gefiissvertheilung, so wird man
sich, wenn es nun leicht geht, iber die anfinglich von uns gefundenen
Schwierigkeiten nicht gerade wundern.

1) "i"gl.-hicrzu auch Reichert: Der Bau des menschl. Gehirns. Leipzig
1861, Abthl. IL. 8. 77.
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Um die Wiederholung unserer Versuche ferner zu erleichiern,
geben wir nachstehende genauere Daten tiiber die Oertlichkeit der
einzelnen moforischen Centra, wobei wir uns der Nomenclatur von
Owen') anschliessen.

Das Centrum fiir die Nackenmuskeln {s. A Fig. 1) liegt im
lateralen Theile des praefrontalen Gyrus, dort wo die Oberfliche die-
ser Windung den steilen Abfall nach unten nimmt. Das fusserste
Ende des postfrontalen Gyrus birgt in der Gegend des lateralen
Endes der frontalen Fissur (s. t Fig. 1) das Centrum fir die Ex-

tengoren und Adductoren des Vorderbeines. Ltwas nach riickwiirts
davon und mehr der Coronalfissur genihert (s. + Fig. 1) liegen die
der Bengung und Rotation des Gliedes vorstehenden Centralgebiete.
Die Stelle fiir das Hinterbein (s. # Fig. 1) befindet sieh ebenfalls
im postfrontalen Gyrus, aber medianwirts von der fir das Vorder-
bein und etwas mehr nach hinten. Der Facialis (s. <3 Fig. 1) wird
von dem mittleren Theile des supersylvischen Gyrus innervirt. Die
betreffende Stelle iibertrifft hiufiz an Ausdehnung 0,5 Cm. und er-
streckt sich von der Hauptknickung oberhalb der sylvischen Furche
aus nach vor- und abwiirts,

—

1) On the anatomy of vertebrates. Vol. lII. London 1868, p. 118,
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Wir miissen hinzufiigen, dass es nicht in allen Fillen gelang
von der erstgenannten Stelle aus die Nackenmuskeln in Bewegung
zu setzen. Die Riicken-, Schwanz- und Bauchmuskeln baben wir
zwar oft genug von den zwischen den bezeichneten Punkten liegenden
Partieen aus zur Contraction gebracht, indessen liess sich eine
circumscripte Stelle, von der aus sie isolirt zu reizen waren, nicht
mit Bestimmtheit feststellen. Die ganze nach riickwirts von dem
Facialis-Centrum liegende Partie der Convexitit') fanden wir auch
gegen ganz unverhiltnissmissige Stromintensititen absolut unerregbar.
Selbst bei Ausschaltung der Nebenschliessung, also bei Einwirkung
eines Stromes von 10 Daniell erfolgte keine Muskelzuckung.

Der Charakter der durch Reizung dieser motorischen Centren
hervorgebrachten Zuckungen ist je nach Art der Reizung ein ver-
schiedener. Die Reizung durch einfache metallische Schliessung
des Kettenstromes giebt nur eine einfache, ziemlich schnell vor-
iibergehende Zuckung. Wenn man, anstatt die Kette in ihrem
metallischen Theile zu schliessen, dies durch Aufsetzen der Elektroden
thut, so bedarf man zur Erzielung des gleichen Effects grisserer
Stromstirken. Also auch hier gilt das Gesetz von du Bois-Rey-
mond. Die melallische Wendung ergiebt stets einen ceteris paribus
grosseren Reizzeffect als die blosse Schliessung, ohne dass jedoch dabei
zwei Zuckungen (die zweite fiir die Oeffnung) eintriiten. Nicht selten
zeigte sich aber bei dieser Art der Reizung auch Tetanus der be-
treffenden Muskelgruppe, namentlich wenn es sich um die Zehen-
beuger handelte, obwohl weitere Reizmomente nicht Platz griffen. —
Hatte zuerst die eine Elektrode, sei es auch nur kurze Zeit, einge-
wirkt, so brachte gleich darauf die andere an derselben Stelle einen
grosseren Reizeffect hervor als sie vorher und bald darauf vermochte.

Wiibrend nun dies ganz iibereinstimmt mit dem, was man
von den Eigenschaften peripherischer Nerven weiss, kinnen wir aus

1) Wir vermeiden absichtlich die Bezeichnung nach Lappen, da beim
Hunde weder eine deutliche Lappenbildung existirt, noch auch das, was man
etwa daftir ansehen kann, den menschlichen Hirnlappen der Lagerung nach
entspricht, endlich auch, weil man bisher so gut wie gar nicht weiss, welche
Theile beim ‘Hunde als bestimmten Theilen des Menschen adaequat zu be-
trachten sind.
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einem gleichzu nennenden Grunde nicht unterlassen, auf ein hiervon
abweichendes, iibrigens physiologisch hochst interessantes Reizmoment
 kwmz aufmerksam zu machen. Es handelt sich um ein durchaus
constantes Vorwiegen der Anode. Ja es scheint so als ob
innerhalb der minimalen Stromstirken nur die Anode
Zuckungen auslost. Wir haben zur Feststellung dieses Punktes, zu-
niichst weil seine Kenntniss zur Erleichterung der Untersuchung
sehr nothwendig ist, folgende Versuche gemacht und oft wiederholt.

1) Bei der gewihnlichen Entfernung der Elektroden von einander
wurde diejenige Stelle aufgesucht, von der aus man mit der minimalen
Stromstirke Zuckungen ausloste, und um ganz sicher zu gehen, wurde
erst mehrmals metallisch geschlossen. Alsdann wurde bei offener
Kette der Strom gewendet, ohne dass die Elektroden ihren Platz
verinderten und von Neuem geschlossen. Nun blieb die Zuckung
aus. Wurde nun wieder gediinet, gewendet, geschlossen, so war der
Eeizeffect etwas griosser als bei den ersten Schliessungen. Dies liess
sich beliebig oft wiederholen. Wenn nun die eine oder die andere
der Elektroden unter wiederholten Kettenschliessungen ihren Platz
verliess, so konnte dies die Kathode sein, ohne dem Reizeffect Ab-
bruch zn thun. Die Anode durfte sich aber nicht weit von dem
Reizpunkt entfernen, ohne dass entweder Ruhe oder Zuckungen in
anderen Muskelgruppen aufiraten,

2) Die Anode ruhte auf dem Streckcentrum, die Kathode auf
dem Beugecentrum fiir die vordere Extremitit., Schliessung gab
Streckung, Wendung — (bei geschlossener Kette) Beugung, Wen-
dung — Streckung, Wendung — Beugung und so fort. Es wurde
also jedesmal das der Anode enfsprechende Centrum erregt,

Wir ziehen vor, uns der Betrachtungen iiber den Yusammen-
hang der zuletzt angefiibrfen Erscheinungen fiir jetzt zu enthalten.
Die newen Thatsachen, weleche sich uns bei dieser Untersuchung
zeigten, sind so mannigfaltig, und ihre Consequenzen erstrecken
sich nach so vielen Richtungen hin, dass es fir die Sache wohl von
geringem Vortheil wire, alle diese einer genauen Durchforschung
bediirfenden Pfade auf einmal wandeln zu wollen.

Hier miissenn wir indessen noch anfiigen, dass bei etwas lingerer
Kettenschliessung die stirker ervegende Wirkung des Wechsels der
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Elektroden sich auch in folgender Art fussert. Hatten wir eine
Zuckung hervorgebracht, dadurch dass die Anode sich auf einem
Centrum, die Kathode auf einer, bei der benutzten Stromstirke
indifferenten Stelle befand und liessen wir die Kette etwas linger
geschlossen, so loste manchmal nach vorgingiger Oefinung die
Schliessung des gewendeten Stromes eine einzelne, sehr selten eine
einmal wiederholte Zuckung aus. Das heisst nach etwas lingerer
Einwirkung der Anode reagirt die centrale Nervensubstanz eine
kurze Zeit lang selbst bei minimalen Stromen auch auf die Kathode.
Man muss fiir diesen Versuch auns mehreren Griinden nur ganz
schwache Strome verwenden, namentlich auch weil stiirkere Strome
durch Elektrolyse die Substanz sofort zerstéren, —

Bei der Reizung mit tetanisirenden Inductionsstromen')
sind die Reizeffecte ihrer Art nach nicht ganz so constant. Hiufig
treten tonische Contractionen der betreffenden Muskelmassen ein, die
erst nach lingerer Zeit in ihrer Infensitiit nachlassen. Hiufig ist
ein anfiingliches Contractionsmaximum vorhanden, dem schon nach
secundenlanger Dauer des Stromes ein so betriichtlicher Nachlass
folgt, dass man die Contraction fiir ganz erloschen halten kinnte,
wenn nicht im Momente der Oeffnung noch eine geringe Bewegung
im Sinne dor nachlassenden Contraction erfolgte. Zu diesen Ver-
schiedenheiten, sowie zu einigen gleich zu erwiihnenden Erscheinungen
scheint die Individualitit des Versuchsthieres — seine grossere oder
geringere Reizbarkeit in ursichlichem Verhiltniss zn stehen,

Bei anhaltender Verwendung stirkerer Strome nimlich treten
wohl Symptome der Erschipfung auf, — die Erforderniss stirkerer
Strome zur Erzielung desselben Effects, aunch wohl giinzliches Aus-
bleiben der Zuckungen. Sehr oft kommt es dabei zu blutigen Suffu-
sionen der Rindensubstanz. Hiufiger jedoch beobachtet man nament-
lich auch nach schwachen Stromen eine Reihe von Erscheinungen,
denen der entgegengesetzte Sinn untergelegt werden muss.

1) Der folgende Passus, den ich iibrigens ganz unveriindert abdrucke,
hat mehrfach zu Missverstindnissen Veranlassung gegeben. Ich bemerke
deshalb schon hier, dass die in demselben enthaltene Schilderung sich selbst-
verstindlich nur auf die von uns fiir beweisende Versuche benutzte Methode,
Reizung mit der Stromstirke des Zuckungsminimums bezieht.
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Eduard Weber') hatte bereits angegeben, dass nach Oeffnung
eines das Froschriickenmark tetanisivenden Stromes Nachbewegungen
in allen Korpermuskeln eintreten. Diese Thatsache scheint ganz in
Vergessenheit gerathen zu sein. Wenigstens sollten wir meinen hitte
sie sonst von den Vertheidigern der Erregbarkeit des Riickenmarks
wohl als ein Argument benufzt werden kinnen.

Etwas ganz Aehnliches findet sich nun nach Tefanisiren der
Hirnsubstanz. Schon nach einer Reizung von wenig Secunden Dauer
treten Nachbewegungen in der abhingigen Musculatur ein, die im
Gebiet des Facialis einen deuntlich zitternden Charakter tragen. Die
Extremititen zeigen mehr das Bild klonischer Krampfbewegungen
— Unterschiede, die jedenfalls, von der verschiedenen Art der Mus-
kelanheftung abhiingig sind. Diese localen Krampfanfille konnen sich,
auch wenn man dem Gehirn Ruhe lisst, mehrfach wiederholen. In
einzelnen Fillen traten sie auch nach Misshandlung der Hirnsubstanz
mit Schliessungen des Kettenstromes auf. In der Regel wurden sie
aber nach Reizung mit diesen Stromen nicht beobachtet. DBei
zweien unserer Versuchsthiere bildeten sich aus diesen
Nachbewegungen wohlcharakterisirte epileptische An-
fille heraus. Der Anfall begann halbseitic mit Zuckungen in
der vorher gereizien Musculatur, breitete sich aber dann auf alle
Korpermuskeln aus, so dass es zu einem vollstindigen Streckbetanus
kam. Die Pupillen waren dabei ad maximum erweitert. Kins von
den Thieren hatte zwei, das andere drei solcher Anfille. Man konnte
einwenden, dass die Hunde schon friiher epileptisch gewesen seien,
Der eine Hund hatte sich aber bereits 6 Jahre lang bei derselben
Herrin befunden, ohne je an Krimpfen gelitten zu haben. Die Ante-
cedentien des anderen blieben unbekannt, —

Wir gehen nun zur Widerlegung der Einwinde dber, die man
gegen unsere Versuche erheben kinnte,

Der erste Einwand, der bei elektrischen Reizversuchen immer
von Sachverstindigen®) und nicht Sachverstindigen vorgebracht wird,

1) R. Wagner’s Handwirterb. d. Physiol. Bd. III, Abth. II, S. 15.
9) Uebrigens diirfte es fir den einen oder den anderen Leser nicht ither-
fliissig sein, zu bemerken, dass unter den vielen Aerzten, denen wir unsere

Hitzig, Experimentelle Untersnchungen. =
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stiitzt sich auf die Stromschleifen, welche zu entfernteren Theilen ge-
langen kinnen. Dieser Einwand ist, wenn wir von der Frage absehen,
ob Rinden- oder Marksubstanz des Grosshirns erregbar sei
leichter als irgend ein anderer zu beseitigen. Einmal waren die von
uns zu den beweisenden Experimenten verwandten Strome iberhaupt
nur schwach. Da aber die Substanz des Gehirns einen sehr grossen
Widerstand besitzt, da ferner andere, leitende Theile nicht in der
Nihe lagen, da endlich die Entfernung der Elektroden von einander
nar gering war, so konnte nach den Gesetzen der Stromvertheilung
in nicht prismatischen Leilern die Stromdichte schon in sehr geringer
Entfernung von den Einstromungsstellen nur eine minimale sein.
Dies wiirde schon a priori den fraglhichen Einwand widerlegen. In-
dessen haben wir noch eine grosse Reihe directer Beweise fiir uns.
Sollten die Stromschleifen erstens zu den peripherischen Nerven ge-
langen, so lagen ihmen immer die Nerven der gleichnamigen Seite
niither, und sie batten nicht den entferntesten Grund sich ausschliess-
lich zn der anderen Seite zu begeben. Ferner lagen ihnen noch sehr
viel niiher als irgend welche andere in Frage kommenden Nerven, die
motorischen Augennerven derselben Seite. Der so bewegliche, so im
labilen Gleichgewicht balancirte Bulbus bildet ohne Priiparation zu
erfordern das vorziiglichste physiologische Rheoskop, er wiirde sich
auch bei minimalen Stromschleifen viel eber bewegen, als eine Vor-
derextremitit, von den Hinterextremititen gar nicht zu reden. s
giebt aber an der ganzen Convexitit, so weit man sie freilegen kann,
nicht eine einzige Stelle, von der aus man selbst mit stirkeren
als die von uns gewdhnlich benutzten Strome, irgend eine Bulbus-
Bewegung erzielen kann. Hiermit wiire auch ein Theil derjenigen
Frage, welche mich zur Aufnahme dieser Untersuchungen veranlasste
erledigt.!)

Endlich fiihren wir noch eine Thatsache von hohem physiolo-
gischen und pathologischen Interesse an, Es ist die, dass mit

Versuche demonstrirt haben, sich auch mehrere gerade in dieser Beziehung
sehr competente Fachgelehrte befanden, z. B. die Herren Prof Nasse (Mar-
burg) und Munk (Berlin).

1) Riicksichtlich des Centrums fiir die graden Augenmuskeln verweise ich
auf die folgende Abhandlung.
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der Verblutung die Erregbarkeit des Gehirns ungemein
schnell sinkt, um schon vor dem Tode fast ganz zu er-
losehen. Unmittelbar nach dem Tode ist sie anch gegen
die stirksten Strome sofort ganz verloren, wihrend Mus-
keln und Nerven vortrefflich reagiren. Dies scheint uns zu
erfordern, dass Versuche dber die Erregbarkeit der Centralorgane bei
ungestirter Circulation vorgenommen werden. —

Man konnte zweitens meinen, wenn auch nicht peripherische
Nerven oder das Rickenmark, von dem genau dasselbe zu sagen
wiire, wie von jenen, so wiirden doch andere Hirnprovinzen als die
grossen Hemisphiiren von Stromschleifen getroffen, Wenn sich dies
so verhielte, so wiirde auch der Nachweis der elektrischen Erreg-
barkeit anderer Hirnprovinzen ein wichtiger Fund sein. Denn auch
von den Meisten unter ihnen wird ja gegenwirtig allgemein be-
hauptet, dass sie der divecten Erregung unzugingig seien. Indessen
verhilt es sich, wie selbst fiir die elektrische Reizung bewiesen wer-
den kann, eben nicht so. Diejenigen Theile, denen tberhaupt, wenn
auch von wenigen Forschern, directe Erregbarkeit vindicirt worden
war, sind hinterer Theil (Cauda) des Corp. striat., Thalam. optic.,
Hirnschenkel, Vierhiigel, Briicke. Sehen wir zunichst einmal vom
Corp. striatum ab, so liegen die simmtlichen ibrigen eben ange-
fiihrten morphologischen Bestandtheile des Gehirns so weit nach hin-
ten, dass sie alle bei Frontalschnitlen erst getroffen werden, wenn
man nach rickwirts bei den nicht mehr reagirenden Theilen des
Grosshirns anlangt. Einzig ausgenommen ist das Corp. striat., dessen
Cauda gleichwohl auch schon im Bereich der unerregbaren') Zone
liegt. Es wire also moglich, dass gerade der vordere oder mittlere
Theil dieses Ganglions, der Theil welcher unerregbar sein sollte, er-
regbar und die Ursprungsstitte unsever Reizeffecte wiire. Von vorn-
herein war Letzteres schon darum unwahrscheinlich, weil bei gleicher
Stromstirke die Zuckungen schon aufhorten, sobald die Elektroden
um wenige Millimeter ihren Ort verinderten. Denn wenn man durch
die beiden gedachten Einstromungsstellen und einen senkrecht unter

1) Unerreghar nennen wir hier ohne Prijudiz alle diejenigen Gebiete,
yon denen aus keine Zuckungen hervorzubringen sind.
2'4:
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ihrer Verbindungslinie liegenden Punkt im Corp. striat. gerade Linien
legt, so erhilt man ein gleichseitiges Dreieck, dessen gleiche Seiten
Strombahnen des geringsten Widerstandes abgeben wiirden. Da nun
der Widerstand beider anniibrend gleich sein muss, so miisste ceberis
paribus auch der Reizeflect derselbe sein, was nicht der Fall ist.

Nicht zufrieden mit diesen, wenn auch schlagenden aprioristi-
schen Beweisen betraten wir auch den Weg des directen Beweises.
“u diesem Zwecke gaben wir Carlsbader Insectennadeln eine dichte
isolirende Hiille' dadurch, dass wir sie wiederholt in eine Lisung von
Gutta percha in Chloroform tauchten. Nur die Spitze und der Kopf
warde leitend erhalten. Senkten wir diese Nadeln nun in den nach
riickwiirts gelegenen Theil des Grosshirns ein, so erhielten wir selbst
bei unendlich viel stirkeren Stromen keine Spur einer Zuckung, bis
die dann mehrere Ctm. tief eingedrungenen Rheophoren die Hirn-
schenkel beriihrten. Dann aber bekam das Thier unter einem hef-
tigen Sprunge allgemeine Muskelerschiitierungen. Anders wenn in
gleicher Weise die vordere Hilfte des Hirns erregt wurde, Hiitte
man anzunchmen, dass bis zum Corpus striatum gelangende Strom-
schleifen die bei oberflichlicher Reizung anftretenden Zuckungen aus-
listen, so miissten die Letzteren beim Eindringen der Elektroden
sich einfach allmithlich verstirken. Dies war indessen nicht der
Fall, sondern die Zuckungen verbreiteten sich vielmehr auf andere
Muskeln und zeigten tiberhaupt ein anderes Verhalten, welches noch
einer besonderen Untersuchung bedarf. Folglich ldisst sich mit Be-
stimmtheit annehmen, dass weder das genannte Ganglion noch die
den Hirnstock zusammensetzenden Gebilde an den von der Convexitiit
aus erregten Zuckungen einen Antheil hatten,

Fin anderer Einwand, der erhoben werden konnte und der
gegen alle friiheren erfolgreichen Reizversuche an den Centralor-
ganen (Rickenmark, Hirnstock) erhoben worden ist, wiirde sich auf
reflectorisches Zustandekommen der Contractionen stiitzen., Awuch
dieser Einwand lisst sich durch schlagende Beweise entkriiften.

Reflexe kinnten ausgelost werden durch die Nerven der Dura
und die der Pia mater, denn vor Erregungen benachbarter Nerven
der Schiidelbedeckungen waren wir durch ausgiebige Freilegung der
Hirnoberfliche geschiitzt. Ansserdem lagen an dem einen Wund-
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rande die theilweise abgelisten temporalen Muskelmassen. Diese ihre
Erregbarkeit wohl bewahrenden Gebilde hiitten uns schon schwache
Stromschleifen sofort verathen miissen. Sensible Fasern im Grosshirn
selbst sind aber noch nicht nachgewiesen oder iberhaupt angenommen
worden.') Auch giebt die ginzliche Unempfindlichkeit seiner Sub-
stanz nicht den geringsten Anbaltspunkt fir eine solche Annahme.

Was nun die Dura angeht, so haben wir schon oben (in Ueber-
einstimmung mit Longet u. A)) angefiihrt, dass ihr eine gewisse
Empfindlichkeit cchon im physiologischen Zustande innewohnt, dass
dieselbe sich aber nach Eriffnung der Schidelkapsel sehr schnell
steigert. Es empfiehlt sich deshalb auch, hurtig zu operiren, weil
anderenfalls das Versuchsthier, selbst wenn es festgebunden ist, durch
die gewaltigsten Spriinge die Schonung der Hirnsubstanz bei Ab-
tragung dieser Membran sehr erschwert. Hat man sie aber einmal
bis zu den Knochenriindern abgetragen, so ist man vor Reflexen von
ihren Nerven aus hinreichend geschiitzt. Wir versicherten uns dessen
auf verschiedene Weise. Erstens losten wir bei unseren Reizversuchen
ja gekreuzte Zuckungen aus, wiihrend Reflexe immer zuerst auf der-
selben Seite auftreten (Pflueger). Zweitens hirten die Zuckungen
bei geringer Ortsverinderung aber bei gleicher Entfernung von den
Resten der Dura auf. Drittens hiorten sie selbst dann aunf, wenn wir
der Dura niher riickten, vorausgesetzt, dass wir nicht gerade moto-
rische Centra trafen. Ja wir erhielten, immer unter der zuletzt ge-
nannten Voraussetzung, nicht einmal Zuckungen, wenn die Elektroden
dicht an der Dura aber noch auf der Hirnsubstanz standen. Deriibr-
ten wir jedoch viertens die Dura selbst, so traten in vielen Fillen,
auch wenn kein Strom sie durchfloss, auf den elektrischen Reiz aber

1) Der zweite Theil dieses Satzes ist nicht mehr richtig. Schiff glaubt
seither auf Grund unserer, von ihm bestitigter, sowie sehr mannichfach vari-
irter eigener Versuche das Vorhandensein von sensiblen Muskelnerven im
Grosshirn annehmen zu sollen. Er fasst danach unsere Reizeffecte als Reflexe
auf, welche durch Reizung jener sensiblen Muskelnerven ausgelost wiirden.
Ich meinerseits habe die thatsichliche Uebereinstimmung zwischen einzelnen
Versuchen Schiff’s und meinen eigenen Parallelversuchen noch nicht her-
beifiihren konnen. Unter diesen Umstinden halte ich es fir besser die Dis-
cussion iiber die Deutung auf die Zeit zu verschieben, zu der dber ihre
nothwendige Basis kein Zweifel mehr bestehen kann.
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immer die heftigsten Reflexbewegungen in einer hichst charakteri-
stischen Form auf, Diese saben aber ganz anders aus, wie unsere
anderweiten Reizeffecte. Zuniichst trngen sie immer das DBild der
Zweckmissigkeit ; Zuriickwerfen des Kopfes, Contractionen der Riicken-
muskeln, Geschrei und Winseln selbst in der Morphium - Narkose,
selten Bewegungen der Extremiiiiten. Ganz anders das Bild unserer
Reizversuche. Hier liegen hinfig selbst nicht narkotisirte Thiere un-
beweglich, gleichgiiltie da, wihrend wir bald eine vordere, bald eine
hintere Extremitit durch den elektrischen Reiz in Bewegung setzen,
Die Pia kann man freilich nicht in gleicher Weise zuriick-
pripariren ; im Gegentheil muss man mit ihr so schonend wie mog-
lich umgehen. Denn die Verletzung eines einzigen ihrer zahllosen,
strotzenden Gefiisse iberstromt das Operationsfeld mit Blut und kann
den ganzen Versuch scheitern, das Thier nutzlos geopfert sein lassen,
Indessen hindert dies nicht den Beweis ihrer Unwesentlichkeit fir
das Zustandekommen unserer Reizeffecte, Abgesehen von allen den
Griinden, die wir schon gelegentlich der Besprechung der Dura an-
fithrten, ist Folgendes mehr als geniigend. Wir fanden die Pia (wie
auch Longet u. A.) unempfindlich. Wir umschnitten sie iiber einem
motorischen Centrum mit Schonung der grisseren Gefisse, ohne dass
der Reizeffect sich dnderte. Wir trugen sie an einer solchen Stelle ab
— die Zuckungen blieben nie aus. Wir stachen isolirte Nadeln in die
Hirnsubstanz ein, auch dann noch zuckten die Muskeln, wenn es im
Bereich der motorischen Sphire geschah, sie zuckten unter keiner von
alien diesen Bedingungen, wenn wir die hintere Grenze dieser Sphire
iiberschritten. Es diirfte iibrigens von Interesse sein, an dieser Stelle
einznschalten, dass weder die Morphium- noch die Aether- Narkose
einen wesentlichen Einfluss auf das Gelingen der Versuche hat.
Endlich wird man fragen, wie es denn kam, dass so viele friihere
Forscher, darunter die glinzendsten Namen, zu entgegengesetzten
Resultaten gelangten. Hierauf haben wir nur eine Antwort: _Die
Methode schafft die Resultate.“ Es ist unmoglich, dass unsere Vor-
ginger die ganze Convexitiit freigelegt haben, denn sonst hitten
sie Zuckungen erhalten missen. Die hintere seitliche Wand des
Schideldachs des Hundes, unter der allerdings keine motorischen
Theile liegen, empfiehlt sich durch ihre Formation fiir das Aufsetzen

T
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der ersten Trepankrone. Hier begann man wahrscheinlich die Ope-
ration und versiumte nach vorn aufzubrechen, indem man von der
irrigen Ansicht ausging, dass die einzelnen Felder der Oberfliche
gleichwerthig seien. Man fusste auf der Eingangs entwickelten,
noch heat weit verbreiteten Annahme von der Allgegenwirtigkeit
aller seelischen Functionen in allen Theilen der Grosshirnrinde. Hiitte
man an eine Localisation der seelischen Functionen auch nur ge-
dacht, so wiirde man die scheinbare Unerregbarkeit einzelner Theile
des Substrats als etwas Selbstverstiindliches betrachtet und keinen
seiner Theile ununtersucht gelassen haben. Denn dass wir mit un-
seren Reizen Vorstellungen zu erwecken oder doch etwa erweckte
am vivisecirten Thiere zur Anschauung zu bringen vermdchten, hat
wohl keiner der bisherigen Forscher vorausgesetzt,

Dies fithrt uns zur Besprechung einer Frage, die wiewohl un-
berechtigter Weise an uns gerichtet werden kionnte. Man kinnte
die Erklirung der Beobachtungen von uns verlangen, die in hin-
reichender Zahl iber chirurgische Verletzungen des Gehirns ohne
Storung irgend welcher Function vorliegen'). Es wiire zuniichst
gar nicht unsere Sache, diesen anscheinenden Widerspruch zu losen.
Denn ehe diese Verpflichtung uns oblige, miisste man uns nach-
weisen, dass gerade die Partieen, von denen wir reden, verletzt
oder verloren waren — ein etwas schwieriges Unternehmen. Von
anderen Theilen der Convexitit wissen aber weder wir noch Andere
etwas Genaueres; ausgenommen etwa das, was man von der dritten
Stirnwindung weiss und das spricht grade fir uns. Wie gesagt,
der Widerspruch ist nur ein scheinbarer, die Theile des Grosshirns
sind nicht gleichwerthig.

1) Auch ich habe einen solchen Fall wihrend meiner Thitigkeit als diri-
girender Arzt am allgemeinen Garnisonlazareth zu Berlin im Jahre 1866 be-
obachtet. Einem Soldaten (Angelmeier) war ein Granatsplitter genau in
die Glabella gedrungen und hatte dort ein dreieckiges Loch gemacht, Aus
diesem Loche entleerte sich wibrend wenigstens 14 Tagen immerwihrend
Gehirnsubstanz. Schliesslich heilte die Wunde von selbst zu. Sehv geistreich
war dieser Kranke nicht, im Gegentheil schien er triigen Verstandes. Da man
ihn indessen vorher micht gekannt hatte, so war nicht zu entscheiden, ob er
nicht von Natur geistig arm war. Grobe motorische oder sensible Storungen

bot er jedenfalls nicht dar.
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Es scheint uns weiterhin sehr am Platze, an folgende diesen
Punkt vollkommen freffende Bemerkung Griesinger’s') zu erinnern.

,Gegen die meisten dieser Beobachtungen liessen sich man-
,cherlei Bedenken erheben, In fast allen Fillen ist nur die Intel-
,ligenz im engeren Sinne beachtet, die Gemiithsbeschaffenheit und
,der Willenszustand ganz unbeachtet gebliehen, und auch an die
oIntelligenz wurden gewohnlich nur die geringsten Anforderungen
.gemacht, z. B. die Beantwortung einfacher, idrztlicher Fragen, um
Lsie fiir unverletzt zu erkliren. In keiner dieser Beobachtungen ist
,die Intelligenz in ihrem ganzen Umfange geprift worden, und in
.vielen derselben, niimlich in allen Hospitalbeobachtungen war eine
. Vergleichung des Geisteszustandes nach der Erkrankung oder dem
»Substanzverluste mit dem friiheren schlechterdings unmdéglich u. s. w.*

Griesinger hat hier, wie es seine Materie erheischt, lediglich
den psychischen Zustand im Auge. Genan das, was er von der Hr-
forschung des Zustandes der Seele verlangt, konnen wir mit noch
orisserem Recht ricksichtlich somatischer Functionen fordern. Wo
sind die Untersuchungen tber Muskeleigenschaften oder die Quali-
titen des Tastsinnes, die gerade hier mehr am Platze wiiren, als
an manchen anderen Orten, an denen sie einen sachlichen Zweck
kaum erkennen lassen! Wie wohl begrindet diese unsere Forderung
ist, das werden einige Versuche lehren, von denen im Folgenden
noch die Rede sein wird.

Blicken wir nun auf die bisherigen Resultate unserer Unter-
suchungen zuriick und fragen wir uns, was durch dieselben an
Kenntniss der Eigenschaften des Centralorgans gewonnen ist, so liegt
uns die Pflicht ob zu unterscheiden zwischen dem, was mit Recht
als sicher gefolgert werden darf, und dem was nur wabrscheinlich
gemacht worden ist.

Als einen sicheren Erwerb konnen wir die zweifel-
los bewiesene, in jedem Augenblick zu reproducirende
Thatsache bezeichnen, dass auch centrale Nervengebilde
zundchst auf einen unserer Reize mit einer in die Er-

1) Die Pathologie und Therapie der psychischen Krankheiten. 2. Aufl.,
Stuttgart 1861, S. 4.
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scheinung tretenden Reaction antworten. Dies allein hiitte
schon eine nicht geringe principielle Bedeutung fir die Physiologie
insofern damit der Widerspruch in der Definition beseitigt wird, auf
den neuerdings Fick mit Recht hingewiesen hat und an den der
Anfang dieser Arbeit ankniipft,

Ebenso sichergestellt ist die Thatsache, dass ein
betrichtlicher Theil der die grossen Hemisphiren zu-
sammensetzenden Nervenmassen, man kann sagen fast
ihre eine Hilfte, in unmittelbarer Beziehung zur Mus-
kelbewegung steht, wihrend ein anderer Theil offenbar
wenigstens direct nichts damit zu sehaffen hat. So ein-
fach, so selbstverstiindlich dies nun scheinen mag, so wenig war
man bisher hieriiber in's Klare gekommen. Wir bezichen uns zu
diesem Zwecke auf das gelegentlich des historischen Ueberblickes
Gesagte. Sprach man von solchen Centren im Gehirn, so wurden
noch in neuester Zeit nur basale Theile, Pons, Thalami etc. ange-
fibrt'), und bei der Erklirung jener Sectionsbefunde hielt man sich
vorsichtig in moglichst allgemeinen Ausdriicken. Nur wenige Ge-
hirnanatomen, unter denen namentlich Meynert zu nennen, hatten
sich bisher, allerdings in anderer Weise als Gall, fiir eine strenge
Localisation der einzelnen psychischen Faculfiten ausgesprochen.

Werfen wir jedoch die Frage auf, ob die von uns ausgelisten
Reizeffecte durch directe Einwirkung auf diejenigen Centren der
grauen Rinde, in denen der motorische Willensimpuls entsteht, her-
vorgebracht werden, oder ob man an Reizung der Markfaserung zu
denken hat, oder ob noch ein Drittes moglich ist, so muss unsere
Antwort bei Weitem reservirter gehalten werden.

Nehmen wir selbst an, der Beweis fiir Ausldsung der fraglichen
Bewegungserscheinungen durch die ganglitse Substanz sei geliefert —
und er ist es nicht — so wire damit noch nicht bewiesen, dass nun
bei denjenigen Bewegungserscheinungen, die durch inneres Geschehen
frei werden, grade dieser Theil der Rinde das Substrat abgiebt fiir
das erste nach aussen gerichtete Glied in der Kefte, welche he-

B — -

1) Vgl. z. B. Griesinger a. a. 0. S. 4 und viele andere Autoren, doch
auch derselbe 8. 23.
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ginnt mit dem ersten Entstehen eines sinnlichen Eindruckes, und ihr
vorliofiges Ende findet mit dem als Muskelbewegung erscheinenden
Ausdruck des Wollens,

Es ist vielmehr nicht undenkbar, und kann namentlich durch
das, was wir in anatomischer Beziehung iiber den anastomosirenden
Bau dieser Theile wissen, nicht ausgeschlossen werden, dass der
Hirntheil, welcher die Geburtsstitte des Wollens der Bewegung
einschliesst, noch ein anderer oder vielleicht ein vielfacher ist, dass
die von uns Centra genannten Gebiete nur Vermittler abgeben,
Sammelpliitze, auf denen fihnliche aber zweckmissigere Anordnungen
der Muskelbewegungen geschehen, als in der grauen Substanz des
Riickenmarks und der Hirnbasis. In wie weit sogar eine gewisse
physiologische Berechtigung, dieser Anschauung einen Platz zu lassen,
von uns aufgedeckt ist, werden wir bald sehen.

Nachdem wir in dieser Zuriickhaltung den rein psychologischen
Moglichkeiten den weitesten Spielraum gegdnnt haben, und wir
heben dies ausdriicklich hervor. wenden wir uns zu der Erirterung
der Frage nach dem Werthe der grauen und der weissen Substanz
fiir das Zustandekommen der von uns beschriebenen Reizeffecte. Wird
die Frage in dieser Form gestellt, so dirfte es zu einem Theil be-
reits jetzt moglich sein sie befriedigend zu heantworten, Wollte man
aber statt der allgemeineren Begriffe graue und weisse Substanz die
Worte Fasern und Zellen sich einander gegeniiberstellen, so liesse
sich auch die Moglichkeit einer Lisung bisher nicht absehen. Denn
da sich in der grauen Substanz Fasern und Zellen untrennbar mischen,
ist eine isolirte Untersuchung der einzelnen morphologischen Bestand-
theile unausfibrbar. Selbst wenn also der directe Beweis der Er-
regbarkeit aunch fiir die graue Substanz gefihrt worden wire, wiirde
man immer noch einwenden kinnen, dass nicht die Ganglienzellen,
sondern die zwischen ihnen verlaufenden Nervenfasern dieser Substanz
den ecigentlich erregten Theil abgiben. — Fiir den Augenblick steht
die Frage so, dass wir durch die oben angefihrten Versuche iiber
das Einstechen isolirter Nadeln die Erregbarkeit der Marksubstanz
hinlinglich bewiesen haben. Da nun die wesentlichen nervisen Be-
standtheile der Marksubstanz — die Nervenfasern — sich mit den
gleichen anatomischen Eigenschaften in die Rindensubstanz fortsetzen,
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liegt kein Grund vor eine wesentliche Aenderung ihrer physiologischen
Eigenschaften eher anzunehmen als ihre anatomische Continuitit durch
neue Gebilde unterbrochen wird. Aus diesem Grunde lisst sich die
Erregharkeit eines Theiles der Fasern, auch der Rinde, mit Recht
voraussetzen. Ob dieselben nur allein oder ob auch die Zellen erreg-
bar sind, das ist, wie gesagt, mit den bisherigen Mitteln nicht
hinlinglich sicher zu entscheiden,

Gleichwohl lisst sich auf indirectem Wege ein einigermassen
wahrscheinlicher Schluss auf die Function, wenn auch nicht auf die
Erregbarkeit des zelligen Theiles der Rinde ziehen. Wir salien bei
Beschreibung unserer Experimente, dass auf die minimale Stromstirke
Muskelcontractionen nur eintreten, wenn die Elektroden sich auf ganz
bestimmten Stellen befinden und dass sie aufhdren oder in andern
Muskeln erscheinen, wenn die Elektroden sich von den gedachten
Stellen auch nur um ein Geringes entfernen. Dies Verhalten lisst
nur zwei Moglichkeiten zu. Entweder der Reiz wird durch die in
unmittelbarer Nihe der Elektroden liegenden Ganglienzellen *selbst
aufgenommen und durch sie in Muskelbewegung umgesetzt, oder
gerade an diesen Stellen treten reizbare Markfasern besonders nahe
an die Oberfliche, so dass sie fiir die Erregung besonders giinstig
gelagert sind. Da nun kein anderer Grund zu erkennen ist, wegen
dessen die fraglichen Markfasern sich gerade hier den Ganglienzellen
am Meisten nihern sollten, als um ihrem Sechicksale, in jene einzu-
treten, entgegenzugehen, so kann man allerdings annehmen, dass
gerade jene Ganglienmassen zur Production organischer Reize fiir
gerade jene Nervenfasern bestimmt sind.

Ob nun eine gewisse gewdhnlich zusammenwirkende Summe
dieser organischen Reize genau dieselbe Bewegungsinsserung hervor-
bringt wie unser elekfrischer Reiz, das lisst sich durch die bisher
angewendeten Methoden ganz und gar nicht entscheiden. Denn die
einfache Lehre von den specifischen Energien geniigt hier nicht,
wir miissen vielmehr fiir die gefundenen neuen Thatsachen einen
neuen Gesichtspunkt entwickeln. Wir haben hier nicht Nervenfasern,
die geraden Weges zum Endorgan verlaufen, sondern ehe von der
centralsten Stelle des Grosshirns entspringende Fasern dorthin ge-
langen kinnen, haben sie erst eine Anzahl von mehr und mehr
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peripher gelegenen Stationen zu passiren, in deren jeder ihre frei
gewordenen Spannkrifte in einer bestimmten, nicht genaner bekannten
Weise umgesetzt werden, damit daraus das werde, was wir eine
aweckmissige Bewegung nennen. Es ist nun selbstverstindlich, dass
wir durch einen, auf irgend einem Punkte dieser Bahn angebrachten
Reiz hochstens nur das zur Anschauung bringen kinnen, was auf
der mehr peripher gelegenen Strecke und den mehr peripher gelegenen
Stationen vor sich zu gehen pflegt, withrend die Functionen der cen-
traleren Stationen sich der Beobachtung entziehen. Ja selbst dies
lisst sich nur mit einer gewissen Beschrinkung aussprechen, insofern
als zur Hervorbringung einer bestimmten Bewegungsmodalitit die
Erregung einer grosseren Summe von Fasern erforderlich ist,
die gleichwohl in den Centralorganen nicht so bequem beisammen
liegen, als im Stamm eines peripheren Nerven. Indessen giebt es
einen anderen Weg, die Frage nach der Bedeutung der einzelnen
Theile der Rinde experimentell zu lisen; es ist die Exstirpation
circumscripter und genau bekannter Theile derselben.
Auch diesen langwierigen Weg haben wir in folgender Weise zu be-
treten begonnen,

Zwei Hunden wurde, nachdem die Weichtheile zuriickpriparirt
waren, der Schidel durch eine Trepankrone an der Stelle ervffnet,
wo wir das Centrum fiir die rechte vordere Extremitit vermutheten.
Wir wiihlten das Centrum fiir eine Extremitit, weil an einer solchen
etwaige motorische Erscheinungen am deutlichsten hervortreten
mussten, und wir wihlten nicht das Centrum fiir die hintere Ex-
tremitit, weil dessen Lage uns miglicherweise der Eroffnung des
Sin. longitudin. ausgesetzt hiitte. Alsdann wurde die Dura der frei-
gelegten Stelle entfernt, es wurde durch elektrische Reizung festge-
stellt, dass wir die gewollte Stelle getroffen hatten, die Pia wurde
soweit als erforderlich umschnitten und nun mit einem feinen Seal-
pellstiel ein wenig von der Rindensubstanz herausgehoben, In dem
einen Falle war das entfernte Stiick etwa so gross wie eine kleine
Linse, in dem andern Falle etwas grosser. Dann wurde die Haut-
wunde durch Knopfnithe vereinigt. In dem ersten Falle hatte das
Thier bei der ganzen Operation nur einige Tropfen Blut verloren, in
dem andern Falle war die Blutung nicht unbetrichtlich. Der erste
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Fall heilte per primam, der andere Fall nicht. Beide Versuchsthiere
boten nur dem Grade nach verschiedene Symptome dar. Der Art
nach war ihr Krankheitsbild ricksichtlich der motorischen Stirungen
so conform als miglich. Diese vollkommene Uebereinstimmung der
Resultate beider Versuche und deren Wichtigkeit fiir simmtliche aus
unsern andern Versuchen entspringenden Anschauungen veranlasst
uns, ihrer schon hier Erwihnung zn thun, obwohi wir vor irgend
einer Publication gern noch mehr gleichlautende Erfahrungen ge-
sammelt hitten. Die Nothwendigkeit dieser Arbeit einen vorliufigen
Abschluss zu geben, verhinderte uns bisher daran, und im Uebrigen
wird man sehen, dass fiir die von uns ad hoc zu ziehenden Schliisse
schon ein einziger gelungener Versuch geniigt.

Beide Versuchsthiere] zeigten nun unmittelbar nach der in
der Morphium-Narkose vorgenommenen Operation etwas allgemeine
Schwiiche, die bald wvoriberging. Dann aber beobachtete man in
Kurzem Folgendes:

I. Beim Laufen sefzten die Thiere die rechte Vorderpfote un-
zweckmiissig auf, bald mehr nach innen, bald mehr nach aussen als
die andere, und rutschten mit dieser Pfote, nie mit der anderen,
leicht nach aussen davon, so dass sie zur Erde fielen. Keine Be-
wegung fiel ganz ans, indessen wurde das rechte Bein etwas schwiicher
angezogen,

II. Beim Stehen ganz ihnliche Erscheinungen. Ausserdem kommt
es vor, dass die Vorderpfote mit dem Dorsum statt mit der Sohle
anfresetzt wird, ohne dass der Hund etwas davon merkt.

III. Beim Sitzen auf dem Hintertheil, wenn beide Vorderpfoten
auf der Erde stehen, rutscht das rechte Vorderbein allmiihlig nach
Aussen davon, bis der Hund ganz auf der rechten Seite liegf.

Unter allen Umstinden kann er sich aber sofort wieder aufrich-
ten. Die Hautsensibilitit und die Sensibilitit auf tiefen Druck zeigt
an der rechten Vorderpfote keine nachweisbaren Abweichungen.

Am schlagendsten fiel bei dem ersten Hunde ') noch zu einer
Zeit als die Wunde lingst geheilt, alle Reaction vorbei war, am

————

1) Der zweite wird bei diesem Versuche nicht erwihnt, da er aus ex-
perimentellen Griinden nur dreibeinig war.
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15. und sogar noch am 28. Tage nach der Operation folgender
Versuch aus.

Man setzte dem Hunde, wihrend er stand, die rechte Vorder-
pfote auf ihren vorderen, oberen Rand so nach innen und hinten,
dass sie zwischen den anderen drei Beizen stand. Verhinderte man
nun durch Streicheln den Hund, Ortshewegungen vorzunehmen, so
liess er die Pfote belichig lange in dieser unbequemen Stellung.
Kam aber irgend ein Bewegungsimpuls iber ihn, so lief er davon,
sein krankes Bein fast ebenso munter bewegend, wie die andern drei.
Derselbe Versuch war mit dem linken Beine gar nicht zu machen,
da das Thierchen dieses Glied immer schon wieder zuriickzog und in
seine friihere bequeme Stelling brachte, ehe man damit in die ge-
wollte Stellung kommen konnte. —

Wir ersparen uns auch hier alle weiteren Schliisse und Be-
trachtungen, namentlich gewisse Vergleiche mit der menschlichen
Pathologie fiir eine andere Gelegenheit, und constatiren nur Fol-
gendes als wesentlich fiir die vorliegende Arbeit. Die beiden Ver-
suchsthiere hatten durch Exstirpation eines Theils des von uns soge-
nannten Centrums fiir die Vorderextremitit die Moglichkeit, die
Letztere zu bewegen, nur unvollkommen verloren, und an der Sensi-
bilitit wahrscheinlich gar nichts eingebiisst. Aber sie hatien offenbar
nur ein mangelhaftes Bewusstsein von den Zustinden dieses Gliedes, .
die Fihigkeit, sich vollkommene Vorstellungen iiber dasselbe
zu bilden war ihnen abhanden gekommen; sie litten also an einem
Symptome, welches in einer selir dhnlichen Weise bei einer Form der
Krankheitsgruppe Tabes vorkommt, our dass Verletzung einer sen-
sibeln Leitungsbahn hier sicher nicht vorlag. Man kinnte sich, um
diesen Zustand nidher zu bezeichnen, vielleicht so ausdriicken: Es
bestand noch irgend eine motorische Leitung von der Seele zum
Muskel, wihrend in der Leitung vom Muskel zur Seele irgendwo
eine  Unterbrechung vorhanden war., Moglicherweise betraf diese
Unterbrechung die Endstation der hypothetischen Bahn fiir den
Muskelsinn, jedenfalls hatte sie aber ihren Sitz an Stelle des von
uns verletzten Centrums, :

Wie dem nun auch sei, es ist gewiss, dassz eine Verletzung dieses
Centrums die willkiirliche Bewegung des von ihm sicher in einer ge-



Ueber die elektrische Erregbarkeit des Grosshirns. 31

wissen Abhiingigkeit stehenden Gliedes nur alterirt, nicht aufhebt,
dass also irgend einem motorischen Impulse noch andere Stitten und
Bahnen offen stehen um geboren zu werden und um zu den Muskeln
jenes Beines zn eilen, dass unsere Reservation (S. oben S. 26 u. 27)
vollkommen am Platze war. Es ist aber ferner eben so sicher, dass
eine solche Verletzung, obwohl ihre Erheblichkeit gegen die Ab-
tragungen von Flourens, Hertwig u. A. verschwindet, sehr
deutlich wahrnehmbare Symptome hervorbringt, wenn man nur den
rechten Ort trifft; und zwar sind die Symptome grade an dem-
Jenigen Gliede wahrnehmbar, dessen Muskeln sich vorher auf elek-
trische Reizung der nun zerstorten Massen contrahirten.

Hieraus geht zur Evidenz herver, dass bei den fritheren colos-
salen Verstimmelungen des Hirns entweder andere Theile gewihlt
worden sind, oder dass den feineren Verrichtungen der Bewegungs-
mechanismen nicht die nithige Auvfmerksamkeit geschenkt wurde.
Es geht ferner aus der Summe aller unserer Versuche hervor, dass
keineswegs wie Flourens und die Meisten nach ihm meinten, die
Seele eine Art Gesammtfunction der Gesammtheit des Grosshirns ist,
deren Ausdruck man wohl im Ganzen aber nicht in seinen einzelnen
Theilen durch mechanische Mittel aufzuheben vermag, sondern
dass vielmehr sicher einzelne seelische Functionen, wahr-
scheinlieh alle, zu ihrem Eintritt in die Materie oder
zur Entstehung aus derselben aunf circumeripte Centra
der Grosshirnrinde angewiesen sind, —
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Untersuchungen zur Physiologie des Grosshirns.')

Die vorliegenden Untersuchungen schliessen sich unmittelbar
dem Inhalte der vorstehenden Arbeit an. Die in jener mitgetheilten
Versuche mussten sich insofern sie ein ganz neues Gebiet erdffueten,
natirlich nur auf eine mehr allgemeine Bearbeitung der wichtigsten
Fragen beschrinken, Dass das Detailstudinm jeder Einzelnen der-
selben wieder das Object besonderer Arbeit wiirde sein miissen, war
vorauszusehen,

Nachdem sich nun der Fortsetzung der von Fritsch und mir
sum ersten Male mit nachgewiesenem Erfole am Grosshirn ausge-
fiihrten Lihmungsversuche ein anderer Forscher mit vielem Gliicke
zugewendet hat, werde ich mich vorerst auf die Mittheilung von
Reizversuchen beschrinken. Ich begann dieselben bereits im Jahre
1870, konnte sie jedoch erst mit Beginn des Jahres 1873 wieder
aufnehmen. Auch mit ihnen beanspruche ich nicht etwas Abge-
schlossenes, sondern lediglich die Resultate einer lingeren Arbeits-
periode zu geben,

1. Polare Einfliisse.

Wir hatten in jener Abhandlung bereits ein constantes Vor-
wicgen der Anode erwihnt. Wir fanden, dass innerhalb der mini-
malen Stromstirke nur die Anode, nicht aber die Kathode eine

1) Diese Abhandlung wuorde unter dem Titel: wUntersuchungen zur
Physiologie des Gehirns, vierte Abhandlung® zuert publicirt in Reichert’s
und du Bois-Reymond’s Archiv 1873, Heft 3 und 4.
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Zuckung auslost, ferner dass durch eine vorgingige Wendung die
Erregharkeit gegen beide Elektroden erhoht wird.

Da die beiden Elektroden sich hier ganz anders verhalten, wie
an peripheren Nerven, so war es unerlisslich, wenigstens die Kenntniss
von den Thatsachen so weit als miglich zu befestizen und zu ver-
vollstiindigen, wenn sich auch eine Erklirung derselben vielleicht
noch nicht geben liess. Den hierauf gerichteten Bemiihungen standen
grosse experimentelle Schwierigkeiten entgegen, die sich bei einem
Theile der spiter anzufihrenden Versuche wiederholten und die ich
deshalb hier ein fiir alle Mal erwihne. Das Eintreten oder Aus-
bleiben eines Reizeffectes ist immer abhingig einmal von dem eigenen
Verhalten des zu reizenden Organes, dann von der Art und Grisse
der erzielten elektrischen Dichtigkeitsschwankungen, Mit Sicherheit
vergleichbare Resultate lassen sich nur erreichen, wenn der eine
Factor wenigstens constant erhalten werden kann, Die Reizversuche
am Grosshirn haben aber den Uebelstand, dass beide Factoren un-
beabsichtigten Verdnderungen unterworfen sind.

Die Verinderungen am Gehirn selbst beginnen, namentlich wenn
das Versuchsthier nicht narkotisirt ist, mit und durch die vorbe-
reitende Operation. Ist das Gehirn freigelegt, so beginnt es zu er-
kalten und zu betrocknen, allmihlig auch zu collabiren. Diese
letzteren Verinderungen gehen indessen mit einer gewissen Stetigkeit
und Langsamkeit vor sich, so dass man sie allenfalls controliren kann.
Der plotzlichen Ueberfluthung des Versuchsfeldes durch Cerebrospinal-
fliissigkeit lisst sich begegnen, wenn man einen kleinen von Zeit zu
Zeit zu ernenernden Schwamm an einer basalwiirts gelegenen Stelle
gwischen Hirn und M.temporalis anbringt. Unberechenbar sind jedoch
die in jedem Augenblicke wechselnden Verinderungen, durch welche
die reizenden Stromstosse in ihrem absolutem Reizwerthe beeinflusst
werden. Ein zu untersuchender Nerv liegt den Elektroden gleich-
miissig an; das Gehirn aber befindet sich in fortwihrender Bewegung
sowohl durch die Respiration als durch die arterielle Pulsation. (Die
durch letztere bewirkten Bewegungen lassen sich in der Apnoe, als
die Gesammtmasse des Gehirns verschiebend, vortrefflich beobachten.)
Da man mit der Stromstirke des Zuckungsminimums zu wrtersuchen
hat, so kommt dieser Umstand wesentlich in Detracht.

Hitzig, Experimentelle Untersuchungen. 3
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Ferner machen die Thiere nicht selten mit dem ganzen Korper
unvermuthete Bewegungén, Wenn man nun auch durch grosse Auf-
merksamkeit das Eindringen der Elektroden in's Gehirn und die
dadurch gesetzte Vereitelung des Versuches vermeiden kann, so muss
man sich doeh nach jeder willkiivlichen Bewegung die eben inne ge-
habte Stelle von Neuem aufsuchen und damit den Versuch von Neuem
beginnen. Endlich gewinnt auch die zom Halten des Elektroden-
paares unentbehrliche menschliche Hand nicht annihernd die gleich-
miissige Sicherheit einer mechanischen Vorrichtung.

Unter diesen Umstinden ist die am Nerven immer zu erzielende
(ileichmiissigkeit der Erscheinungen am Hirn um so weniger zn
erreichen, als wie wir sehen werden durch jeden Reizversuch selbst
crhebliche Verinderungen der Erregbarkeit entstehen, Wahrscheinlich
spielen obenein die Lebensvorgiinge innerhalb des Organes eine Rolle
von der wir uns keine Vorstellung machen kinnen.

So musste ich demn zufrieden sein, wenn ich durch hiiufige
Wiederholung derselben Versuche dahin kam, die eintretenden Zu-
filligkeiten auf ihren wahren Werth zurickzufiihren.

Die Anordnung der Versuche war dhnlich der in der vorstehen-
den Abhandlung beschriebenen. Nur benutzte ich diesmal eine 10-
cliederige Kette von kleinen Meidingern, die einen etwas schwiiche-
ren Strom gaben als die Pappelemente, ferner konnte der Wider-
stand der Nebenschliessung um einzelne S, EE. veriindert werden,
endlich war die Leitung dberall durch Schrauben oder Quecksilber
vermittelt. Die Versuche wurden an Hunden ausgefiihrt. —

Wenn man die Reaction eines beliebigen Centrums von den
schwiichsten Stromen ausgehend untersucht, so findet man regel-
miissig, dass bei zunehmender Stromintensitit die erste Zuckung durch
die Stromwendung hervorgebracht wird, wnd zwar wenn dabei die
Anode auf das Centrum kommt. Dann fingt die einfache Anoden-
Schliessung an, wirksam zn werden, dann die Wendung auf die
Kathode, endlich die Kathoden-Schliessung.

Untersucht man mit jeder der beiden Elektroden einzeln, ohne
Wendungen dazwischen zn schieben, so findet man Folgendes: Bei
der niedrigsten iiberhaupt erregenden Stromintensitit lost nur die
erste Anoden-Schliessung eine Zuckung aus, die folgenden erzielen
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Rube, Wichst die Stromstiirke geniigend, so steigt die Zahl der
aufeinanderfolgenden Zuckungen, aber so, dass die erste immer am
stirksten ausfillt, und die Ausgiebigkeit der spiteren gleichmiissig
abnimmt, bis sie endlich ganz ausbleiben. Schliesslich erreicht man
eine Stromstirke, bei der die Zuckungen iberhaupt nicht mehr aus-
bleiben, mogen auch noch so viele Erregungen mit der gleichen
Elektrode aufeinander folgen. Gleichwohl kann man dabei noch die
mit der Zahl der aufeinanderfolgenden Zuckungen Hand in Hand
gehende Abnahme ihrer Infensitit erkennen.

Die Kathode verhilt sich ganz fbnlich, nur dass das Zuckungs-
minimum stets viel hoher liegt und die Zahl der bei gleicher Strom-
intensitit auftretenden Zuckungen immer hinter der durch die Anode
hervorgebrachten zuriickbleibt,

Schiebt man eine Wendung dazwischen, so steigt bei beiden
Elektroden das Zuckungsminimum sofort auf eine sehr viel niedrigere
Stromstiirke herab,

Namentlich dieser Umstand ist es, der den Gedanken an einen
bestimmenden Einfluss der Polarisation sofort wachvuft. Unpolarisir-
bare Elektroden liessen gich nicht anwenden, so wurden denn wiihrend
einer Reibe von Versuchen die Platinknipfchen nach jeder Reizung
abgewiseht, bei einer anderen Reihe auch die gereizte Stelle mit
einem feuchten Schwamme iiberstrichen, obne dass dadurch aber
die eigenthiimliche Folge der Reizeffecte geiindert worden wire. Es
inderte aunch nichts, wenn ich zwischen je zwei Reizungen einen
Zeitraum von 2 Minuten verstreichen liess. Hingegen ftrat hiufig
Aenderung ein, wenn ich auf eine Anzahl wirkungsloser Reizungen
eine soleche mit einem um Vieles stiirkeren, zuckungserregenden
Strome, natirlich mit derselben Elektrode folgen liess. Dann ging
das Znckungsminimum gegen den Reiz der gleichen Elektrode nicht
selten sebr erheblich herab. Alles dieses spricht wohl nicht fiir
einen bestimmenden Einfluss der Polarisation.

Die Anode wirkt also durchgehends stirker als die
Kathode; eine noch so kurze Schliessung der Kette setat
innerhalb sechwacher und mittlerer Stromstirken die Er-
regharkeit gegen dieselbe Elektrode herab und erhoht
sie gegen die andere. Das letstere Verhalten lisst sich aber

3*
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einem analogen Verhalten der motorischen Nerven wegen der Kiirze
der erforderlichen Stromdauer und wegen der enormen Abschwiichung
des Reizeflectes durchaus nicht parallel setzen.

Wenn man sich auf der Hirnrinde orientiren will, so muss
man diese Thatsachen durchaus kennen und in Rechnung ziehen.

Einige der hierher gehirigen Versuche waren ohne jede Narkose
angestellt worden. Indessen ist dies wegen der willkiirlichen Bewe-
gungen und der stossweisen unregelmissigen Respiration der Hunde
ausserordentlich beschwerlich. Ich untersuchte deshalb zuvirderst
dasselbe Thier unmittelbar nach einander ohne und mit Morphium-
Narkose. Nachdem sich die hierbei etwa vorhandenen Differenzen
als durchaus in der Breite der Fehlerquellen liegend gezeigt hatten,
wuarden alle ferneren Versuche in der Morphium-Narkose angestellt.

2, Einfluss des Aethers und des Morphiums.

Wir hatten a, a. O. beilinfig erwihnt, dass weder die Aether-
noch die Morphium-Narkose einen wesentlichen Einfluss anf das
(Gelingen der Versuche hat, und dieser Satz ist allerdings in der
ihm gegebenen beschrinkenden Fassung richtig. Indessen hatte ich
bereits im Jahre 1870 gefunden, und dies auch aunf der Natur-
forscherversammlung in Leipzig ausgesprochen'), dass man durch
sehr grosse Gaben Aether die Zuekungen zum Schweigen bringen
kann?). Genaueres Studium ergab einen, nicht nur wegen der fer-
neren darauf zu basirenden Schliisse, sondern anch an und fir sich
sehr interessanten Sachverhalt,

1) 8. das Tageblatt 8. 75,

2) Am 27. April 1873 erhielt ich von Hrn. Professor Schiff einen Bogen
(5. 529—544) auns einem noch nicht publicirten, in italienischer Sprache ge-
schricbenen Buche. An dieser Stelle ist von dhnlichen Versuchen die Rede,
wie die, von denen ich in diesem und dem niichsten Capitel berichten werde.
Schiff kam aber zu ganz anderen Resultaten und Schlissen. Ich bemerke,
dass ich am 26. April 1873 32 Vivisectionen, von denen beinahe jede mehrere
Versuchsreihen umfasst, bereits angestellt hatte, und 85 fernere noch an-
stellte, und sage Hern. Professor Schiff fir die gehabte Aufmerksamkeit
meinen Dank. —

Nachtriglicher Zusatz: Das fragliche Werk ist mir inzwischen zu-
gegangen; es ist die zweite Auflage von Schiff’s Lezioni di Fisiologia speri-
mentale sul sistema nervoso encefalico. Ich hege keinen Zweifel, dass Schiff
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Wenn man ein Thier so tief dtherisirt, dass jede Spur
von Reflexen aufgehort hat, so findet man die elektrische
Erregharkeit des Gehirns theils erhalten, theils ver-
loren. Ich untersuchte den Zustand der Reflexerregharkeit stets
von der Conjunctiva aus, und wandte ausserdem noch irgend eine
intensive sensible Reizung an, Zerrung an den Resten der Dura,
Application eines sehr starken Inductionsstromes innerhalb der Nase
oder an einer kleinen Hautwunde zwischen den Zehen einer Hinter-
pfote. Wenn nirgends mehr Reflexe auftraten, und das Thier mit
Ausnahme der respiratorischen Bewegungen absolut rubig lag, so
reagirte das Grosshirn an der einen oder der anderen Stelle auch
auf die stirksten Stréme nicht, wilhrend irgend eine andere Stelle
sofort mit einer Reaction antwortete. Gab ich nun noech mehr
Aether, so gelang es fiir kurze Zeit, aber in der That nur fiir
ganz kurze Zeit, jede Heaction aufzuheben. Sobald aber mit der
weiteren Zufubr von Aether nachgelassen wurde, dauerte es nur
Secunden, bis wieder Zuckungen zu erregen waren.

Von dem geschilderten Verfahren habe ich nie auch nur eine
einzige Ausnahme beobachtet. Es liegt aber auf der Hand, dass
man, wie es geschehen ist, zu irrthiimlichen Ansichten von den Wir-
kungen der Aether-Narkose gelangen kann, wenn man den Schidel
nur mittelst einer einfachen Trepankrone erdffnet, und damit zufillig
anf eine unerregbar gewordene Stelle geriith.

Von der Anwendung des Chloroforms habe ich abgesehen, nach-
dem mir mebrere Hunde bintereinander bereitz bei Beginn der In-
halation todt geblieben waren.

Das Morphium verhilt sich in jeder Beziehung ganz anders
wie der Aether. Man hat in neuerer Zeit den Satz aufgestellt, das

———

zu denselben Resultaten wie ich kommen wird, wenn er die gleichen Ver-
suchsbedingungen herstellt. Uebrigens hat derselbe unsere Bemerkungen
iiber die Wirkung der Inductionsstrome nicht aufmerksam gelesen. Er citirt
dieselben so, als hitten wir das Vorkommen tetanischer Contractionen bei
Reizung mit Stromen der fusseren Spirale in Abrede gestellt. Man wolle
sich auf Seite 16 iberzeugen, dass wir dasselbe vielmehr ausdriicklich und
zwar an der Spitze jenes Passus erwihnt baben. Damit wirden auch die
Schliisse hinfallig werden, welche auf ein solches, lediglich vorausgesetztes

Verhalten basirt sind.
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Morphium erhohe die Reflexerregharkeit. Dieser Satz ist in dieser
allgemeinen Fassung nicht genau, wie iiberbaupt durch die Beschrei-
bungen die wirklich vorhandenen Symptome der Morphium-Narkose
nicht erschiopft werden. Hierbei spielt die Dosirung und die Dauer
der Vergiftung eine wichtige Rolle, Ich selbst bringe nur das fiir
die gegenwirtige Untersuchung zu wissen Nothwendige bei, indem
ich mich auf die Schilderung eines bestimmten Stadiums der Ver-
giftung beschrinke und mir nihere Angaben vorbehalte. Schmerz-
hafte Eingriffe werden von einem gut durch Morphium narkotisirten
Thiere selten mit Scheeien und Versuchen sich loszureissen beant-
wortet, aunch die plotzlichen Rucke mif Kopf und Korper, welche
sonst schon bei geringen Deleidigungen der Dura eintreten, fehlen
bei diesen. Insbesondere beantworten die Thiere den von der Ope-
rationswunde herriihrenden continuirlichen heftigen Reiz nicht in der
angefiihrten Art. Hingegen ist der reflectorische Lidschluss stets un-
gestort, die Extremititen werden auf schmerzhafte Eingriffe in der
Regel zuriickgezogen, und auf heftige Insultirung der Nase folgt in
der Regel eine Wischbewegung mit der Vorderextremitiit.

Mit mittleren Gaben Morphium betiubte Hunde verhalten sich
also gegen Reflexreize &hnlich, wie Thiere, denen man das Grosshirn
genommen hat. Reflexversuche und Reizversuche an dtherisirten
Thieren lassen andererseits den sicheren Schluss auf eine voriiber-
gehende Lihmung einer sich durch das ganze Gehirn und Riicken-
mark hindurchziehenden Organenkette zu.

Ebenso verschieden gestaltet sich die Reaction des Grosshirns
auf den elektrischen Reiz. Man kann den Hunden verhilt-
nissmissig grosse Dosen Morphium, sei es subcutan, sei
és durch die Venen, beibringen, ohne dass die Reaction
Je aufhorte. Im Gegentheil scheinen die Reizeffecte schwacher
Strome hei mittelstarken Vergiftungen regelmiissiger einzutreten, in-
sofern als die die Erregbarkeit fiir die gleiche Elektrode herab-
setzende Wirkung des Stromes nicht ganz so bedeutend ist.

Wenn man sich der jetzt wohl allgemein acceptirten Ansicht,
dass die Hirnrinde das Feld der Vorstellungen sei, anschliessen will,
50 stimmen diese Reizversuche mit den am Menschen gesammelten
Erfabrungen iiber den Einfluss dieser beiden Mittel auf das Fort-
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bestehen der V:}rstr:lluugen out vberein. Der Aetherschlaf fihrt
eine absolute Pause in den psychischen Thiitigkeiten herbei. Die
Morphium - Narkose kann hingegen von Triumen belebt sein, die
eine hinreichende Intensitit gewinnen, um Erinnerungsbilder zu-
riickzulassen,

3. Einfluss der Apnoe.

Aus aprioristischen Griinden glaubte ich einen Einfluss der Ap-
noe auf die elektrische Erregharkeit des Grosshirns annehmen zu
sollen. Fiir diesesmal beschrinkten sich meine Versuche darauf, den
Zustand der Reflexerregbarkeit wihrend der Apnoe und das gleich-
zeitige Vorhandensein oder Nichtvorhandensein der elektrischen Er-
reghbarkeit zu constatiren, wihrend ich auf die genauere Feststellung
gradueller Differenzen Verzicht leisten musste.

Rosenthal') hatte urspriinglich die Reflexe auch in der Apnoe
fortbestehen sehen. Spiter wollte jedoch Uspensky?) ihr Aus-
bleiben beobachtet haben.

Den von mir untersuchten Thieren wurde nach dem Schlage
eines Metronoms durch einen ziemlich grossen und guf schliessenden
Blasebalg Luft verschieden lange Zeit eingeblasen. Unmittelbar vor
der glisernen in der Trachea befestigten Caniile befand sich in dem
Kautschuckschlauche ein viereckiges Loch, dessen zwei senkrecht auf
die Lingsaxe des Rohres stehende Seiten durch Einschnitte verlingert
waren, Auf diese Weise war neben dem Loche ein federndes Ventil
vorhanden, das bei der hiufig angewendeten Steigerung des Druckes
doch ein iibermiissiges Anschwellen desselben verhinderte.

Die Respirationsfrequenz der Thiere wurde vor Beginn der Luft-
einblasung beobachtet?), dann mit einer um etwas hoher liegenden

1) Die Athembewegungen und ihre Beziehungen zum Nervus vagus.
Berlin 1862. 5. 152.

2) Der Einfluss der kiinstlichen Respiration auf dic Reflexe. Archiv fir
Anatomie und Physiologie 1869, 8. 40L

3) Dabei sah ich, dass man den schnellen oberflichlichen Respirations-
rhythmus geiingstigter Thiere durch Arsatz eines verschieden langen Rohres
nach Belicben verlangsamen, meist auch regelmissig machen kann. Bei
manchen physiologischen Versuchen dirfte sich dies mit Vortheil verwerthen

lassen.
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Zahl von Stossen begonnen und innerhalb der ersten 3—5 Minuten
auf 120—150 Stosse gestiegen. Alsdann wurde der Druck all-
mihlig gesteigert.

Waren nun die Thiere nieht narkotisirt, so machten sie wih-
rend der Ventilation, nicht selten schon wiithrend der Periode des
niedrigen Druckes und sowohl bei geringer als bei grosser Frequenz
der Einblasungen, fast regelmiissig aber wihrend des hioheren Druckes
willkiirliche Respirationshewegungen, die im letzteren Falle beim Pau-
siren des Blasebalges mit einer tiefen Exspiration endigten. Ausser-
dem suchten sie sich wobl mit aller Kraft loszureissen. Wenn man
nun unmittelbar nach diesen willkiirlichen Aectionen die hinreichend
lange fortgesetzte Ventilation unterbrach, so war gleichwohl Apnoe
vorhanden, Dass unter diesen Umstinden die Reflexerregharkeit un-
versehrt war, bedarf keiner Erwihnung,

Waren aber dieselben Thiere durch Morphium betiiubt, so lagen
sie still und die Apnoe dauverte linger — bis zu 6 Minuten. Nichts-
destoweniger zeigte die Reflexthitigkeit keine erhebliche Veriinderung.
Hichstens trat auf Berihrung der Wimpern kein Lidschluss ein,
wenn man die Lider sanft mit den Fingern fixirte. Liess man je-
doch die Finger fort, oder berihrte die Conjunctiva, so war der
Lidschluss sofort da,

Ich gebe auf der folgenden Seife das Protokoll eines derartigen
Parallelversuches. Nachdem das in demselben erwihnte Thier 29
Minuten lang ohne gleichzeitize Narkose ventilirt worden war, trat
eine unvollstindige Apnoe von 90 Secunden ein, wihrend eine Venti-
lation von nur 16 Minuten das narkotisirte Thier in eine Apnoe von
205 Secunden, die withrend 140 Secunden vollstindig war, versetzte.

Die Erklirung fiir das fragliche Verhalten liegt auf der Hand.
Furcht und Schmerz, hier hervorgerufen durch die Reizung der Nerv.,
laryng. inferr., vermehren das Respirationsbediirfniss namentlich
kleinerer Thiere bekanntlich ganz enorm, durch das Morphium aber
wird das Zustandekommen dieser Affecte verhindert.

Ieh brauche wohl kaum hinzuzusetzen, dass ich mich durch
Controlversuche iiberzeugte, dass nicht etwa die Wiederholung der
kiinstlichen Respiration als solche, sondern in der That das Narko-
ticum den erwihnten Einfluss ausiibte,
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Wenn man nun ein Thier zur kiustlichen Respiration vor-
bereitet, es ailsdann in tiefe Aether-Narkose versetzt und endlich
die kiinstliche Respiration einleitet, so verhilt es sich so lange die
Aetherwirkung dauert, nimlich 5—10 Minuten lang wie ein narko-
tisirtes, alsdann aber wie ein nichtnarkotisivtes Thier, d. h. die
Apnoe kommt schwer und unvollkommen zu Stande — die Reflexe
horen nur wihrend der tiefen Narkose ginzlich, nachher ganz und
gar nicht auf.

Man mag aber ein Thier auf welche Weise man will
apnoisch machen, niemals ist widhrend der Apnoe ein
Aufhoren oder deutliches Nachlassen der elektrischen
Erregbarkeit des Grosshirns zu beobachten. Geringere
Schwankungen der Erregbarkeit, sowohl positive als negative, habe
ich allerdings gefunden. Wie viel auf diese jedoch zu geben ist,
lehren die ad 1 erwiihnten Verhiltnisse.

Die bisher angefiibrten Versuche wurden hauptsichlich in der
Absicht angestellt, das Material zu vermehren, auf Grund dessen
man sich ein genaueres und mehr motivirtes Urtheil wird bilden
konnen itber die Art, wie die von uns bheschriebenen cerebralen
Zuckungen zu Stande kommen.

4. Augenmuskeln und Facialis.

Fritsch und ich hatten friher vergeblich nach einem Centrum
fiiv die Augenmuskeln gesucht. Gleichwohl sehien mir ein Centrum
auch fir diese Muskeln im Grosshirn existiren zu missen. Man
kennt zwar bereits verschiedene Hirnprovinzen, deren Reizung die
Bulbi in Bewegung setzt. Da diese Bewegungen aber simmtlich
combinirte beider Augen sind, so durfte man wohl annehmen, wie
ich dies anderweitig!') bereits ausgesprochen hahbe, dass sie nicht
von Vorstellungs-, sondern vielmebr von Reflex- oder Coordinations-
organen abhingen. KEs musste also der Analogie nach noch irgend-
wo, vermuthlich in der Grosshirnrinde, ein Organ fiir isolirte Augen-
bewegungen mit dhnlicher Dignitit, wie die iibrigen von uns gefun-
denen Centren, existiren.

1) Reichert’s und du Bois-Reymond’s Archiv 1871. S. 756.

maf
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Meine Voraussetzung fand sich durch die Wirklichkeit auf das
Vollstindigste gerechtfertigt. Nachdem ich der Sache auf die Spur ge-
kommen war, sah ich auch sogleich, warnm wir friher weniger glick-
lich gewesen waren. Das Centrum fiir die Augenmuskeln fillt niimlich
mit einem Theile des Facialis-Centrums zusammen s. Fig. 2 <3 Wir
wurden also durch den Lidschluss, und bei Verhinderung desselben
dureh die dennoch stattfindende Contraction des Orbieularis palpe-
brarum gestort. Ausserdem sind die Excursionen des Bulbus bei dieser
Form des Versuches manchmal selbst auf starke Stromen nur gering.

O ES Fig 2

Zur Beseiligung dieser Hindernisse machte ich, als ich sie erst
einmal kannte, den Versuchsthieren die Neurotomie des Facialis und
stach ausserdem eine Carlsbader Nadel, an deren Kopf eine senk-
rechte Papierfahne befestigt war, als Fihlhebel durch das Centrum
der Cornea in den Glaskorper,

Als ich nun die Centren so hergerichteter Thiere reizte, machte
der Fiihlhebel synchronisch eine Bewegung in der Regel nach einer
Richtung, manchmal aber auch gwei ausserordentlich schnell auf-
einander folgende Bewegungen nach entgegengesetzten Richtungen, so
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dass der zweite Theil der ersten Bewegung von der zweiten gleich-
sam verschlungen wurde. Ferner war sehr auffallend, dass man bei
der einen Reihe von Versuchen immer dieselbe Muskel- und zwar
mit Vorliehe Superior-Wirkung bekam und keine andere, und dass
dann bei einer anderen Reihe ein anderer Muskel, insbesondere der
Abducens an die Stelle des Superior trat.

Die Erwigung der eben angefihrten Umstinde liess mich den
Schluss ziehen, dass die Innervation der Augenmuskeln ebenso um
" einen relativ kleinen Heerd gruppirt sei, wie wir das von den ein-
zelnen Muskelmechanismen der Extremititen nachgewiesen haben,
und wie ich es gelegentlich der vorliegenden Arbeit noch mehr im
Detail studirte. Wenn dieser Schluss richtig war, so erklirte sich
das Zustandekommen der zuerst angefiihrten Doppelbewegung daraus,
dass der Verlauf der Stromcurve in dem Centrum fiir den einen
Augenmuskel ein um etwas anderer war, als in dem Gebiete des
Antagonisten, Das sodann angefithrte ginzliche Ausbleiben der Be-
wegung nach drei von den vier Seiten hin war andererseits dadurch
zu erkliren, dass Lagerungs- und Leitungsverhiltnisse im gegebenen
Falle auch bei Verschiebung der Elektroden fir das nach der vierten
Seite hin drehende Centrum so besonders giinstig blieben, dass in
Folge stirkerer Erregung dieses Centrums die Erregung der anderen
Centren latent blieb. Mit der Voraussetzung gemeinschaftlicher Er-
regung simmtlicher Centren war auch die Geringfigigkeit der Ex-
cursionen tiberhaupt leicht verstindlich,

Der Nachweis fiir die Richtigkeit meiner Annahme war leicht
zu fiihren. Tch durchschnitt einfach den einen der Augenmuskeln
nach dem anderen, je nach der Reihenfolge, in der ihr Reizeffect
zu Tage trat, und hielt den Bulbus an einem durch die Conjunctiva
gezogenen Faden in der Mittelstellung. So gelang es mir, die Wir-
kung der vier graden Augenmuskeln nach einander zur Anschauung
z bringen, mit den schiefen habe ich mich nicht beschiftigt. Der
Index des Auges der gleichen Seite blieb inzwischen, wie ich noch
hervorhebe, stets in Ruhe.

Diese Thatsachen sind in verschiedener Beziehung von Interesse.
Erstens erkennen wir dort ein Organ, von dem aus man in der
That einseitige Bewegungen jedes Auges hervorbringen kann, also
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Bewegungen, die wesentlich unterschieden sind von den Reizeffecten
anderer Centralgebiete der Augenmuskeln.

Zweitens erklirt sich aus dem Ineinandergreifen der Inner-
vationsgebiete des Facialis und der Augenmuskeln rein anatomisch
der lingst bekannte Consensus zwischen Lid- und Bulbusbewegungen,
der nun bei undurchschnittenem Facialis von dem elektrischen Reize
nachgeahmt, reproducirt wird, Wir missen bekanntlich bei Hebung
oder Senkung der Blickebene das obere Lid zwangsmiissig ehenfalls
heben oder senken, wiihrend andererseits eine kriftige Innervirung
des Sphincter palpebrarum den Bulbus in die Hohe steigen lisst.

Diese Thatsache gewinnt aber drittens an Gewicht, wenn ich
hinzufiige, dass von dem angefiihrten Innervationscomplexe aus, was
den Facialis angeht, auch nur die um das Auge gelagerten Muskeln
versorgt werden. Die Muskeln der unteren Gesichtshilfte lassen sich
hingegen von einer mehr lateral und basalwiirts gelegene Partie aus
reizen. Man kann deswegen diesen eben in Frage kommenden Heerd,
unbekiimmert um den Verlauf der von ihm abhiingigen peripheren
Bahnen, als ein fiir die Bewegung und den Schutz der Aungen be-
stimmtes Centrum auffassen,

5. Umfang und erregbare Verbindungen der Centren.

Aus dem, was unter 1. iiber die herabstimmende Wirkung der
Pole gesagt worden ist, erhellt, dass die riinmliche Ausdehnung der
von uns sogenannten Centren, sowie ihre erregbaren Verbindungen
und Verbindungsbahnen mit einiger Sicherheit nur durch metallische
Stromwendungen erforscht werden konnen. Ich benutzte zu diesem
Zwecke die Pohl’sche Wippe. Die sonst ja so viel bequemeren
tetanisirenden Inductionsstrome darf man nicht anwenden, da schon
ganz schwache Strome zu Nachbewegungen und epileptiformen An-
fillen fiihren. Jeder epileptiforme Anfall lisst das Gehirn in einem
fiir diese Versuche unbrauchbaren Znstande zuriick.

Fiir eine richtige Beurtheilung der von der Convexitit aus her-
vorgebrachten Reizeffecte miissen die Blutgefisse der Pia in Rech-
nung gezogen werden. Wenn iiberhanpt keine Blutgefisse vorhanden
wiiren, sondern das Reizobject eine gleichmiissig feuchte Masse aus-
machte, so kinnte man sich das bei schwachen Strimen von wirk-
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samen Schleifen durchzogene Gebiet etwa in der Form einer Halb-
kugel vorstellen, deren Schnittfliche auf der Convexitit lige. Dass
die Radien dieser Halbkugel nur klein sind geht aus dem bei ge-
ringer Verschiebung der Elektroden vorhandenen Aufhiren der Reiz-
effecte und aus anderen in der Folge anzufithrenden Umstinden her-
vor. Sobald aber ein Blutgefiss der Pia jene imaginiire Schnittfliche
kreuzt, blendet es als gutleitende Nebenschliessung alle sonst jenseits
seiner Bahn fallenden Stromschleifen ab.

Der Gyrns d der Fig. 3 ist in einem lateralen Theile motorisch,
in den ibrigen Theilen ist er nicht motorisch. Die ihn bedeckende
Pia enthiilt eine kleine Vene, welche sich an der Grenze des late-
ralen Viertels dieses Gyrus in den von der Fissura fronfalis aufge-
nommenen Stamm ergiesst. (Entsprechend der medialen Grenze der
Schraffirung Fig. 2 u. 3). Dieser Ast liegt in seltenen Fillen mekr
lateralwiirts, so dass er eine fast gradlinige Fortsetzung des Stammes
zu bilden scheint. Befindet sich dieser Ast an der gewdhnlichen
Stelle, und placirt man die Elektroden selbst unmittelbar neben
seinen medialen Hand, so kann man mit unverhiiltnissmiissig starken
Stromen reizen, ohne dass ein Reizeffect eintritt. DBefindet sich der
Ast aber an der ungewdhnlichen Stelle, so fiihrt bei Wahl der
oleichen Einstromungsstellen schon eine miissige Verstirkung des
Stromes tber den Werth des Zuckungsminimums zn Muskelcontrac-
tionen. Man wird also annehmen diirfen, dass die erregbare Zone
mit dem lateralen Viertel des durch d Fig. 3 bezeichneten Gyrus
abschneidet. Nach der gleichen Methode wurde die hintere Grenze
der erregharen Zone bestimmt,

Eine wesentliche Erleichterung fiir das Auffinden der erregbar-
sten Stellen bietet der Umstand, dass diese immer in einem Raume
liegen, welcher von kleinsten, fiir das blosse Auge sichtbaren Ge-
fissen freigeblieben, ringsum durch die Veristelungen mehrerer Ge-
fisszweige eingefasst wird, Wire mir dieses, namentlich im super-
sylvischen Gyrus (Owen) deutliche Verbalten friiher bekannt gewesen,
so wiirde mir viele Mihe erspart worden sein,

Da der Verbreitungsbezirk wirksamer Stromsehleifen, wie schon
angefiithrt, bei schwachen Stromen klein ist, so kann man den Schluss
ziehen, dass Reizeffecte, welche auftreten nachdem man sich um
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etwas von dem eigentlichen Centrum entfernt, und den Strom um
ein Geringes tiber den Werth des Zuckungsminimums verstirkt hat,
von solchen Gebilden abhiingig sind, die nicht tief unter der Ober-
fiche und zwar der jedesmal erforderlichen Stromverstirkung ent-
sprechend tief unter ihr gelagert sind. Freilich ist es in jedem ein-
zelnen Falle nothig, diese Annahme dadurch zu controliren, dass
man die Elektroden bei gleicher Stromstirke gleichweit in anderer
Richtung von den Centren, welche durch Schleifen gereizt sein
konnten, nach einem nicht von grosseren Gefissen durchzogenen
Terrain dislocirt. Wegen der mit Sicherheit nicht berechenbaren
Gefisseinfliisse haben derartige Schlisse jedoch immer nur den
Werth der Walrscheinlichkeit, nicht den der Sicherheit.

Fig. 3.

5 Fossa Sylvii. 14 Fissura frontal. (Owen), cruciata (Leuret). 12 Fiss.
coron. (Owen). a-d Stirnwindungen. e-h Scheitelwindungen. m-o Hinter-
hauptswindungen. #- Schlifenwindungen.

Auf Grund dieser Anschauungen und Methoden wurden die anf
der Figur 2 und 3 markirten Grenzen gezeichnet. Am Weitesten
nach Hinten liegt das Centrum fiir Facialis und Augenmuskeln. Die
doppelt geschwiinzten Punkte fassen den von mir sogenannten Heerd
fir Bewegung und Schutz des Auges ein. Die durchkreuzten Punkte
bezeichnen einen Heerd fiir die unfere Hilfte des Gesichtsnerven.')

S ——

1) Erginzende Untersuchungen iber diese Aggregate des Facialis finden
sich in der nachfolgenden Abbandlung.
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Die zwischen beiden liegenden einfachen Punkte begrenzen ein Ge-
biet, welches weniger erregbar als die eben genannten, aber erreg-
barer als die nach vorn liegenden Nachbargebiete ist, und zum
Facialis in Beziehung steht.

Im Uebrigen sollen die Zeichen die Mittelpunkte der erregbar-
sten Stellen, und die Stirke der sie umgebenden Schraffirung den
Grad der Erregbarkeit von der Oberfliche aus andenten. In Folge
der variablen Form der Gyri wird man die einzelnen Centren ge-
legentlich efwas verschoben finden, Der Strich im Gyrus e Fig. 2
(vgl. Fig. 3) bedeutet einen Punkt; welcher gleichzeitige Innervation
der beiden rechten Extremititen setzt. Zwischen ihm und dem Cen-
trum -+ liegt wieder eine weniger erreghare Strecke.

Bei A bedarf man iiberhaupt etwas stiirkerer Strome. Je nach
der gewiihlten Stromintensitit und je nach geringen Ortsveriinde-
rungen bewegen sich bei Reizung dieser Stelle nur Nacken- oder
Hals- oder Rumpfmuskeln gemeinschaftlich. Wenn man dirch Zuriick-
priparivung der Haut die oberflichlichen Nackenmuskeln entblosst,
so kann man sich ferner durch das Gesicht und durch Zufiihlen iiber-
zengen, dass sich bald einmal diese, bald wieder die- tiefen Schichten
contrahiren. Ausserdem sieht man aber, dass die Zusammenziehung
bald einseitiz bald doppelseitic nund zwar mit gleicher Stirke, oder
anch bald einmal rechts bald einmal links stirker, ferner mit einer
gewissen Langsamkeit vor sich gehf. Ebenso éontrahiren sich die
simmtlichen Muskeln des Rumpfes bei einseiticer Reizung doppel-
seitig.

Wenn man mit einem Lanzenrheophor') am lateralen Ende der
Furche 14 bei o bis zu einer Tiefe von 9—12-18 Mm. einsticht
und dann reizt, so erhilt man 1) doppelseitige starke Contractionen
siimmtlicher Stammmuskeln, 2) ausgedehnte und starke Contractionen
an beiden gegeniiberliegenden Extremititen, 3) beschriinktere aber
kriftige Contractionen der hinteren gleichseitigen Extremitit, 4)
schwache und beschrinkte Contractionen der gleichseitigen Vorder-

1) So nenne ich ein Instrument, welches aus einer starken, durchbohrten,
stiblernen Lanzennadel besteht, die in der Bohrung einen isolirten Platin-
draht fihrt. Nadel und Drabt sind mit je einem Pole verbunden. Aeussere
Isolirung der Lanze ist nicht erforderlich.

P
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extremitit. Anf Frontal- und Sagittalsehnitten erkennt man alsdann,
dass man sich in der vorderen Spitze des Linsenkernes befand. Geht
man noch tiefer und bis auf die Basis ein, so hiren selbst bei viel
stirkeren Stromen die Zuckungen wieder ginzlich auf. Auch dies
spricht dafur, dass der Leitungswiderstand der Hirnsubstanz gross,
der Verbreitungsbézirk wirksamer Stromschleifen bei schwachen Stro-
men klein ist,

Meine Untersuchungen iiber Reizung mit dem Lanzenrheophor
gind nicht weit genug gediehen, wn detaillirte Angaben machen zu
kimnen. Is sei jedoch erwiihnt, dass man bei Einstichen innerhalb
der erregharen Zone gleichzeifige Zunsammenziehungen einer meist
orogseren Anzahl von Muskeln erhilt, welche je nach der Oertlich-
keit und Tiefe des Einstiches, sowie je nach der Stiirke des Stromes
sehr verschieden gruppirt sind. Aehnliche Resultale erhilt man bei
Anwendung starker Strome von der Convexitiit aus. Andererseits
celingt es dort auch durch vorsichtige Abstufung des Stromes bei
geringer Verschiebung der Elektroden einzelne Muskeln und selbst
Theile von Muskeln in Bewegung zu setzten. Doch scheint mir die
Aufzihlung der zahlreichen nach beiden Richtungen gemachten Be-
obachtungen von geringem Interesse. Im Allgemeinen kommt es, wie
friither erwihnt, leichter zu combinirten Actionen. Es gelingt so auch
im vorderen Theile der erregbaren Zone ihnlich wie im supersylvi-
schen Gyrus eine Gruppirung von in der Peripherie benachbarten
Muskelmechanismen um einen centralen Punkt zu erkennen.

Aus den anderweitigen Reizeffecten, wie ich sie geschildert und
gezeichnet habe, geht hervor, dass diese centralen Gebiete noch
innerhalb der erregharen Zone maunichfaltige Verbindungen unter
einander eingehen, bis sie sich im Linsenkern zu einem grossen ge-
meinsamen Innervationsecomplexe vereinigen. Wenn nun von dieser
Stelle aus doppelseitige Erregungen gesetzt werden, so enfspricht
dies, insbesondere die Vertheilung der Erregungen in einer iiberaus
schonen Weise anderweitig gewonnenen Erfahrungen und Voraus-
sefzungen.

Henle hat seit Jahren wiederholt darauf aufmerksam gemacht,
dass die Krenzung der Fasern nur dann einen Sinn habe, wenn
dadurch Vertheiluing der Faserung an beide Hemisphiren bewirkt

Hitzig, Experimentelle Untersuchungen. 4
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werde.') Den angefiihrten Thatsachen entsprechend giebt ferner
Schiff an, dass dauernde cerebrale Hemiplegie bei Thieren nicht,
wohl aber Lihmung der gleichnamigen hinteren Extremitit hiufiger
als beim Menschen vorkomme. In der That drobhte ja schon das,
wenngleich ausserordentlich seltene Vorkommen ungekrenzter Lih-
mung beim Menschen die grosste Verwirrung der Anschauungen
hervorzubringen. :

Andererseits sehen wir, dass in der gewdhnlichen Form der
Hemiplegie des Menschen die Stammmuskeln frei bleiben, oder sich
bald erholen, inshesondere auch nie von secundiren centralen Con-
tracturen befallen werden. Ich habe an einem anderen Orte?) bereits
nachgewiesen, wie die Hiufigkeit und Stirke dieser Contracturen in
gradem Verhiiltnisse steht zu der Complicirtheit der motorischen Ver-
richtungen, welche jedem Korpertheil zufallen, so dass eben Thiere
und diejenigen menschlichen Mechanismen, welche denen der Thiere
in nichts iiberlegen sind, von dieser Affection verschont bleiben.

Wenn wir nun erkennen, dass beim Hunde doppelseitige cen-
trale Innervation im umgekehrten Verhidltniss zur Complicirtheit der
Aufgaben, aber in gradem Verhiltniss zu der vorhandenen Zwangs-
missigkeit des Zusammenwirkens der Motoren priformirt ist, so
wird es gestattet sein, einen inneren Zusammenhang der angefiihr-
ten Erscheinungen anzunehmen. Ebenso wird man in diesen mehr
oder weniger doppelten Innervationsheerden niedere, sich mehr und
mehr an den Rickenmarkstypus anlehnende Organisationen suchen
diirfen. —

Meine Absicht war ferner, den Innervationsbezirk jedes einzel-
nen Korpertheils in jeder einzelnen Hemisphiire festzustellen, Ieh
machte deshalb Versuche an ecurarisivten Hunden, denen vor der
Vergiftung ein Haupt- Arterienstamm verschlossen war, Leider war
in wenigen Minuten die fragliche Extremitit durch collaterale Ver-

1) Vgl auch die Lihmungsversuche Nothnagel’s. Experimentelle Unter-
suchungen iiber die Functionen des Gehirns. Virchow’s Archiv. Bd. 57.

2} Archiv fiir Psychiatrie und Nervenkrankheiten. Bd. III. Aus einem
Citat Ferrier’s ersehe ich zu meiner Freude, dass Dr. Broadbent auf
anderem Wege als ich zu dhnlichen Schlussfolgerungen gekommen ist. Med.
chir. Review. April 1866.
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bindungen mit vergiftet, so dass diese Bemiihungen vor der Hand
scheiterten. Denn wenn man die anderen Korpertheile von der Reiz-
wirkung nicht ausschliesst, so bereiten die in ihnen entstehenden Mus-
kelzusammenziehungen der Beobachtung allerlei Schwierigkeiten, —

Nachtriglicher Zusatz: Fast simmtliche dieser zuletzt an-
gefilhrten Versuche wurden mit Unterbindung der rechten Subclavia
unmittelbar an der Theilungsstelle der Anonyma begonnen, nach-
dem die Trachea bereits vorher freigelegt worden war, Wenn nun
auch die Zeit bis zur Mitvergiftung der rechten Vorderextremitit
fur die Erreichung des eigentlichen Versuchszweckes zu kurz war,
s0 konnten doch einige anderweite, der Erwihnung werthe Beob-
achtungen gemacht werden,

Zunichst war das Aussehen des freigelegten Gehirns hochst
~auffallend.  Sowohl die Pia als die Hirnsubstanz erschienen absolut
blass, weiss; die Gefisse der Pia waren stark collabirt, enthielten
sehr wenig Blut und zwar war dessen Farbe sowohl in den Venen,
als in den Arterien mehr als bellroth geworden, eigentlich richtiger
als rosa zu bezeichnen,

Bei hinreichend starker Vergiftung ging die Erregharkeit
des Gehirns selbst schnell verloren, schneller als die der intramus-
culiren Nervenendigungen der rechten Vorderextremitit. Der Erreg-
barkeitsverlust schritt in centrifugaler Richtung. fort. Wenn niimlich
Reizung der Rinde mit beliebig starken Stromen keine Zuckungen
in der rechten Vorderextremitit mehr ausliste, erhielt man solche
noch durch Reizung des Linsenkerns und des Corpus striatum mit
galvanischen Stromen, wihrend der Inductionsstrom gelegentlich auch
schon den Dienst versagte,

Endlich benutzte ich diese Gelegenheit um eine sehr interessante
Angabe von Paul Bert') zu prifen. Bert hatte an einém curari-
sirten Hunde, dessen Leben er 10 Stunden lang unterhielt, gefunden,
dass wihrend dieser ganzen Zeit durch Reizung, nicht nur der sen-
siblen Spinalnerven (Ischiadicus, Medianus) sondern auch des Infra-
orbitalis Contractionen der. Harnblase auszulosen waren, so

1) Observations faites sur un chien curaré, Arch. de Physiolog. Bd. IL
(1869) 650—51.
4%
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dass sich bei jeder Reizung eine geringe Menge Urin entleerte. Dem
entsprechend konnte Budge!) durch directe Reizung des Riicken-
marks und des Hirnstammes bis hinauf zu den Hirnschenkeln ihn-
liche, tibrigens sehr eingehend studirte Phiinomene produciren, Da
die reflectorische Urinentleerung von Bert nur an einem Thiere ge-
priift war, so untersuchte ich nebenher einige Hunde auf diesen Punkt,
und fand in der That Bert's Angaben vollstindig richtig. Wiihrend
Reizung der Nervenstimme an den nicht aus dem Kreislaufe aus-
geschlossenen Extremititen bei drei Hunden nicht mit Zuckungen
der abhingigen Muskeln beantwortet wurde, entleerte sich jedesmal
etwas Urin. Derselbe Erfolg trat ein bei Reizung der Schwimm-
hiiute, der Bauchhaut, der Gesichtshaut, des Infraorbitalis, nicht aber
der Conjunctiva. Bei einem dieser drei Hunde erfolgte tibrigens auch

etwas Kothentleerung. Da bei dem Stande der Vergiftung von einer

Wirkung der Bauchpresse nicht die Rede war, so ist diese reflec-
torische Defication wohl auf peristaltische Bewegungen zu beziehen,
Meinen anderweitigen Untersuchungen lag diese Frage aber zu fern,
um eine weitere Verfolgung zu rechifertigen.

6. Reflexionen,

Fechner sagt irgendwo: ,Die Sicherstellung, Fruchibarkeit
und Tiefe einer allgemeinen Ansicht himgt iiberhaupt nicht am All-
gemeinen, sondern am Elementaren. Entsprechend wird es gelten,
Elementargesetze zwischen Karper und Geisteswelt zu finden, um
statt einer allgemeinen Ansicht eine haltbare und entwickelte
Lehre davon zu gewinnen; jene aber werden hier wie dort nur auf
elementare Thatsachen begrindet werden konnen.* Damit sind die
Grinde vollkommen angegeben, welche mich abhielten, schon jetzt
Folgernngen von grisserer Tragweite aus den von mir iiber Veriin-
derung der Reaction angestellten und oben beschriebenen Versuchen
zu ziehen, obschon ich glaube, dass gerade sie einen Theil, aber
allerdings nur einen Theil der elementaren Thatsachen enthalten,
die fiir eins jener Elementargesetze erfordert werden. Speculationen
iiber Gehirn- und Geistesthiitigkeiten sind mit Reeht in so grossen

1) Pflueger’s Archiv 1869. S. 511 ff.

P
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Misscredit gekommen, dass man in der That auch mit einem Ueber-
maass von Vorsicht noch richtig handeln wiirde,

Wenn wir uns nun von Anfang an trotz der Versuchung,
welehe nicht nur in der Materie an und fir sich, sondern auch
in der Natur der von uns gefundenen iberraschenden Thatsachen
lag, in den vorsichtigsten Ausdricken bewegten, und fern von Ver-
allgemeinerungen hielten, so hofften wir, dass dadurch nach keiner
von beiden Seiten hin Anlass zu irrthimlichen Auffassungen wiirde
gegeben werden. Im Gegentheil setzten wir voraus, dass das von
uns eingeschlagene Verfahren von den nach uns Arbeitenden, wie es
gemeint war, aufgefasst und als zweckmiissig adoptirt werden wiirde.
Hiitten wir es fiir niitzlich gehalten Consequenzen zu ziehen, so
wiirde uns das um Vieles leichter geworden sein, als das Aufsuchen
der beziiglichen Thatsachen. Um so weniger erwarteten wir, die un-
mittelbar aus den Versuchen resultirenden Folgerungen angefochten
zu sehen. Diese Hoffnungen sind nicht dberall in Erfillung gegan-
gen, so dass es ndithig wird, den friither gefundenen Thatsachen so-
wohl als den neu gefundenen einige Erlinterungen hinzuzufiigen. —

Wir gind in den vorgetragenen Studien sehr wesentlichen Diffe-
renzen zwischen der centralen und peripheren motorischen Reaction
begegnet. Die beiden Pole wirken hier ganz und gar anders wie
dort, und ebenso ist, wie ich hier wiederhole, der Verlauf der
Zuckungen ein anderer. Sie sind lang hingezogen, etwa wie die
eines dem Nerveneinflusse entzogenen Muskels. Wir hatten schon
frither vermieden, eine bestimmte Meinung dariiber auszusprechen,
ob wir Zellen oder Fasern, Endstationen oder Zwischenstationen der
psychomotorischen Kette reizten, und wir enthalten uns dessen noch
jetzt. Dagegen hatten wir nachgewiesen, dass der Reiz bekannte re-
flectorische Bahnen nicht beschritte. Wenn nun Jemand den Schluss
ziehen wollte, die urspriinglich gereizten Theile seien wegen jener
Differenzen keine centralen Ausbreitungen der motorischen Ner-
ven, so ist es klar, dass ihm zu einem solchen Schlusse jede Basis
fehlen wiirde. Denn es ist durch nichts erwiesen, dass centrale
Fasern oder wenn man will Zellen, die im Zusammenhange mit
peripheren stehen, ebenso reagiren miissen, wie diese. Es ist im
Gegentheil nach Allem, was wir wissen, wabrscheinlich, dass sie
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anders reagiren, Endlich haben die geschilderten Vorginge iiber-
haupt keine Analogie in der Peripherie. Man wird sich also zu-
niichst wohl mit der Annahme begniigen miissen, dass ihre Besonder-
heit auf besonderen Eigenschaften des Centralorgans beruht. —

Das iitherisirte Gehirn zeigt ferner eine gewisse oberflichliche
Aebnlichkeit in seinem Verhalten gegen elektrische und gegen Re-
flexreize, wiihrend periphere motorische Nerven durch die Einverlei-
bung des Aethers bekanntlich nicht afficirt werden. Wenn man nun
deshalb annehmen wollte, der Reizeffect kiime auf dem Wege eines
unbekannten hypothetischen Reflexbogens zu Stande, so wiire
das nicht minder falseh, selbst wenn vollkommen gleiches Verhalten
des itherisirten Gehirns gegen den elektrischen und den Reflexreiz
bestinde, was keineswegs der Fall ist, wie ich oben ausfithrlich
nachgewiesen babe,

Das Aufhoren der Reflexbewegung bedeutet einfach Ausfallen des-
jenigen centralen Mechanismus, dessen der fussere Reiz zur Ueber-
tragung bedarf. Ein ahnlicher Sinn, nur fiir ein anderes Organ, ist
dem Aufhiren der elektrischen Erregbarkeit der Centren unterzulegen.
Nun sehen wir, dass die einzelnen Centralapparate durch die ver-
schiedenen Narkotica selten simmtlich gleichzeitig oder in gleichem
Grade, sondern in den verschiedensten Gruppirungen ausser Thitig-
keit gesetzt werden, Das Athmungscentrum z. B, functionirt in
vielen Fiillen bis zuletzt. In anderen Fillen wird es dagegen gleich
zu Anfang afficirt, wie im Menschen bei Verunreinigung des Chlore-
forms. An Hunden zumal ist Chloroformtod gleich bei Beginn der In-
halation sehr gewdhnlich. Grade die Centralapparate der bewussten,
willkiirlichen Bewegung pflegen aber bei der Chloroformirung und
Aetherisirung schon vor den Reflexapparaten ihre Function einzu-
stellen. Es wiirde also schon deshalb Nichts bewiesen sein, wenn
schliesslich beide auch gegen den elektrischen Reiz gleichmissig un-
empfindlich gefunden wiirden. Nun habe ich aber nachgewiesen, dass
die Grosshirncentra schwerer und ungleichmiissiger, jedenfalls also in
anderer Weise unempfindlich werden, als die eigentlichen Reflexcentra,
soweit man iberhaupt die angewendeten Reizmethoden nebeneinander
stellen kann, Alles in Allem bedeuten also die vorhandenen Er-
scheinungen nach der einen wie nach der anderen Seite hin nichts

e il -
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Anderes als zeitweise Eliminirung einer Anzahl von Centralapparaten,
die wir selbst durch das Experiment nur hochst unvollkommen ab-
grenzen konnen. Damit glaube ich hinreichend bewiesen zu haben,
dass man vorliufig und bis neue unzweideutige Thatsachen beige-
bracht sein werden, mit der Deuntung vorsichtiger Weise nicht weiter
gehen kann, als wir gegangen sind, wiihrend die Mitwirkung von
reflectorischen Vorgingen schon durch das, was wir wissen, aus-
eeschlossen scheint, —

In unserer mehrfach citirten Abhandlung') hatten wir die Re-
sultate zweier an Hunden ausgefithrten, streng localisirten Exstir-
pationsversuche beschrieben. Die Verletzung war in dem von uns
sogenannten Centrum fiir die rechte Vorderextremitit angebracht
worden. Der Erfolg war, dass die Thiere die genannte Extremitit
zwar noch gebrauchten, dass sie dieselbe aber unzweckmiissig auf-
setzten und, wie sich auns allerlei Versuchen schliessen liess, nur
noch ein mangelhaftes Bewusstsein von ihren Zustinden besassen.
Ich selbst habe diese Versuche bereits im Jahre 1870 mit dhnlichem
Erfolge vervielfilltigt und variirt.

Nothnagel?) hat in neuester Zeit von einer gleichen Idee
ausgehend, aber nach einer anderen Methode, fast das gesammte
Grosshirn localisirten Verletzungen unterworfen und ist damit zu
einer Reihe interessanter Resultate gelangt. In der ersten Abthei-
lung seiner Arbeit beschreibt er nun auch die Erfolge von Lisionen
der von uns gewihlten Region. Ich constatire mit Freuden, dass
die Schilderung Nothnagel's der unsrigen auf das Haar gleicht.
Die einzigen scheinbaren Differenzen bestehen darin, dass die von
uns hervorgebrachten Krankheitssymptome linger anhielten, und dass
Nothnagel andererseits anch die gleichnamige Hinterextremitit mit
betroffen fand. Der erste Punkt erklirt sich einfach aus der in
Folge der Trepanation bei uns grisseren Erheblichkeit der Ver-
letzung. Mitbetheiligung der hinteren Extremitit habe ich aller-
dings ebenfalls, indessen nicht constant und sehr voriibergehend be-
obachtet. Wenn man die von mir in der vorliegenden Abhandlung

1) 8. 29. 30.
2) A. a. O.
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S. 48 angefiihrten Thatsachen beriicksichtigt, so wird man das be-
greiflich finden.

Ungeachtet dieser so gut wie vollstindigen Uebereinstimmung
der Versuchsergebnisse und ungeachtet dessen, dass Nothnagel
unsere Auffassung des gesetzten pathologischen Zustandes vollkommen
adoptirt, bestehen aber Meinungsverschiedenheiten in der Deutung
zwischen Nothnagel und uns, die auf Missverstindnissen beruhen
und die ich lebhaft bedauere.

Wir hatten nicht ohne Absicht gerade an den Schluss unserer
Arbeit folgenden Satz gestellt: ,HEs geht ferner aus der Summe
aller unserer Versuche hervor, dass keineswegs wie Flourens und
die Meisten nach ihm meinten, die Seele eine Art Gesammtfunetion
der Gesammtheit des Grosshirns ist, deren Ausdruck man wohl im
Ganzen aber nicht in seinen einzelnen Theilen durch mechanische
Mittel aufzubeben vermag, sondern dass vielmehr sicher ein-
zelne seelische Functionen, wahrscheinlich alle, zuihrem
Eintritt in die Materie oder zur Entstehung aus derselben
auf circumsecripte Centra der Grosshirnrinde angewiesen
gsind.* Denn in der That folgt die Wahrheit dieses Satzes mit
aller wiinschenswerthen logischen Schiirfe aus unseren Versuchen und
wir betrachteten diese Wahrheit als die weithvollste Errungenschaft
unserer Arbeit.

Wenn Reizung bestimmter Stellen bestimmte Muskeln in Be-
wegung setzt, und Zerstorung dieser Stellen die Innervation der-
selben Muskeln alterirt, wenn Reizung und Zerstorung anderer Stellen
ganz und gar keinen Einfluss auf die Muskelinnervation ausiibt, so
scheint mir das hinreichend beweisend zu sein fiir den Satz, dass
die einzelnen Theile des Grosshirns nicht gleichwerthig sind; und
diesen Satz wollten wir beweisen,

Nothnagel wendet sich hingegen wieder der alten Ansicht zu,
obwobl seine Versuche gerade unsere Ansicht durch Vervollstindigung
des Beweismaterials unterstiitzen. Er kommt zu dem Schlusse, .dass
eine strenge Localisation der geistigen Functionen auf
bestimmte Centren der Grosshirnrinde nicht vorhanden
ist.* 1Ieh setze den Fall, Nothnagel hitte neue Beweise fiir
diesen Satz beigebracht, so wiirde ich ihm dennoch nicht zustimmen
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konnen, sondern irgendwo einen Irrthum vermuthen und nicht ruhen,
bis ich denselben gefunden hiitte. Denn die Ansicht Flourens’ ist
a priori unmoglich, wenn unsere sonstigen Anschauungen von den
Functionen dieser und besser bekannter Theile des Nervensystems
richtig sein sollen. Sie setzt voraus, dass wir heute Ganglien und
Fasermassen zum Gehen gebrauchen kinnen, die uns gestern nicht
zum Gehen, sondern vielleicht zum Horen oder Riechen, jedenfalls
zu anderen Zwecken, gedient haben, Sie setzt voraus, dass die cen-
tralen Endorgane eines Nerven, z. B. des Hornerven, plitzlich zum
Theil ihrer urspriinglichen Function entfremdet und zu etwas An-
derem, z. B. zur Muskelbewegung, verwendet werden kionnten. Und
was wiirde inzwischen aus dem Horen? Oder aber, um uns eines
ganz abstracten Ausdruckes zu bedienen, sie setzt voraus, dass das
materielle Substrat fiir siimmtliche nach Innen und simmtliche nach
Aussen gerichtete Functionen, sowie fiir etwaige Zwischenfunctionen
ein einheitliches sei, obwobhl schon die morphologische Betrachtung
“lehrte, dass jenes Substrat als ein Complex von Endorganen peri-
pherer Mechanismen verschiedenen Werthes aufzufassen ist.

Indem wir den exacten Beweis fiihrten, dass die Vorstellung,
die man sich von vornherein bilden muss, der Wirklichkeit ent-
spricht, glauben wir einen Schritt vorwiirts gethan zu haben. Durch
seine Versuche thut Nothnagel diesen Schritt mit uns, durch
geinen Schluss wiirde er ihn rickwirts thun, wenn er diesen be-
wiesen oder ihn in dem Sinne Flourens' gezogen hitte.

Der einzige von Nothnagel erbrachte Beweis besteht aber in
dem mir freilich schon damals bekannten Umstande, dass die ge-
setzten Krankheitssymptome sich allmiblig verlieren.') Daraus lisst
sich aber nicht das Geringste schliessen, denn der sich erdffnenden
Maglichkeiten sind zu viele, Eine sehr einfache Annahme ist z. B.
die, dass man durch den Eingriff nicht das ganze Centrum (nehmen
wir an, es sei ein Centrum), sondern nur einen Theil zerstirt hat,
und dass der Rest nach geschehener Heilung zur Ausfillung der
Function hinreicht. Wenn man in Rechnung zieht, dass Nothnagel

e ——— e S

1) 8. auch die Abbandlung: Ueber die Auffussung einiger Anomalien der
Muskelinnervation. I
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durch kleinere Liisionen dreitigige, und wir durch etwas grossere
Lisionen achtundzwanzig Tage und linger dauernde Storungen pro-
ducirten, so dringt sich dieser Gedanke allerdings um so mehr auf,
als eben durch den Eingriff zweifellos die Nachbarregionen des Heer-
des in geringerem, also leichter heilbarem Grade alterirt werden.
Dennoch bin ich weit entfernt, ihn fiir den einzig richtigen aus-
zugeben,

Ferner scheint Nothnagel das Flourens'sche Werk nicht
im Original auf diesen Punkt hin eingesehen zu haben, denn ich
glaube doch nicht, dass er dasselbe meint wie Flourens. Das Miss-
verstiindniss ist wahrscheinlich aus einer verschiedenen Auffassung
des Wortes ,circumseript “ hervorgegangen, Wir haben dasselbe
im weitesten Sinne gefasst!), wiihrend Nothnagel ihm einen sehr
engen Sinn unterlegt. Wir haben nicht daran gedacht, in dieser
Beziehung irgend welche Grenzen fir irgend ein Centrum anzugeben,
noch die Moglichkeit zu bebaupten oder auszuschliessen, dass ein
Solches doppelt vorkiime, sondern wir haben nur den Satz aufstellen
wollen und wir erhalten ihn aufrecht, dass die einzelnen in Frage
stehenden Hirnfunctionen sich bestimmter, irgendwo aber wohlbe-
grenzter Hirnorgane als centraler Endorgane peripherer Nerven-
aushreitungen bedienen, sowie dass diese Organe nur fiir jene und
keine anderen Functionen tauglich sind und bleiben.

Auf eine iihnliche Weise erledigt sich auch der Zweifel Noth-
nagel's, ob wir eine directe motorische Liahmung annehmen oder
nicht? Wir hatten nimlich nach einer detaillirten Beschreibung der
vorhandenen Bewegungsstérung gesagt: ,Das Thier hatte die Mog-
lichkeit, die Vorderextremitit zu bewegen nur unvollkommen ver-
loren.* Allerdings war ihm die Mdglichkeit sein Bein normal zu
bewegen aus den angefiihrten Griinden verloren gegangen. ODb in-

1) Man vergleiche dazu den Text unserer Abhandlung an anderen Stellen,
z B. 8. 26. Der mit allem Vorbehalt gebrauchte Ausdruck ,Centrum* hat nur
zur Bezeichnung der erregbarsten Stellen gedient. Dass die zwischen diesen
Centren liegenden weniger erregbaren Theile ebenfalls in Beziehung zur Mus-
kelbewegung stinden, haben wir zwar als selbstverstindlich angenommen (8.

25), haben aber aus Mangel an einem directen Beweise nicht ausfithrlicher
dariber gehandelt.
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dessen die grobe Kraft eine Einbusse erlitten hatte, dariber haben
wir uns iberhaupt nicht auslassen wollen. Denn es schien uns
zweifelhaft und ohne weitergehende Deductionen kaum zu entscheiden,
ob die nachweisbare und von uns angefiihrte geringe Schwiichung
einzelner Functionen lediglich von der Beeintrichtigung der Vor-
stellungen iiber die Zustinde dieses Beines abhinge, oder ein selbst-
stindiges Symptom sei,

Freilich hatten wir hieran einen Satz gekniipft, der mit dem,
was von uns auf Seite 6 der Abhandlung recapitulirend @ber die
centralen Stiatten der Muskelbewegung gesagt war'} wohl einen
Schluss auf unsere Ansicht idber den Zusammenhang der Erschei-
nungen gestattete, und wie mir scheint unter einer bestimmien
Voraussetzung auch eine bis zu einer gewissen Grenze unanfecht-
bare Erklirung in sich schliesst. Dieser Satz lautet: ,Es bestand
noch irgend eine motorische Leitung von der Seele zum Muskel,
wihrend in der Leitung vom Muskel zur Seele irgendwo eine Unter-
brechung vorhanden war, Moglicherweise betraf diese Unterbrechung
die Endstation der hypothetischen Bahn fir den Muskelsinn,*

Die erwihnte Voraussetzung war fir uns damals aber noch
nicht hinreichend durch den Versuch erwiesen, sie besteht in dem
exacten und durch den Inhalt der vorliegenden Abhandlung ge-
lieferten Nachweise, dass die Erregung jener basalen Mechanismen
auch von der gleichnamigen Hirnhilfte aus geschehen kénne, In
Ermangelung dieses Nachweises gebot die Vorsicht unserer Meinung
jene abstracte Form zu geben. Und dennoch bedauvere ich noch,
damals das Wort ,Muskelsinn® gebraucht zu haben, insofern das-
selbe von jeher zu allerlei Missverstindnissen Veranlassung gegeben
hat. Nothnagel hat indessen in weit bestimmterer Form die
fraglichen Symptome als Stérungen des ,Muskelsinnes® bezeichnet,
Dies bestimmt mich, meine eigene Auffassung derselben niher zu
pricisiren, obwohl ich aus der bisher inne gehaltenen Reserve nur

e ————

1} In den meisten Theilen des Hirnstammes, dann auch hinab bis in das
Rickenmark giebt es eine Anzahl vorgebildeter Mechanismen, die einer nor-
malen Erregung in ihrem Ganzen auf zwei Bahpnen fabig sind. Die Eine
verliuft von der Peripherie aus — die Bahn des Reflexes; die Andere strahlt
vom Centrum her ein — die Bahn des Willens, der seelischen Impulse.
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ungern, selbst um wenige Schritte heraustrete. Denn in jede Rech-
nung mit diesen uns mehr und mehr bekannt werdenden Factoren,
dringt sich eine unbekannte und kaum zu eliminirende Grosse —
der Wille — ein. Ihm gegeniiber stehen wir, wie zu den Elementar-
kriiften, wir kennen nur seine Erscheinungsweisen, nicht sein Wesen
und seine innere Begrenzung.

Wir hatten den Zustand unserer Versuchsthiere folgendermaassen
charakterisirt: ,sie hatten offenbar nur ein mangelhaftes Bewusst-
sein von den Zustinden dieses Gliedes, die Fihigkeit sich voll-
kommene Vorstellungen iiber dasselbe zu bilden, war ilnen ahb-
handen gekommen,* und wir konnten dies mit Sicherheit schliessen
aus der Analyse der Bewegungsstorungen, die nach Zertrimmerung
derjenigen Rindenstelle entstanden, deren Reizung die nun gestorten
Muskeln in Bewegung setzte, Die nun zu beantwortende Frage
lisst sich sehr einfach folgendermaassen pricisiren: Ist das aus-
geschlossene Centrum dasjenige Organ, welches die frag-
liche Muskelbewegung allein beherrscht, oder giebt es
nochneben dem allgemeinen Willensorgane — ein solches
vorausgesetzt — ein anderes centrales motorisches Or-
gan innerhalb derselben Auslésungskette?

Wir kinnen, indem wir uns ibrigens der fussersten Kiirze?)
befleissigen, auf bekannte Erfahrungen iiber miissige Bewegungen mit
nicht ermiideten Muskeln zuriickgehen, Man weiss, dass die durch
die Muskelaction in unserem Bewusstsein entworfenen Bewegungs-
bilder ausserordentlich scharf sind. Ein geschickter Maler wiirde
z B. eine von ihm selbst bei geschlossenen Augen eingenommene
Positur genau wiederzugeben im Stande sein. Dennoch weiss das
Bewusstsein von den bewegenden Factoren Nichts; auch die durch
unmittelbare Anschauung oder anderweites Studium gewonnenen Vor-
stellungen fallen so sehr in ein anderes Gebiet hinein, dass sie zur
Erkennung der jedesmal in der Peripherie wirkenden Bewegungs-
krifte wenig genug beitragen. Diese sind fiir die einzelnen Bewe-

1) Vgl. hierzu meine Abhandlungen: Ueber die Auffassung einiger Ano-
malien der Muskelinnervation. I. und: Ueber die beim Galvanizsiren des
Kopfes u. s w.
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gungsformen bisher noch nicht einmal hinreichend bekannt, und
miissen jedesmal erst durch Induction gefunden werden. Dazu hilft
7. B. das Zufihlen mit dem Finger weit mehr, als die noch so oft-
malige Wiederholung der Bewegung,

Gleichwohl ist es klar, dass sehr genaue Vorstellungen iiber
die Zustinde der Muskeln entstehen miissen — das lehren uns
eben jene genauen Bewegungshilder, — und gleicherweise ist es klar,
dass diese Bewegungsbilder vorwiegend auf die Perception der Mus-
kelzustiinde weniger also auf Gelenke, Haut u. dgl. zoriickzufiihren
sind — das lebren uns die bekannten Bewegungstiuschungen bei
den Augenmuskellihmungen,

Wenn nun unsere Vorstellungen iber die Muskelzustinde des
eigenen Korpers dennoch nicht die Schwelle des klaren Bewusst-
seins iiberschreiten, und uns hierdurch den Einblick in das wahre
Wesen der Vorgiinge gestatten, so ist dies auf ein allgemein giiltiges
Gesetz zuriickzufiibren. Wir vermigen ganz allgemein von Innen
heraus die Zustinde der einzelnen Organe nur insoweit zu erkennen,
als es fiir die Benutzung derselben zur Erhaltung des gleichmiissigen
Flusses der von ihnen abhingenden Reihe von Lebenserscheinungen
erforderlich und ausreichend ist.

Innerhalb der damit gezogenen Grenze bildet aber die Ucher-
mittlung von solchen grossentheils unbewussten Vorstellungen iiber
jede einzelne Bewegungsphase eine der nothwendigen Vorbedin-
gungen fiir den normalen Ablauf der ihr folgenden Phase, und man
hat hiernach, wenn man auch die scheinbare Muskelruhe als eine
Bewegungsphase aunffasst, ganz allgemein in den Muskelzustinden
eine der verschiedenen Ursachen zn erkennen, welche den Organis-
mus zu den willkirlichen Bewegungen veranlassen, und diese selbst
reguliren. Nehmen wir an, es gibe keine anderen Sinnesreize uni
Wahrnehmungen, und wir hitten es vielmehr mit einer einfachen,
mit dem Impulse versehenen Bewegungsmaschine der gedachten Art
zu thun, so kénnen wir uns auf Grund des eben Entwickelten sehr
wohl vorstellen, dass eine solche zur Ausfihrung zweckmissiger De-
wegungen ausreicht,

Da wir nun in den von uns bezeichneten Rindentheilen ein Or-
gan erkennen, welches mit seiner Function den geschilderten Theil
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des psychischen Vorganges deckt, so sehe ich ich nicht die Noth-
wendigkeit, dass der Wille als Solcher noch ein besonderes und
anderes motorisches Organ in sich schliesse. Wenn in Folge des
Zusammenwirkens einer Anzahl neu anlangender oder aufbewahrter
Sinneseindriicke die Forderung einer Bewegung entsteht, so gewinnt
diese Forderung niemals ihre Gestalt etwa in dem Antriebe: inner-
vire Muskel @, &, ¢, damit Arm n den Winkel x mache, sondern
es heisst ,nimm*, ,schreibe*, ,sprich® u.s. w. Die Organe, welche
wir nun kennen, scheinen mir zu geniigen, um das normale Von-
stattengehen der so einmal in Fluss gebrachten Bewegung im All-
gemeinen zu begreifen. Im Einzelnen bestehen freilich noch Unklar-
heiten genug,

Briicke hat vor Kurzem die von uns erzielten Bewegungs-
storungen in biindiger Weise der Aphasie an die Seite gestellt.
Wenn man den Ablauf des Redens und seine Stirung durch jene
einzige noch verfolghare Rindenerkrankung sich vergegenwirtigen
will, so braucht man in der That nur die entsprechenden DBegriffe
in die eben vorgetragene Erwiigung einzufigen.

Die in der vorstehenden Arbeit- beschriebenen Untersuchungen
wurden zum grossten Theile in dem Zimmer der Assistenten des
anatomischen Instituts zu Berlin angestellt. Ich sage diesen Herren,
insbesondere Hrn. Fritsch, sowie dem Dirigenten des Instituts
Hrn. Geh. Rath Reichert fir die mir auf lange Zeit bereitwillig
gewihrte Ueberlassung dieses Arbeitsraumes meinen verbindlichen
Dank. Ebenso kann ich nicht unterlassen Herrn Dr. Fischer, der-
zeit klinischem Assistenten in Erlangen und Hrn. stud. Prawitz,
welche theils im Winter-, theils im Sommersemester 1%72-73 diesen
Untersuchungen mit grosser Aufopferung an Zeit und Miihe assistir-
ten, auch an dieser Stelle meinen Dank auszusprechen,
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Kritische und experimentelle
Untersuchungen zur Physiologie des Grosshirns

im Anschluss an die

Untersuchungen des Herrn Professor D. Ferrier

in London.

Vorbemerkungen.

Anfangs Oktober 1873 ging mir eine Abhandlung von D. Fer-
rier') in London zu, welche grosstentheils auf eine Wiederholung
der von Fritseh und mir veriffentlichten Versuche?) basirt ist.
Ferrier iussert sich tiber unsere Arbeit in folgenden Worten:
»— — sie versuchten, die Centren fiir solche Muskelbewegungen
anf gewisse bestimmte Punkte zu localisiren. Ihre Versuche wurden
nach dieser Richtung nicht grade weit ansgedehnt, noch setzen sie,
wie ich denke, die Natur und die Bedeutung des Resultates, zn dem
sie gelangten klar auseinander. — — — Inductionsstrome wandten
sie in irgend einer Ausdehnung nicht an, und ihre durch diese
Methode erzielten Resultate ergaben ihnen mit Ricksicht aunf die
Localisation der Functionen nichts grade Bestimmtes oder Geniigen-
des, — — Bei meinen eigenen Versuchen habe ich die Faradisation

1) Experimental Researches in cerebral physiology and pathology by
David Ferrier etc. ete. ete. The West Riding lunatic asylam Medical Re-
ports. Vol. III. 1873

2} 8. 1—31.
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ausschliesslich angewendet, und es mit dieser Methode méglich ge-
funden, sowohl localisirte Reizung verschiedener Hirntheile mit der
inssersten Exactheit hervorzubringen, als auch allgemeine Reizung
der ganzen Hemisphiire herbeizufiihren,*!)

Ein Leser dem unsere Arbeit nicht im Original bekannt ist, muss
nach diesem Referate Ferrier's den Eindruck mit hinwegnehmen,
dass wir nur generell die Erregbarkeit des Grosshirns durch Bestim-
mung des einen oder des anderen Centrums nachgewiesen hiitten, und
zu genauerer Localisation, sowie zu anderweiten Resultaten nicht ge-
kommen wiren, weil wir theils den Induectionsstrom nicht durch-
gehends anwendeten, theils die Wichtigkeit unserer Entdeckung nicht
erkannten.?) Es wiire erst Ferrier vorbebalten gewesen, durch die
Anwendung inducirter Stréme und grosserer Luciditit diese That-
sachen fiir die Physiologie und Pathologie nutzbar zu machen. In
wie weit der englische Autor durch Beibringung neuer
und zweifelsfreier Thatsachen seinerseits die Sache ge-
fordert hat, in wie weit also auch die Anspriiche gerechtfertigt
sind, mit denen er seine Arbeit unseren Bemiithungen entgegensetzt,
das werden wir auf den folgenden Blittern untersuchen.

1) Their researches in this direction were not carried very far, nor do they,
I think, clearly define the nature and signification of the results at which they
arrived. They adduce ample evidence for regarding the movements that took
place as dependent on irritation of the hemispheres themselves, and they also
observed that irritation proceeded principally, if not exclusively, from the anode.
Induction currents they did not employ to any extent, and their results by
this method did not give them anything very definite or satisfactory as re-
gards localisation of function. In my own experiments I have employed fara-
disation exclusively, and have found it possible by this method to produce
localised irritation of various parts of the brain with the utmost exactitude,
as well as to induce diffused irritation of the whole of the hemispheres. A.
a. 0. 8. 32

2) Inzwischen bat sich Prof. Ferrier in einem in der British Medical
Association gehaltenem Vortrage in dieser Beziehung noch deutlicher aus-
gedriickt: Er sagt dort ausdricklich: Wir hitten wohl die Bedeutung der
von uns gefundenen Thatsachen nicht recht gewiirdigt, hitten auch unsere
Untersuchungen nicht fortgesetzt. Es hat uns zwar sehr leid gethan, dass
Professor Ferrier unsere Zuriickhaltung bei der praktischen Ausbentung der
von uns gefundenen Thatsachen fir die Pathologie so falsch auffasste. Doch
wurden wir beim Durchlesen jemes Vortrages wieder beruhigt. Wir sahen
dort, dass der Gedankengang, mit dem wir unsere Entdeckungen einleiteten
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Zuvor aber muss ich darauf aufmerksam machen, dass es fiir
Ferrier um so mehr ein Leichtes gewesen wiire, sich von Fort-
setzungen jener Arbeit mindestens durch Einsehen des niichsten Ban-
des des Archivs fiir Anatomie und Physiologie Kenntniss zu ver-
schaffen, als in der von ibm citirten Arbeit!) eine Fortsetzung be-
reits angekiindigt war. Dennoch will ich zu seiner Entschuldigung
annehmen, dass er diese Kenntniss nicht gehabt hat. Anders steht
es mit einer Anzahl von Ergebnissen, welche bereits in jener ersten
Arbeit ausfihrlich mitgetheilt waren. Ferrier hat sich dieselben
ohne Weiteres angeeignet, indem er unserer Untersuchungen mit
keinem Worte erwihnt, obwohl er dieselben kannte. Wir hatten
nachgewiesen, dass durch Tetanisiren des Hirns Nachbewegungen
und epileptiforme Anfille entstehen konnen.z) Ferrier behandelt
diesen Gegenstand hochst ausfihrlich, jedoch so als rihre diese Ent-
deckung von ihm her. Aehnlich verhilt es sich mit dem Nach-
weise, dass der Blutverlust die Erregbarkeit des Hirns aufhebt,?)
endlich mit Allem, was nicht in dem englischen Citat auf S. 64
erwithnt ist. Ueberhaupt werden unsere Untersuchungen von Fer-
rier nur noch zweimal angefiihrt: erstens bemerkt er gelegentlich:*)
wir hitten durch unsere Exstirpationsversuche Lihmungen erzeugt,
was wir keineswegs hehauptet hatten; zweitens beruft er sich auf
unsere Angaben iber das Centrum fiir die Nackenmuskeln, insofern
er selbst ein Solches nur bei einem Versuche auffinden konnte. Den-

grade um ihre Bedeutung in das rechte Licht zu setzen, den Beifall des Hrn.
Prof. Ferrier in dem Grade gefunden hat, dass er fir seine eigene Kin.
leitung einen Besseren nicht glaubte verwenden zu sollen.

8. The Times Sept. 22.: About three years ago two German physiologists,
Fritsch and Hitzig, by passing galvanic currents through parts of the brains
of dogs obtained various movements of the limbs, such as adduction, flexion
and extension. They thus discovered an important method of research, but
they did not pursue their experiments to the extent that they might have
done and perhaps did not exactly appreciate the significance of the facts at
which they had arrived. — Ich worde tibrigens ein politisches Blatt nicht ci-
tiren, wenn der Vortrag nicht offenbar stenographisch nachgeschricben, und
die betreffende Stelle wirtlich citirt wiire.

1) A. a. 0. 5. 308.

2) 8. 17.

3) 8. 18. 14.

4) Experimental Researches ete. 8. 7.

Hitzig, Experimentelle Untersuchungen.

£n
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noch kommt Ferrier vielfach zu anderen Resultaten riicksichtlich
der Localisation der Centren und der Begrenzung der erregbaren
Zone, Er fiihrt aber in keinem einzigen Falle an, dass er mit uns
iibereinstimmt oder nicht dbereinstimmt; noch controlirt er dort,
wo er andere Angaben macht als wir, seine eigenen Befunde.

Indem ich in meines Herrn Mitarbeiters und in meinem eigenen
Namen auf das Entschiedenste gegen ein solches Verfahren prote-
stire, bedauern wir von Hrn. Prof. Ferrier hiermit unser Kigen-
thum zurickfordern zu missen,

A. Die Methode Ferrier’s.

Ferrier hat Versuche, die sich riicksichtlich der Methode den
Unseren parallel setzen liessen, wie wir sehen werden, iiberhaupt
gar nicht angestellt. Reizversuche am Grosshirn des Hundes nach
seiner Art mahm er aber im Ganzen zweimal vor. Der eine von
diesen zwei Versuchen ist vollstiindig durchgefiihrt, der Andere un-
vollstindig. Beide wurden von vielen epileptiformen Anfillen unter-
brochen.

Bei dem zweiten, unvollstindig durchgefiihrten Versuche wurden
die Effecte der Reizung von acht Punkten notirt. Sechs von diesen
Reizversuchen gaben andere Resultate als die Parallelversuche der
ersten Vivisection. Der Siebente gab beide Male kein Resultat, der
Achte erzielte aber beide Mal Schluss des Auges.') Da durch die
eine Vivisection die linke und dureh die andere Vivisection die rechte
Hirphilfte freigelegt war, so hiilt sich Ferrier anf Grund der an-

1) A. B.

1) Schluss des Anges. Drehung des Kopfes.
2) Geschrei. Drehung des Kopfes.
3) Beginn eines Anfalls dabei

Drehung des Kopfes. Drehung des Kopfes.
4) Vacat. Erhebung des Lides.
H) Kein Reizeffect. Bewegung des Ohrs.
6) Kein Reizeffect. Bewegung des Obrs.
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gefibrten Reizeffecte fiir berechtigt, vollkommene Symmetrie und
Bestitigung des einen Versuches durch den anderen anzunehmen.')

Ich wiirde auf Grund dieses Beweismateriales die entgegengesetzen
Schliisse gezogen haben.

Dies eine Beispiel wiirde geniigen um zu zeigen, wie breit die
experimentelle Basis ist, welche Ferrier fiir die Begrindung seiner
eigenen und die Erschiitterung fremder Angaben geniigt. Indessen
ist sein Versuchsmaterial in diesem Theile der Abhandlung iiberall
nicht grosser. Nur fir das Studium des Grosshirns der Katze hat
er drei Thiere geopfert, von denen zwei ebenfalls nicht vollstindig
untersucht wurden, Fiir seine Angaben iber das Grosshirn des
Kaninchens geniigen ihm wiederum zwei Vivisectionen, und eine neue
Behauptung von #usserster Tragweite grindet sich auf die Unter-
suchung eines einzigen Meerschweinchens.

Wiire Ferrier der Entdecker der von uns gefundenen That-
sachen, so wiirde eine vorliufige Mittheilung auf Grund eines so
diirftigen Materials immerhin ihr Bedenkliches gehabt haben, aber
verzeihlich gewesen sein. Was soll man aber dazu sagen, nachdem
unsere ausfiilirliche Arbeit schon seit mehr als drei Jahren publi-
cirt war? —

Ferrier (und nach ihm bereits mehrere andere englische Au-
toren) fihren an, wir hiitten den Inductionsstrom in irgend einer
Ausdehnung nicht angewendet und iibrigens mit demselben riick-
sichtlich der Localisation der Functionen keine befriedigenden Re-
sultate erzielt. Er selbst, fihrt er fort, habe nur den Induections-
strom angewendet und mit demselben die Function der einzelnen
Hirntheile mit der dussersten Exactheit localisiren kdnnen., Zunichst
muss ich bemerken, dass von dem, was Ferrier uns sagen lisst,
in der fraglichen Abhandlung auch nicht ein einziges Wort steht.
(S. oben S. 16).

Wir haben allerdings angefiihrf, dass wir den Inductionsstrom
viel seltener als den galvanischen anwandten, und wir durften vor-
anssetzen, dass die gewiohnlichen Leser des Archiv’s die Griinde da-

1) Das iibrigens selbstverstindliche Vorhandensein symmetrischer An-
ordnung dieser Centren hatlen wir schon nachgewiesen.
ﬁ*
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fir aus der hinterher folgenden Schilderung der dem Inductions-
strome eigenthiimlichen Reizeffecte sofort erkennen wiirden. Aber
wenn wir ihn auch seltener als den galvanischen Strom anwendeten,
seltener als Ferrier wandten wir ihn nicht an, und woher will dieser
Autor iiberhaupt wissen, in welcher Ausdehnung wir uns dieses Reiz-
miftels bedienten? Von der Unmiglichkeit mit demselben localisirte
Reizeffecte hervorzubringen, haben wir nun ganz und gar nichts er-
wihnt, sondern die Schilderung beginnt mit dem das Gegentheil be-
sagenden Satze: ,Hiufig treten tonische Bewegungen der betreffen-
den Muskelmassen ein, die erst nach langerer Zeit in ihrer Intensitit
nachlassen.® In der That fanden wir den Inductionsstrom fiir die
Controle und dberhaupt als Hiilfsmittel der Unfersuchung ausser-
ordentlich bequem; denn durch den Schliessungsschlag der Kette
wird nur eine einzelne Zuckung ausgelost, deren Auffassung die an-
gespannteste Aufmerksamkeit verlangt, wahrend der Muskeltetanus
natiirlich sehr leicht zu beobachten ist. Nichtsdestoweniger wird
man sich fiir die eigentlich beweisenden Versuche doch des
unbequemeren Kettenstromes bedienen miissen, wie ich ausfiihrlich
darlegen will,

Wenn Ferrier aber wirklich die von uns nicht ausgesprochene,
aber von ihm angefiihrte Ansicht aus unserer Abhandlung heraus-
gelesen hitte, so lag ihm doch die Pficht ob, erst einmal diese
Ansicht durch vergleichende Versuche zu prifen, ehe er sie ohne
Weiteres bei Seite schob. Dann wiirden ihm vermuthlich selbst einige
Bedenken gegen die Exactheit seiner bis dahin erzielten Localisations-
effecte gekommen sein. —

Wir hatten in der mehrfach angefihrten Abhandlung ricksicht-
lich der Methode, vermittelst deren wir unsere Centren localisirten,
angegeben, dass wir zuniichst die Stelle aufsuchten, welche bei
der geringsten, iberhaupt noch erregenden Stromstirke die stirkste
Zuckung ausloste, und dann eine Stecknadel zwischen den beiden
Elektroden in das Gehirn des noch lebenden Thieres einsenkten.
Nachdem wir nachgewiesen hatten, dass auf stirkere Stréme nicht
nur die von uns sogenannten Centren, sondern auch die zwischen
ibnen liegenden Theile des Hirns mit einer motorischen Leistung
antworteten, erschien jede andere Reizmethode als die, welche sich
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in der gedachten Weise der Stromstirke des Zuckungsminimums be-
diente, des Zweckes und Interesses baar. Unsere und auch Fer-
rier's ausgesprochene Absicht war ja zu localisiren. Aus den an-
gefiihrten Thatsachen geht aber ohne Weiteres hervor, dass bei
Anwendung stirkerer Strime tiefer gelegene, sowie oberflichliche
Nachbartheile mit in den Bereich der wirksamen Reizung gemgeﬁ
werden. Da man vun weiss, dass die Markstrahlung von Vorne
nach Hinten zieht, und da wir insbesondere noch dureh Einstechen
isolirter Elektroden die Erregbarkeit dieser Markstrahlung nachge-
wiesen hatten, so musste sich jedem einsichtigen Experimentator
sofort der Gedanke aufdringen, dass die Reizeffecte stivkerer Stréme
einfach durch die Bethitigung der nach den Ganglien zichenden,
vielleicht sogar der in derselben verlaufenden Faserung zu erkliren
seien. Selbstverstindlich hat der Nachweis derartiger Leitungs-
bahnen mit der Localisation centraler Zusammenfassungen nur dann
etwas zu thun und iberhaupt nur dann einen Sinn, wenn es ent-
weder gelingt die Anniherung der Markstrahlung an die grauen
Massen nachzuweisen, oder, was noch wiinschenswerther wire, den
ganzen Verlauf derselben zu verfolgen. Auf den letzteren Zweck
liefen meine Versuche an curarisirten Thieren hinaus.

Ueher diese Erwigungen hat Ferrier sich einfach hinweg-
gesetzt. Er hat von der Anwendung der Stromstirke des Zuckungs-
minimums iiberall abgesehen und einfach in der Mehrzahl seiner
Versuche die secundiire Spirale der primiren bei Anwendung eines
Zinkkohlenelementes bis auf 8 Cm. genihert. Hierbei war der Strom
so stark, dass er auf der Zunge ,without great discomfort® zu er-
tragen war. Wir hatten nachgewiesen, dass schon ein Strom, der
auf der Zunge eben empfunden wird, zu Reizeffecten fiihren kann.
Aber nicht zufrieden mit den so erzielten Bewegungen nihert Fer-
rier die Spiralen bis auf 6, ja sogar bis auf 4 Cm., indem er das
Ausbleiben der Zuckung bei der urspriinglich benutzten enormen
Stromstirke in keinem Falle aus Mangel motorischer Elemente in
den benachbarten Hirnpartieen, sondern sobald ihm ein stirkerer
Strom auch nur in einem einzigen Falle Muskelleistungen ergiebt,
auf Erschopfung, auf Blutverlust oder andere Versuchsfehler schiebt.
Er versiumt die Richtigkeit dieser Aunahmen durch neue Versuche
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oder, was ja so einfach war, durch Controle an als irritabel be-
kannten Feldern zu bestitigen. Natiirlicherweise ist es sehr leicht
auf diese Art allerlei Reizeffecte zu erzielen, indessen wird doch Nie-
mand denselben irgend eine Wichtigkeit beimessen wollen, ehe sie
nicht in etwas vorsichtigerer Weise verificirt worden sind.

' Ist die Anwendung so starker Strome iiberhaupt schon bedenk-
lich, so wird sie es doppelt, wenn es sich um Induoctionsstrime
handelt. Die hohe Spannung des Inductionsstromes lisst die Mog-
lichkeit unipolarer Reizung, weiter Verbreitung wirksamer Schleifen
durch die Hirnsubstanz selbst, und durch Vermittlung der Cerebro-
spinalfliissigkeit zu. Man kann sich leicht dberzeugen, dass die An-
wesenheit einer Briicke von Flissigkeit zwischen den auf dem Hinter-
hirn rubenden Elektroden und dem zuriickgeschlagenen Temporalis
geniigt, um entweder den genannten Muskel selbst, oder belichige
grosse Gruppen von Motoren in Bewegung zu setzen. Tupft man
die Fliissigkeit fort, so verschwinden siimmtliche Reizeflfecte. Ebenso
leicht gelangen Schleifen zu der Dura und fiihren zu Reflexbewegungen
aller erdenklichen Art.

Ferrier hat indessen offenbar ohne jede Kenntniss der Gesetze
der Stromvertheilung in nicht prismatischen feuchten Leifern gearbeitet;
das beweisen inshesondere die von ihm zur Erregung epileptiformer
Anfille an der Katze angestellten Versuche. Die Spiralen waren bei
diesen Versuchen auf 5 Cm. genihert. Bei einer von fiinf Reizungen
lag die ganze Hirnfliche, bei einer andern zwel Drittel derselben der
Linge nach zwischen den Elektroden, bei den drei anderen Reiz-
versuchen wurden die Elektroden in transversaler Richtung aufgesetat,
so jedoch, dass mindestens immer ein Sulcus zwischen denselben lag.
Hieran schliesst Ferrier folgende Bemerkung: ,Die Reizung war
ginzlich auf die Oberfliche der Hemisphiren begrenzt, da die Elek-
troden einfach angelegt wurden, ohne irgend eine mechanische oder
tiefere Lision in irgend einem Falle zu verursachen.®') Dies mag
gentigen, um die physikalische Vorbildung mit der Ferrier an so
tiberaus difficile Versuche ging, darzulegen.

1) The irritation was entirely confined to the surface of the hemispheres,

the electrodes being simply applied without causing mechanical or deep seated
lesion in any case. A. a. 0. 8, 30.
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Es bleibt mir noch iibrig nachzuweisen, weshalb die Anwendung
des Inductionsstroms als einziges Untersuchungsmittel zu verwerfen
ist. Der Hauptgrund liegt in der a. a. O. 8. 17 hervorgehobenen
Thatsache, dass die Stromstirke des Zuekungsminimums keine recht
gleichmissigen Resultate giebt. Nimmft man dann stirkere Strome,
so setzt man sich den angefibrten und anderen Fehlerquellen aus.
Namentlich sind die epileptiformen Anfille im hachsten Grade sti-
rend. Wilhrend derselben quillt das Gehirn aus der Trepanations-
wunde heraus und gewinnt ein glasiges Ansehn. Nachher ist seine
Errvegbarkeit enorm herabgesetz, so dass auf lingere Zeit nur Strome,
deren Verbreitungsbezirk durch die Hirnmassen gar nicht zu berech-
nen ist, noch Zuckung auslésen, Macht man an einem Gehirne,
welches einen epileptiformen Anfall idberstanden hat, Durchschnitte,
s0 findet man regelmiissic Extravasate von Hirsekorn- bis Erbsen-
grosse, die am hiufigsten ibren Sitz an der Grenzschicht der Rinde
haben, sich aber gelegentlich auch bis an das Ependym der Ventrikel
verfolgen lassen. Hs ist ziemlich sicher, dass ein Theil dieser Extra-
vasate durch den Anfall selbst entsteht, indessen beobachtet man ober-
flichlichere Blutergiisse auch wenn kein Anfall vorhergegangen ist.
Ausserdem bemerke ich noch beiliufig, dass man regelmissig an Ge-
hirnen, die einen epileptiformen Anfall durchgemacht haben, bei der
Section eine sehr deutliche Injection der kleinsten Gefiisse der Pia
an der medialen Fliche des vorderen Drittels beider Hemisphiren
vorfindet. Dies scheint mir zu beweisen, dass bei diesen durch Fara-
disirung hervorgebrachten Anfillen sich, wie allerdings zu vermuthen
war, die Gefisserregung auf das ganze Gehirn ausbreifet. Zwischen-
stufen scheinen mir jene localen Anfille zu sein, von denen wir schon
a. a. 0. gehandelt haben.

Wie dem nun auch sein moge, das ist wohl nnbestreitbar, dass
eine Reizmethode, welche in allen Fillen so grobe Zerstorungen der
Substanz setzt und ausserdem noch anderer, weniger leicht tiberseh-
barer, wichtiger Veriinderungen verdichtig ist, dass eine solche Reiz-
methode als einziges Untersuchungsmittel verworfen werden muss,
sobald noch irgend eine andere Methode existirt.

Hiochst storend sind ferner die Nachbewegungen, welche selbst
bei Anwendung ganz schwacher Strome aufzutreten pflegen, Dieselben
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sehen manchmal genau so aus wie die ursprimglich durch den Reiz
hervorgebrachten Zuckungen, und sie kinnen um so cher zu Tiu-
schungen fihren, als bei Anwendung schwacher Inductionsstrome
manchmal mehrere Secunden vergehen, bevor der Reizeffect sichtbar
wird. Wem wird es tberhaupt einfallen eine Reizmethode, die auch
zu Reizeffecten fiilhrt, wenn nicht gereizt wird, ausschliesslich anzu-
wenden? —

Endlich bedarf die Art der von Ferrier angewendeten Nar-
kose noch einer Erwiihnung. Abgesehen von Riicksichten der Mensch-
lichkeit will Ferrier dieselbe benutzt haben, um Reflex- und
willkiirliche Bewegungen auszuschliessen. Iis geht aber aus seinen
eigenen Versuchsprotokollen hervor, dass er diesen Zweck jedenfalls
hichst unvollkommen erreicht hat. Seine Versuchsthiere machen nicht
nur dennoch Reflexbewegungen, sondern sie schreien und beissen auch,
sie nagen ihre eigenen Pfoten, sie wedeln mit dem Schwanz, sie sper-
ren die Schnauze auf und zu und stecken die Zunge abwechselnd her-
aus und ziehen sie wieder ein. Dass in einer solchen Narkose die von
Ferrier gesuchte Garantie nicht liegt, bedarf wohl keines Beweises.

Blicken wir nun auf das bisher Angefiihrte zuriick, so diirfen
wir wohl sagen, dass selten jemals Untersuchungen iber eines der
wichtigsten Capitel der Nervenphysiologie auf Grund eines so iiber-
aus winzigen Materiales, mit Hiilfe so geringer physikalischer Vor-
bereitung, unter so giinzlicher Vernachlissigung aller unbedingt zu
verlangender Vorsicht angestellt worden sind.

B. Die Resultate Ferriers,

I. Allgemeine Differenzen zwischen den Reizeffecten
Ferrier's und den Meinigen.

Zwischen den Resultaten Ferrier's und den meinigen existiren
zwel principielle Differenzen: Erstens ist nach Ferrier fast das ganze
Grosshirn erregbar, insbesondere die Gyri a, b, ¢, d (Stirntheil) und
der grossere Theil der von mir als Hinterhaupts- und Schlifenlappen
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angesprochenen Zonen, wiithrend schon durch Fritsch und mich die
Oberflichen der letztgenannten Theile als unerregbar bezeichnet waren,
und ich in der vorgedruckten Abhandlung den eigentlichen Stirn-
theil incl. des grisseren Theils des Gyrus d als unerregbar bezeichne.
Man sieht sofort ein, dass wenn die Ferrier’'schen Angaben richtig
wiiren, man sich ein ganz anderes Bild von dem anatomischen und
physiologischen Verhalten des Centralorgans wiirde machen miissen,
als wenn es bei den Unsrigen sein Bewenden hitte.

Wir hatten als eins unserer wesentlichsten Resultate durch den
Druck und die Stellung des Satzes noch besonders hervorgehoben
die Thatsache, dass ein betrichtlicher Theil der die grossen Hemis-
phiiren zusammensetzenden Nervenmassen in unmittelbarer Beziehung
zur Muskelbewegung steht, wihrend ein anderer Theil offenbar wenig-
stens direct nichts damit zu schaffen hat. Wenn dem so war und
ist, so musste man sich folgerecht vorstellen, dass @hnlich diesen
motorischen Projectionsfeldern auch gesondere sensible und sensuelle
bestiinden, Wiren aber die Ferrier’schen Untersuchungen richtig,
g0 wiirde diese Annahme fast zur Unmiglichkeit; denn fiir die Katze
wenigstens ist es ihm gelungen Erregbarkeit fast des ganzen Gross-
hirns nachzuweisen, Beim Hunde freilich fand er einige Stellen von
etwas grosserem Umfange unerregbar. Nach diesen Ergebnissen wiirde
man also zu der Annahme gedringt, dass die nach Innen und nach
Aussen gerichteten seelischen Vorginge, sowie die dazwischen liegen-
den Verbindungsglieder ihr materielies Substrat nicht in gesonderten
Hirnabschnitten, sondern durch einander gemischt besiissen. An und
fiir sich wire ein soleches Verhalten ja nicht unmoglich. Ks wiirde
sich in der That mehr der Flourens’schen neuerdings wieder von
Brown-Séquard vertretenen Anschauung niihern. Aber ob es so
ist oder nicht ist, das festzustellen ist eine der wichtigsten Auf-
gaben, die sowohl in den praktischen als ideellen Wissenschaften,
deren Object das Gehirn oder die Seele ist, je aufgeworfen wurden.
Ferrier will durch seine Versuche diese Aufgabe nicht etwa im
Sinne jener beiden Forscher, sondern in unserem Sinne lisen.

Die zweite prineipielle Differenz besteht darin, dass
Ferrier fir die gleichen Muskelgruppen mehrere, gelegentlich weit
auseinanderliegende Centren angiebt, andererseils aber von ein- und
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derselben Stelle aus verschiedene Muskelgruppen in Bewegung setzt,
wihrend wir nur diejenigen Stellen als Centren betrachteten, von
denen aus man bei einer ganz geringen Stromintensitit localisirte
Muskelinnervation vermitteln kaunn. Solcher Centren fanden wir aber
fiir jede Muskelgruppe nur eins.

Beide Differenzen erkliiren sich in einfacher Weise aus der ver-
schiedenen Stirke der von uns angewendeten Strome. Jeder, auch
der ungeiibteste Experimentator wird dies bei einer Wiederholung
der Versuche ohne Weiteres herausfinden, Uebrigens stehen die Fer-
rier’'schen Reizeffecte nicht nur mit den unsrigen, sondern auch
unter einander in dem erdenklichsten Widerspruche. Einen Theil
dieser Widerspriiche haben wir oben S. 66 bereits angefiihrt, einige
andere lasse ich folgen,

An der Stelle, wo beim Hunde das Schwanzeentrum (9) (Fig. 4)
liegt, ist das Hirn der Katze (3) (Fig. 6 u. 7) unerregbar, wo die
Katze (4) die Brauen runzelt und das Ohr bewegt ist das Hirn des
Hundes (10) unerreghar. Reizung des Schlifenlappens giebt bei der
Katze Schliessung und Oeftnung der Kiefer und Hervorstrecken der
Zunge, beim Hunde nichts. Hingegen lisst Reizung der Stelle,
welche dem Hunde (19) die Kiefer schliesst, die Katze (6) mit der
Plote schlagen und die Klauen hervorstrecken. Bewegungen der
Augipfel werden bei der Katze von den bei mir mit 7, » und ¢
bezeichneten Gyris ausgelost. Drehung des Kopfes nach der ent-
gegengesetzten Seite erfolgt auf Reizung fast des ganzen Hinter-
hirns v, 8, w. u. 8. w. — Das Hirn der Katze unterscheidet sich
von dem des Hundes nur wenig. Der wesentlichste Unterschied
besteht darin, dass das Katzenhirn sehr viel kleiner ist. Unter
diesen Umstinden wire die erhebliche Differenz, welche Ferrier's
Versuche zwischen den correspondirenden Regionen beider Thiere,
wenn auch nicht fiir ihn, so doch fiir mich ergeben, schon an und
fiir sich geeignet, die ernstesten Bedenken gegen die richtige Locali-
sation seiner Reizeffecte wachzurufen,

Ichhabe zum Ueberfluss jede einzelne seiner Angaben
in soweit sie das Grosshirn des Hundes, der Katze und des
Meerschweinchens betreffen, in der eingehendsten Weise
experimentell geprift und ich werde in Folgendem die
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Ergebnisse dieser vergleichenden Untersuchungen, soweit
es erforderlich ist, im Detail vortragen.

Ausser diesen Untersuchungen iiber das Grosshirn publicirt Fer-
rier in demselben Aufsatze noch nach den gleichen Grundsitzen an-
gestellte Untersuchungen iiber den Streifenhiigel, den Sehhiigel, die
Corpora quadrigemina und das Kleinhirn. Bei allen diesen Unter-
suchungen ist die Literatur so gut wie gar nicht beriicksichtigt,
namentlich werden die Einwiinde, welche frither gegen derartige,
wenig vorsichfige Methoden erhoben worden sind, nirgends in Be-
tracht gezogen. Ich bhabe immer geglaubt, dass so umfangreiche
Untersuchungen eine iiber Jahre ausgedehnte Thitigkeit erforderten,
und ich bin deswegen fiir jetzt ausser Stande experimentelle That-
sachen neueren Datums iber die Function auch dieser Hirnprovinzen
beizubringen. Indessen verweise ich, was das Kleinhirn betrifft auf
zwei unten folgende, von mir bereits im Anfang des Jahres 1872
in Reichert’s und du Bois-Reymond’'s Archiv zuerst publicirte
Abbandlungen. Ausserdem erinnere ich unter Hinweis auf S, 9,
dass ich meine eigenen Untersuchungen mit dem generellen Nach-
weise der Erregbarkeit des Kaninchenhirns begonnen habe. Wegen der
Kleinheit der Theile ist hier eine Isolirung der Reize moch schwerer
zu beweisen als beim Katzengehirn. Es scheint mir deshalb zwecklos
vor der Hand auf Versuche, welche Ferrier auch an diesem Thiere
angestellt hat, iiberhaupt einzugehen.

Il. Specielle Differenzen zwischen den Reizeffecten
Ferrier's und den Meinigen.

1. Versuche an Hunden.

Die Mehrzahl meiner, hier in Frage stehenden Versuche wurden
an Hunden angestellt, da die Katze, wie wir spiter sehen werden,
sich fiir dieselben weniger eignet. Ich opferte im Ganzen diesem
Zwecke 17 Thiere, von denen eines in Folge von Aniimie, zwel an-
dere in Folge der angewendeten Narkotica unbrauchbar wurden, oder
zu Grunde gingen. Es bleiben also 14 brauchbare Vivisectionen.
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Die Operation wurde bei dieser Reihe von Versuchen fast immer
ohne Narkose angefangen und, wenn es miglich war, auch beendet,
Waren die Thiere hingegen nach Freilegung des Hirns entweder zu
unrubig oder bekamen sie, was in diesem Stadium sehr hiufig der
Fall ist, allgemeines Zittern, so wurde ihnen eine subcutane Morphium-
Injection von 0,02 bis 0,04 Gramm Morphinm muriaticum gemacht,
in Folge deren die angefiihrten Erscheinungen sich soweit verloren,
dass die Untersuchung fortgefiihrt werden konnte. Vor der Injection
wurde jedoch das Zuckungsminimum fiir den Orbienlaris palpebrarum,
womiglich auch fir die Vorderextremitit festgestellt und nach der
Injection von Zeit zu Zeit contvolirt, ob die Erregbarkeit erheblich
aesunken war oder nicht. Ich iiberzengte mich von Neuem, dass
das Morphinm unter den gegebenen Verhiiltnissen einen Einfluss auf
die Erregbarkeit nicht hat,

Zur Blutstillung pflege ich kleine Streifen Feuerschwamm zu be-
nutzen, welche theils in die blutenden Emissarien eingefiihrt, theils anf
die durchschnittenen Knochenflichen anfgedriickt werden. Den Thieren
wurde regelmissig die Tracheotomie gemacht, um dem Schreien
vorzubeugen. Der Inductionsapparat wurde durch ein sehr schwaches
Element nach Leclanché getrieben. Im Uebrigen verweise ich wegen
der Methode auf die Angaben der beiden vorstehenden Abhandlungen.

a) Unerregbare Zone,

In der von mir als unerreghar bezeichneten Zone fand Ferrier
zuniichst eine Reihe von Hirnpartieen erreghar, welche nach hinten
an die von mir als erreghar bezeichneten Theile grenzen, Der erste
Punkt') (9) liegt im Gyrus m. Ferrier hat von ihm aus bei dem
einen seiner Versuche am Hunde Schwanzbewegungen hervorgebracht,
bei dem zweiten Versuche wurde dieser Punkt nicht beriicksichtigt.
Dieses eine Resultat geniigt Ferrier, um die betreffende Partie
nicht nur als Centrum fiir die Schwanzbewegungen zu bezeichnen,
sondern auch mit Riicksicht auf die Ausdehnung dieser Stelle weit-
tragende Schliisse zu ziehen, von denen spiter die Rede sein wird,
Ich selbst fand die fragliche Stelle bei der Stromstirke des Zuckungs-

1) Die simmtlichen Punkte sind auf Fig. 4 8. 79 reproducirt.
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minimums und betriichtlich héheren Stromstirken stets unerregbar.
Bei einzelnen Versuchen konnte man sogar mit 10 Elementen ohne
Nebenschliessung und mit beliebig starken Inductionsstromen reizen,
ohne dass Zuckungen eintraten. Bei anderen Versuchen hingegen be-
wegte sich unter diesen Umstinden allerdings der Schwanz. Dann
nahm die Stirke der Contractionen aber stets zu, sobald die Elek-
troden nach vorne in die erreghare Zone riickten, Jedoch reagirte
anch diese Stelle auf die Stromstirke des Zuckungsminimums und
die niichst htheren Stromstiirken nicht mif Schwanzbewegungen, wih-
rend man unter den letztangefiihrten Bedingungen deutliche Zuckungen
von dem Centrum fiir die hintere Extremitit aus auch in der Schwanz-
muskulatur hervorrief. Wir hatten bereits in der ersten Abhandlung
angegeben, dass wir nicht nur diese Muskeln, sondern auch die des
Rumpfes von der erregharen Zone aus hiitten in Bewegung setzen konnen,
dass uns jedoch ihre Isolirung nicht gelungen sei. Gelegentlich der in
der zweiten Abhandlung angefihrten Versuche hatte ich auf Isolirung
der Schwanzmuskeln wiederum viele Miihe verwendet. In der That
war es mir denn auch bei einigen Versuchen gelungen den Schwanz
von der oben bezeichneten Stelle, dicht lateralwiirts neben dem Cen-
trom fiir die hintere Extremitit aus isolirt in Bewegung zu setzen.
Da jedoch dieses Resultat nicht constant hervorzubringen war, so
glaubte ich auf die Wiedergabe desselben verzichten zu sollen.') Die
nenerdings angestellten Versuche haben in dem damals erreichlen
Zahlenverhiltniss so wenig geiindert, dass ich auch jetzt noch Anstand
nehme die betreffenden Theile als der Rinde angehorig zu betrachten.
Des Centrums fiir das Hinterbein war bei Ferrier, merkwiirdiger
Weise nur in einer Anmerkung gedacht, anch ist die Stelle nicht
mit einer Zahl, wie die Uebrigen bezeichnet. Ferrier schliesst sich
mit seiner Angabe der Unsrigen an, macht aber von dort aus her-
vorzurufender Schwanzbewegungen keine Erwihnung,

Nach Diesem muss ich schliessen, dass die Reizeffecte, welche
Ferrier bei Faradisirung des Punktes (9) sah, auf zu anderen Thei-
len gelangende Stromschleifen zuriickzufiihren sind.

1) Doch habe ich auf der Kupfertafel Fig. 1. a. a. 0. 1873 diese Stelle
durch eine punktirte Linie angedeutet, und dieses Zeichen aunch auf den
Figg. 2 und 5 reproducirt.
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Der Punkt (11) Ferrier's liegt unmittelbar hinter dem Cen-
trum fiir den Orbicularis palpebrarum. Bei dem ersten von Fer-
rier’'s Versuchen bewirkte dessen Reizung Schluss des Auges, bei
dem zweiten Drehung des Kopfes nach der anderen Seite. Reizte er
bei dem zweiten Versuche zwischen (11) und (5) (Centrum fiir Or-
bicularis palpebrarum), so hob sich die Augenbraue; also drei ver-
schiedene Reizeffecte! Bei meinen eigenen Versuchen fand ich diese
Gegend auf die Stromstirke des Zuckungsminimums und die nichst
hiheren Stromstirken niemals mit einem Reizeffecte antwortend. DBei
betrichtlich stirkeren Strémen traten Zuckungen im Orbicularis pal-
pebrarum ein, die an Intensitit zunahmen, sobald ich mich mit den
Elektroden dem von uns als Centrum fiir diesen Muskel bezeichneten
Punkt (5) niherte.

Ieh kann deshalb nur den Schluss ziehen, dass auch hier die
Reizeffecte Ferrier’s durch Stromschleifen, welche zu dem bezeich-
neten Punkte (5) gelangten, bedingt sind.

Der dritte Punkt, welcher die erregbare Zone nach hinten be-
grenzt (16), liegt in dem Gyrus o. Bei dem ersten seiner zwei
Versuche fand Ferrier denselben nicht erregbar, bei dem zweiten
Versuche wurde das Ohr nach unten und hinten gezogen, Tch fand
bei meinen Versuchen die fragliche Stelle unerregbar.

Der vierte Punkt (20) liegt an der Stelle, wo Gyrus % und
zusammen laufen. Durch Reizung - desselben rief Ferrier keine
Bewegungen hervor; auch mir gelang dies nicht; auf die Schliisse,
die Ferrier zieht, kommen wir zuriick.

Wir betrachten die Punkte (11), (12), (16), und (17) Fer-
rier’s, wie den dazwischen gelegenen Raum wit Ferrier gemein-
schaftlich. Der in Frage stehende Raum umfasst den ganzen Hinter-
hauptlappen bis zur Grenze des Schlifenlappens, abgesehen von der
dusseren Fliche des Randwulstes. Bei dem ersten von Ferrier's
Versuchen ergab Reizung dieser Region keine Bewegungen, nur, wie
schon angefiihrt, traten auf Reizung von (11) Contractionen im Orbi-
-::u]alw palpebrarnm ein und bei Reizung von (12) (Rollenabstand
4 Cm. '] eine Bewegung des Kopfes nach der anderen Seite, dureh
welche ein epileptiformer Anfall eingeleitet wurde. Bei dem zweiten

Versuche trat auf Reizung von (11), (12) und des zwischen (11) und
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(17) liegenden Raumes Drehung des Kopfes nach der anderen Seite
ein; (16) ergab, wie schon angefiihrt, eine Ohrbewegung und (17)
wurde nicht gereizt. Ferrier zieht hieraus den Schluss, dass diese
ganze Gegend die von ihm, ich weiss nicht ans welchem Grunde
zusammengeworfenen, seitlichen Bewegungen des Kopfes und Ohres
vermittle.

L. f.: Btirnregion. L. o.: Hinterhaupts-

Die Buchstaben wie auf Fig. 4 . A\

region. F. 8.: Fossa Bylvii. 8. ¢. und
14: Sulcus cruciatus (Leuret), front.

(Owen). e-k Scheitelwindungen, m-o
Hinterhauptswindungen. ¢ vordere
Schlifenwindung. a-d Stirnwindungen
(dic Buchstaben a-¢ stehen vor den
darch sie bezeichneten Theilen).

Reizpunkt fir Rumpfmuskeln; +
und -+ fiir vordere Extremitiit;

fiir Hinterextremitit; : fur
Schwanz; | fiir beide Extremititen;
v; fir Bewegung und Schutz des
Auges:; () fir Zunge; ** fir Kiefer-
Offnung; unmittelbar dahinter zwei

dorch eine Linie verbundene Punkte
fiir Schluss der Kiefer, Retraction
ider Mundwinkel und Retraction der
Zunge; F, » fir Ohrbewegungen.

Die Reizung von (17) hat ihm in keinem Falle von seinen zweien
ein Resultat ergeben. Ich begreife darnach nicht, mit welchem Recht
er auch diese Stelle hier glaubt namhaft machen zu dirfen. Kbenso
ergab (11) bei dem einen Versuche Schluss des Auges und nur beim
zweiten Drehung des Kopfes. Nur (12) hitte in beiden Fillen wirk-
lich Drehung des Kopfes ergeben, und (16) in dem einen Falle die
Ohrbewegung; dazu war die Drehung des Kopfes bei (12) in dem
einen Falle noch die Einleitung zn einem epilepiiformen Anfalle.

Bei meinen eigenen Versuchen fand ich, dass man in der grossen
Mehrzahl der Fille fast die ganze, nicht unmittelbar an die erreg-
bare Zone grenzende Partie mit Stromen jeder Intensitit reizen kaun,
ohne dass weder Bewegungen des Kopfes noch des Ohres eintreten,
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In spirlichen Fiillen beohachtete ich jedoch allerdings Drebung des
Kopfes nach der anderen Seite, sowie Rickwirtsbewegung des Ohres
bei Anwendung sehr starker Strome. Auch bei mir bildete die er-
stere Bewegung einmal die Einleitung zu einem epileptiformen An-
falle, wihrend ich, wie spiter gezeigt werden wird, Ohrbewe-
gungen mit schwicheren Stromen, aber nur in einer kleinen Zahl
von Fillen, von einer mehr nach vorn gelegenen Stelle aus hervor-
bringen konnte. Die Stromstirke des Zuckungsminimums, sowie be-
trichtlich stirkere Strome ergaben aber von den jetzt in Rede
stehenden Punkten aus in keinem Falle eine Zuckung. Is handelt
sich also bei jenen ausnahmsweise eintretenden Reizeffecten zweifels-
ohne um nach der Basis zu vordringende Stromschleifen. Die frag-
lichen Partieen selbst sind auf Grund der anderen Versuche mit Be-
stimmtheit als unerregbar anzusprechen. Ich bemerke zur Stiitze
dessen ausdriicklich, dass bei meinen Untersuchungen das etwaige
Vorbandensein eines Erschopfungsstadiums nicht in Frage kommen
konnte; denn bei jedem einzelnen Versuche wurde von Zeit zu Zeit
der Erregbarkeitszustand der genau hekannten Centren controlirt
und dann mit dem Erregbarkeitszustande zweifelhafter Theile ver-
glichen. Sobald ein nennenswerthes Absinken der Erregharkeit zu
constatirven war, wurde der Versuch entweder ohne Weiteres auf-
gegeben, oder die erbaltenen Resultate nur unter Reserve notirt.
Soviel von den nach hinten gelegenen Partieen, Nach vorwirts
von den durch mich bezeichneten Grenzen fand Ferrier den ganzen
Rest des Hirns erregbar, Die mediale Partie des Gyrus d, sowie
dessen Vereinigungsstelle mit dem Gyrus a, resp. der senkrecht abfal-
lende Theil des Gyrus d, (4) und (15) ergaben, in dem einen Versuche
Erhebung des oberen Lides, bei dem anderen Versuche wurden diese
Punkte nicht gereizt. Ich mache darauf aufmerksam, dass bei jenem
Versuche ein Punkt in dem hinteren Theile der unerregharen Zone
mit Erhebung des oberen Lides geantwortet hatte, welcher bei dem
ersten Versuche seinerseits nicht reagirte. Dieses schiebt Ferrier
darauf, dass er den rechten Punkt nicht getroffen habe. Es giibe
also zwei weit auseinanderliegende Centralstellen fiir diese Funetion.
Bei meinen eigenen Versuchen konnte ich in der Regel die frag-
lichen Stellen sowohl mit Inductions-, als aunch galvanischen Stromen
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jeder Intensitit reizen, ohne dass die entsprechende oder eine andere
Reaction eintrat. In einigen Versuchen erfolgte allerdings eine, je-
doch doppelseitige Erhebung des oberen Lides, die zweifelsohne
auf eine Innervation des Levator palpebrae superioris und nicht etwa
des Frontalis zu beziehen war. Indessen auch hierzu war ein un-
verhiiltnissmiissig starker Strom erforderlich: Das Zuckungsminimum
trat nimlich im Orbicularis palpebrarum bei 15 8. EE, Widerstand
der Nebenschliessung ein, withrend die fragliche Stelle erst auf 100
Wendung deutlich reagirte, 80 Wendung ergab noch nicht die Spur
einer Zuckung. Die Stromstirke fir das Zuckungsminimum auf
Reizung mit dem Inductionsstrome war an dieser Stelle 80 Rollen-
abstand. Riickte man nun mit den Elektroden mehr und mehr
lateralwiirts, so nahm bei gleicher Stromstirke die Intensitit der
Muskelcontraction mehr und mehr zn, auch wurde eine Anfangs un-
deutliche Pupillendilatation deutlicher. Die Reaection war am Stirk-
sten nnd das Zuckungsminimum lag am Niedrigsten in der Gegend
von & Figg. 1. 2. 5, Auch dort waren aber immer 70 S. EE.
Wendung erforderlich um iiberhanpt eine minimale Bewegung zn
erzielen.

Es kann sich also auch bei diesem Reizeffecte nur um Vordringen
von Stromschleifen nach der Basis zn handeln, und grade dieser wie
die zuletzt angefiihrfen Versuche wiirden auf’'s Deutlichste beweisen,
wenn es eines besonderen Beweises bediirfte, nicht nur wie ansser-
ordentlich vorsichtic man mit seinen Schlissen bei dieser Materie
sein muss, sondern aunch wie dieselben niemals allein auf soleche Ver-
suche basirt werden diirfen, bei denen erheblich grissere Strominten-
sititen als die des Zuckungsminimums znr Anwendung kommen. —

Die Untersuchung des Vorderlappens unterliegt wegen der Klein-
heit der Theile besonderen Schwierigkeiten., Man muss zu diesem
Belhufe den Bulbus exstirpiren und selbst dann noch hingt die Auf-
deckung dieses Theiles in der miglichen Ausdehnung, ohne Neben-
verletzungen hervorzubringen, und ohne dass das Thier durch Blut-
verlust und Schmerz zu sehr erschipft wird, bei aller Sorgfalt und
Uebung von Zufilligkeiten ab, Ausserdem sammelt sich in dieser
Gegend mit Vorliebe Cerebrospinalfliissigkeit und Wundsecret aus der
Orbitalgegend her an, so dass die Untersuchung dieses Hirntheiles mit

Hitzig, Experimentelle Untersuchungen. 3
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doppelter Vorsicht, und die Schlussfolgerungen, soweit positive Reiz-
effecte erscheinen, mit doppelter Reserve in die Hand genommen
werden miissen.

Ferrier fand bei dem einen seiner beiden Versuche, (23) bei
dem die Spiralen bis auf 4 Cm. genihert waren, ein plotzliches Zuriick-
ziehen des Kopfes gegen die Brust; bei dem zweiten Versuche wurde
auch dieser Punkt nicht gereizt.

Bei meinen eigenen Versuchen sah ich ausserordentlich hiufig
auf Anwendung stirkerer Strome Bewegungen aller Art eintreten,
und zwar liessen sich unterscheiden einfache Reflexbewegungen und
soleche, die durch Stromschleifen zu anderen Theilen bedingt waren.
Reflexbewegungen kommen hier sebr leicht wegen der Nihe der Dura
zu Stande und sie trugen hier wie iiberall den Charakter sweck-
miissiger Fluchtbewegungen, Andererseits traten manchmal doppel-
seitige Contractionen der zwischen Sternum und Zungenbein, Kiefer
und Zunge verlaufenden Muskeln ein, welche an Intensitiit zunahmen,
sobald man etwas mehr nach Hinten ging, als man in eine Gegend
kam, welche wie wir sehen werden, mit diesen Bewegungen directer
etwas zu thun hat. Auvsserdem habe ich durch starke Strome von
derselben Gegend aus schiitteinde Bewegungen mit dem Kopfe, Ver-
zichung der Nase nach der rechten Seite und andere Bewegungen her-
vorgebracht. Auf die Stromstirke des Zuckungsminimums und die
niichst hioher liegenden Stromstirken reagirte der Stirnlappen nie.
Hingegen gelang es sogar in einzelnen Fillen, bei denen die Pripa-
ration diesen Theil in grosserer Ausdehnung ginzlich von flissigen
and festen Umgebungen isoliren konnte, ausserordentlich starke Stcome
anzuwenden, ohne dass Zuckungen eintraten. Zu gleicher Zeit reagirten
die iibrigen Centren in der gewohnten Weise. Wenn man aber bei Stro-
men mittlerer Intensitit die Electroden in die sich am Sechiidelgrunde
ansammelnde Flissigkeit tauchte, so traten unfeblbar Zuckungen ein.

Die Punkte (21) und (22) Ferrier's liegen nach der Beschrei-
bung, und soweit diese verstiindlich ist,') auch nach der Zeichnung

1) Die fraglichen Abbildungen des Hundehirns sehen diesem Organe an
dessen Vorderseite wenig ibhnlich. Ferrier hat offenbar die Pia nicht ab-
gezogen, und vermuthet deshalb auch eine nicht bestehende Continuitit
zwischen Stirn- und Scheitelwindungen.
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im Gyrus ¢ und an der Grenze des Gyrus a gegen den Letateren,
Ferrier sagt Folgendes iiber die hier erzielten Reizeffecte: ,Punkt
(21): Zurickziehen des Kopfes und Oeffnen des Mundes.
Das Thier macht einen schwachen Versuch zn einem Schrei oder
Knurren. Das Thier war zu diesem Zeitpunkte ausserordentlich er-
schopft. ~ Wiederholte Application der Elektroden an diesem Punkte
und seiner Nachbarschaft verursachten winselnde und knurrende Ge-
riusche, wie sie ein triumender Hund macht. Diese Laute wurden
bei Application der Elektroden auf andere Theile des Gehirns zu
dieser Zeit nicht ausgestossen.® (Ich bin iberzeugt, wenn Ferrier
die Elektroden zu gleicher Zeit bitte auf andere Theile der Dura
appliciren wollen, so wiirde er gleiche Laute zn horen bekommen
haben.) ,Punkt (22) Spiralen auf4 Cm. (!) da die Erregbarkeit des
Gehirns herabgesetzt ist; das Thier d6ffnet den Mund, zieht
dieOberlippen zurick und macht eine Art von sehniiffeln-
dem oder brummendem Geriusch.®

Bei dem zweiten Versuche wurden auch diese Punkte nicht
untersucht, und dennoch geniigen jene einmal an einem ,ausserordentlich
erschopften Thiere* bel einer Anniherung der Spiralen auf 4 Cm. er-
reichten Reizeffecte, Ferrier zu seinen Schlussfolgerungen. FEr fasst
diese Punkte mit den in zwei anderen Gyris liegenden Punkten (13),
(14), (18), (19) und (probably 20) ') zusammen, um ihrer Gesammt-
keit alle einseitigen uad doppelseitigen Bewegungen des Mundes, der
Zunge, des Kiefers und einige Nackenbewegungen zuzutheilen.

Ich werde auf die fraglichen Bewegungen an einer anderen Stelle
einzugehen haben, und darf mich hier wohl mit der Bemerkung be-
gniigen, dass missig starke Strome auch von den Punkten (21)
und (22) Ferrier's aus nicht mit Zuckungen beantwortet werden.
Dennoch mache ich noch ausdriicklich darauf anfmerksam, dass man
an diesen Stellen sehr leicht mit dem ersten und zweiten Aste des
Quintus in Collision gerith. Namentlich der Supraorbitalis liegt hier

e - -

1) ,Probably“ weil (20) das eine Mal nicht gereizt worden war und das
andere Mal keinen Reizeffect gegeben hatte. Bei der Katze trat an der ent-
sprechenden Stelle Drehung des Kopfes ein.  Punkt (20) liegt aber an der Syl-
vischen Grube, darum muss er wohl zu der Artieulation in Beziehung stehen!®

ﬂﬁi
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dicht neben den Elektroden, Ich habe Gelegenheit genommen mich
von seiner directen Betheiligung bei den Reizeffecten Ferrier's zu
iiberzeugen. Andererseits hat Ferrier maglicherweise die Reizeffecte
einer etwas mebr nach Hinten gelegenen Fliche irrthiimlich an diese
Stellen localisivt und sie an richtigen Stellen beobachtet. Wenn
man nur einen Versuch macht, sind derartige Irrungen natiirlich un-
vermeidlich.

Auf Grund dieser Untersuchung halte ich nach wie vor auch
den Stirntheil des Hundehirns fir unerreghar, und die Reizeffecte
Ferrier's fir Tiuschungen durch Stromschleifen. —

Resumiren wir diesen Theil der Untersuchung, so finden wir,
dass der vordere Theil der frither von mir als unerregbar bezeichneten
Zone, welcher also die Grenze der erregbaren Zone nach Hinten bildet,
auf schwache Strome nie mit Muskelcontractionen antwortet; dass er
auf stirkere Strome manchmal aber nicht immer reagirt, dass
diese Reaction stiirker wird, wenn man bei gleicher Reizgrisse auf von
uns bezeichnete Centren zuriickt; dass Application der Elektroden
aunf den noch weiter nach Hinten liegenden Theil entweder iiberhanpt
keine Bewegungen, oder nur dann solche auslist, wenn Stréme von
enormer Intensitit zur Anwendung kommen., Dasselbe finden wir
riicksichtlich der vorderen, von mir friher als unerregbar bezeichneten
Zione,

Es gelang mir bei einer Anzahl dieser ausnahmsweise auf-
tretenden Reizeffecte den Hergang der Tiduschung zn verfolgen. Bei
diesen lagen die Einstromungsstellen meist an den Rindern der
freigelegten Hirnfliche. Der Mechanismus einer anderen Zahl aus-
nabmsweiser Reizeffecte liess sich nicht verfolgen. Hier lagen die
Einstromungsstellen mehr nach der Mitte der freigelegten Hirnflichen
hin. Von beiden Species werden wir im Folgenden fernere Beispiele
kennen lernen, und alsdann Gelegenheit nehmen einige Worte iiber
dieselben zu sagen,

Eine Firderung ist der Sache durch die bisher gepriiften Ver-
suche Ferrier's nicht geworden, insofern die von ihm publicirten
Reizelfecte Producte unzulissiger Methoden sind und ausserdem in-
constant auftreten.

e o il it i
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b) Erregbare Zone.')

Die Versuche Ferrier's iber Reizung der von Fritsch und
mir bezeichneten Stellen gaben im Allgemeinen dieselben Resultate,
welche wir publicirt hatten. Nur sind die Seinigen mehr complicirter
Natur als die Unsrigen. Er bekommt z. B. gleichzeitig Schliessung
des Anges, doppelseitice Augenbewegungen, Pupillendilatation und
Drehung des Kopfes nach der anderen Seite von unserem Facialis-
Centrum, Punkt (5) aus. Andererseits bekommt er dieselben Bewe-
gungen von einer ganz anderen Stelle, nimlich von unserem Nacken-
muskelcentrum, Punkt (3) aus. Dies ist bei der enormen von ihm
angewendeten Stromintensitit leicht verstindlich, Wir wollen darauf
nicht noch einmal eingehen.

Reizung seines Punktes (1) ergab ihm dieselben Resultate wie
uns. Die Stelle fiir das Hinterbein hatte er bei den hier in Frage
kommenden Untersuchungen, wie es scheint, zu elekirisiren vergessen.
Ausserdem liegen in der erregharen Zone noch seine Punkte (6), (7),
(19), (18), (14), (13) und ein Theil der Region (8).

Die Punkte (6), (7) und (8) ergaben ihm denselben Reizeffect
wie (5) nimlich Schluss des Auges, was sich durch ihre Nachbar-
schaft erklirt. Nur bleibt eben bei schwicheren Stromen die frag-
liche Reaction aus,

Bei Reizung der Punkte (13), (14), (18) und (19) trat Ver-
ziehung eines oder beider Mundwinkel ein, bei (14) gleichzeitig eine
Ohrbewegung, bei (18) gleichzeitig eine Nackenbewegung und bei
(19) gleichzeitig Kieferschluss. In allen Fillen waren die Spiralen
sich einander bis auf 6 Cm. genihert.

In der mit Herrn Fritsch gemeinschaftlich publicirten Ab-
handlung war iiber Reizung dieser Theile nichts gesagt worden, da
wir sie nicht untersucht hatten. In der vorstehenden Abhandlung
sind nur Reizeffecte des Punktes (19) erwihnt. Die iibrigen hier

1) Sammtliche in diesem Abschnitte angefihrien Zeichen beziehen sich
auf Fig. 5, die Zahlen auf Fig. 4 8. 86. Diejenigen Theile, welche Fer-
rier als erregbar anspricht sind auf Fig. 4, nnd diejenigen, welche ich fiir
erregbar halte, auf Fig. 5 durch die Schraffirung bezeichnet, Man vergleiche
zur Orientirung die Schraffirung der Figg. 2 u. 3.
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in Frage kommenden Punkte hatte ich bei dieser Gelegenheit frei-
lich untersucht, indessen aus spiter zu erwihnenden Griinden von
der Erwihnung des damals Gesehenen Abstand genommen. Bei der
jetzigen Serie von Experimenten wurde dieser Region um deshalb
die grosste Aufinerksamkeit zugewendet, weil die von dort aus zu
producirenden Reizeffecte, nachdem sie einmal zur Sprache gebracht
sind, neue Elemente in die Discussion einfiihren werden, iibrigens
auch wegen gewisser Beziehungen zur Pathologie ein besonderes In-
teresse beanspruchen.

L. f : Stirnregion. I. o.: Hinterhaupts-
region. F 8.: Fossa Sylvii. 8. ¢. und
14: Sulens cruciatus (Leurvet), front.

(Owen), e-h Scheitelwindungen, m-o
Hiuterhauptswindungen. ¢ vordere
'::n‘r}ll:'ifmlwim]lung. a-d Stirnwindungen
(die Buchstaben a-¢ stehen vor den

Die Buchstaben wie auf Fig. 4 . A\
Reizpunkt fir Rumpfmuskeln; -t
und -+ fir vordere Extremitit;

fiir Hinterextremitit; : fir
Schwanz; | fiir beide Extremititen
< fir Bewegung und Schutz des
Auges; (=) fir Zunge; - fir Kiefer-

offnung: unmittelbar dahinter zwei
durch eine Linie verbundene Punkte
filr Schluse der Kiefer, Retraction
der Mundwinkel und Retraction der
Zunge; ,*, X fiir Ohrbewegungen.

durch sic bezeichneten Theilen).

Dieser ganzen Region kommt eine Eigenschaft zu, welche die
Untersuchung nicht nur, sondern auch die Beurtheilung der erhal-
tenen Reizeffecte auf das Aeusserste erschwert, so dass ich trotz
aller Miile mir in mancher Beziehung ein definitives Urtheil auch
jetzt moch nicht habe bilden kinnen und mir dasselbe bis nach Vor-
nahme neuer Untersuchungen nach modificirten Methoden vorbehalte,
Man erhilt ndmlich vlon dem Gyrus ¢ und von der nach
Vorn gelegenen, den Gyris f, gund & gemeinschaftlichen
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Partie aus in einer Zahl von Fillen schon bei Strimen,
welche den Werth des Zuckungsminimums nicht erheb-
lich iiberschreiten, gut localisirte Zuckungen, wihrend
in anderen Fillen unter scheinbar ganz gleichen Um-
stinden, und nachdem die vorbereitende Operation tadellos voll-
bracht war, zur Erzielung derselben Reizeffecte ausser-
ordentlich viel grissere Stromintensititen erforderlich
sind. FEine Ausnabme macht der mit @ Fig. 5 bezeichnete Punkt,
welcher aaf den Werth des Zuckungsminimums regelmiissig mit einer
doppelseitigen Zungenbewegung, bei stirkeren Inductionsstromen mit
Herausstecken der. Zunge antwortet. Diese Bewegungen werden auf
die gleiche, hohere Stromintensitit auch von der ganzen, den Gyris
fy ¢ und & gemeinschaftlichen Partie aus hervorgerufen. Ausserdem
treten bei Reizung der letztgenannten Stelle Kieferbewegungen und
zwar sowohl Oeffnung als Schluss der Kiefer, endlich Bewegungen
der Mundwinkel, mit einem Worte also Fresshewegungen ein. Etwas
nach oben und nach der Mittellinie zu von dem ebenerwiihnten Reiz-
punkt fiir die eigentlichen Zungenmuskeln lassen sich die Sterno-
hyoidei und thyreoidei erregen.

Die Stelle fir Oeffnung der Kiefer ist, auch wenn man zur An-
wendung stirkerer Strome schreiten muss, immer gut zu localisiren,
Sie liegt unmittelbar iber dem Punkt fiir die Zunge und die von
dort aus mit dem Inductionsstrome erzielte Bewegung ist sehr charak-
teristisch. Man kann den Hund die Kiefer so weit aufreissen lassen,
wie er es willkiirlich nie thut. Man sieht, dass diese Stelle nicht
weit von Ferrier's Punkt (22) liegt, bei deren Reizung der Hund
schrie, winselte und das Maul aufsperrte. Es ist also moglich, dass
Ferrier's Reizeffecte zum Theil auf Stromschleifen beruhten, welche
nach jenen leichter reizbaren Theilen gelangten und nur zum Theil
auf 'gleinhzeitige Reizung der Dura zuriickzufiihren sind. Die Stelle
ist auf Fig. 5 mit zwei bei einanderliegenden Punkten bezeichnet.

Weniger sicher zu localisiren ist die Schliessung der Kiefer. In
der Mehrzahl der Fille lisst sich dieselbe von der unmittelbaren
Nachbarschaft der letztgenannten Stelle aus, etwas nach Hinten in
der Richtung auf den Gyrus ¢ zu hervorbringen. Bei einer anderen
kleineren Reihe von Fillen braucht man aber hier stirkere Strime
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als bei dem Punkte (19)') Ferrier’s (zwei durch eine Linie ver-
bundene Punkte), so dass derselbe, was diese Fille angeht, mit
seiner Angabe Recht hitte. Ebenso ist es richtig, dass von dem
vorderen Theil des Gyrus g, den Punkten (14) und (18) aus Ver-
ziehung der Mundwinkel, iibrigens auch gleichzeitige Depression der
Unterlippen (beiderseits) hervorzubringen ist. Aber abgesehen davon,
dass wie erwihnt die erforderlichen Stromintensititen variabel sind,
fallen auch alle von hier, niimlich vom Gyrus ¢ und der den Gyris f,
¢ und k gemeinschaftlichen Partie aus resultirenden Bewegungen, selbst
auf die fiir diese Theile geltende Stromstirke des Zuckungsminimums
doppelseitic aus, Die Contractionen sind dabei auf beiden Seiten
gleich stark, Eine Ausnahme von dieser Regel machen die Zygomatici,
insofern als dieselben manchmal sogar auf der Seite der Reizung
viel stirker innervirt werden, Der Mund wird also dann, wenn z. B.
links gereizt wurde, sehr stark nach links und schwach, oder auch
gar nicht nach rechts verzogen.

Endlich muss ich noch eine Restriction der von mir friiher be-
ziiglich der Reizeffecte des Punktes (19) gemachten Angaben aus-
sprechen. Ieh hatte in der vorstehenden Abhandlung S, 47 diesen
Punkt als einen solehen bezeichnet, von dem aus die unteren Aggregate
des Facialis wit der Stromstiirke des Zuckungsminimums zu innerviren
wiren. Die zwischen ihm und (5) liegenden durch Punkte einge-
schlossenen Theile besiissen geringere Erregbarkeit, aber grissere als
die mehr nach Vorn gelegenen Partieen. Diese Resultate waren da-
durch gewonnen worden, dass die erstgenannten Stellen bei mehreren
ibereinstimmenden Versuchen mit der Stromstirke des Zuckungs-
minimums und die nachher markirten Grenzen mit einer um etwas
hoher liegenden Stromstirke nach der auf S. 12 und 45 beschriebenen
Methode bezeichnet wurden.

Gelegentlich der jetzigen, viel eingehenderen Untersuchung, bei
der inshesondere die Graduirung der Nebenschliessung um einzelne
Einheiten viel biufiger Stait hatte, zeigte sich nun erstens von

1) Punkt (19) ist um etwa 2 Mm. zu weit nach Hinten gezeichnet. Wegen
der auf Fig. 4 und 5 angewendeten perspectivischen Verkiirzung scheint dieser
Fehler noch erheblicher. Die Stelle ist bei g Fig. 3 8. 47. zu suchen.



zur Physiologie des Grosshirns. £9

Neuem, dass der Reizpunkt fiir das obere jener beiden Centren, (ebenso
iibrigens auch fiir die Centren der Extremititen) sobald wirklich die
niedrigste iberhaupt erregende Stromstirke in Anwendung kommd,
nicht grisser als ein Stecknadelkopf ist. Es zeigte sich ferner, dass in
der grosseren Zahl von Fillen der Punkt (19) nicht auf die Stromstirke
reagirt, welche den Effect der Mundwinkelerhebung entweder von dem
letztgedachten Punkte <> oder von einem um ein Geringes nach Vorne
liegenden Punkte aus hat. Diejenigen Fille, in denen die Erhebung
des Mundwinkels von dem Punkt (19) aus leichter eintritt, als von
jener Region sind vielmehr seltener und ich muss es demnach als
einen Zufall betrachten, dass mir damals mehrere Versuche hinter-
einander das entgegengesetzte Resultat ergaben.

Insofern als die in Frage stehenden Muskeln — Emporzieher
der Wange — ebenfalls Schutz des Auges bezwecken, wird meine
Auffassung jenes Innervationsgebietes als eines Heerdes fir Bewegung
und Schutz des Auges durch die eben gegebene Berichtigung nicht
alterirt.

Wenn ich also das Resultat der iber die einzelnen Aggregate
des Facialis angestellten Reizversuche resumiren soll, so stellt sich
heraus, dass auf den Werth des Zuckungsminimums regelmissig
Contractionen nur an der zuerst von uns bezeichneten Stelle (5) ein-
treten; dieselben betreffen den Orbicularis palpebrarum und meistens
aunch die Muskeln, welche die Backe und den Mundwinkel gegen das
Auge emporziehen, Manchmal liegt der Reizpunkt fir die letat-
angefiihrten Muskeln um wenige Millimeter weiter nach vor- und
abwiirts, aber in demselben Gyrus, Manchmal jedoch liegt er im
Gyrus g, entsprechend dem Punkte (19) Ferrier’s und den durch-
kreuzten Punkten auf Fig. 2 und 3. Diese Bewegungen treten nur
gekreuzt auf. Die mehr nach vorn gelegenen Theile des Gyrus g
antworten hingegen mit doppelseitiger Breitzichung des Mundes (Zygo-
matici), welche nicht selten auf der gleichnamigen Seite stirker aus-
fillt, und in der Regel nur durch Strome, die den Werth des Zuckungs-
minimums um ein Betrichtliches iibersteigen, ausgelost wird,

Was nun die noch nicht besprochenen Ohrmuskeln angeht, so
zeigt sich viicksichlich derselben etwas in einer gewissen Beziehung
Analoges, Ferrier hatte in dem einen seiner beiden Versuche eine
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Riickwiirtshewegung des Ohres von seinem Punkt (16) aus hervorbrin-
gen konnen. Bei dem anderen Versuche waren an dieser Stelle iiber-
haupt keine Bewegungen aufgetreten. Obwohl ein grosser Theil der von
ihm berichteten Resultate sich lediglich auf nachher an diesem Thiere
hervorgerufene Reizeffecte stiitat, so schiebt er dieses negative Fr-
gebniss doch auf die Erschiopfung seines Versuchsobjectes und halt
durch den anderen Versuch fiir erwiesen, dass Punkt (16) die Central-
stelle fiir die Ohrbewegungen berge, Ich habe schon friher angegeben,
dass Ohrbewegungen von diesem Punkte aus auch bei Anwendung
der stirksten Strome nur ausnahmsweise hervorzubringen waren,
wihrend derselbe auf einigermassen schwiichere Strome iiberhaupt
niemals reagirt. Nun giebt es aber mehrere andere Punkte, deren
Reizung gelegentlich auch bei schwiicheren Stromen mit Zuckung be-
antwortet wird, withrend in anderen Fillen wieder sehr viel stirkere
Strome erfolglos bleiben. Ausser diesen existirt ein Punkt, er liegh
unmittelbar hinter der Sylvischen Grube und ist mit einem > be-
zeichnet, welcher bei Ausschaltung der Nebenschliessung, nicht aber
bei 100 S, E. E. Wendung, mit einer Rickwirtsbhewegung des Ohres
antwortete. Die ersterwiihnten Punkte liegen in den Gyris ¢ und &,
und sind mit ,*, bezeichnet. Das am meisten nach Vorn liegende
Sternchen markirt eine Stelle, welche bei einem Versuche auf die
Stromstirke des Zuckungsminimums (15 S. E. E. Wendung) mit
Vorwiirtsbewegung des Ohres, combinirt mit Contraction des Orbicu-
laris oder auch Emporziehen der Backe antwortete, Isolirt war die
Ohrbewegung an dieser Stelle nicht hervorzubringen; ging man nun
aber in demselben Gyrus nach riickwiirts bis zu dem zweiten Sternchen,
so hirten zwar bei niedrigeren Stromstirken die Zuckungen giinzlich
auf, von 50 S, EE. Wendung an indessen trat dieselbe Ohrbewegung
aber nun isolirt auf. Es war ganz merkwiirdig zu sehen, wie bei
jeder Schliessung das Ohr der gegeniiberliegenden Seite isolirt nach
Vorn zuckte in einer Art und Intensitit, wie es willkiirlich und ein-
seitiz wohl kaum ausgefiihrt werden kénnte.

Mir schien von grossem Interesse nachzusehen, ob idhunliche in-
constante Reizeffecte neben den schon beschriebenen auch noch von
anderen Stellen aus zu produciren sein wiirden, nnd es gelang mir
auch noch mehreren gleichartigen Erscheinungen auf die Spur zu
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- kommen. So erzielt man bei Reizung des Punktes (19) gelegentlich
schon auf sehr schwache Strome, abgeseben von den frither erwihnten
Kiefer- und Mundwinkelbewegungen, auch noch Contractionen der
Nacken-, Hals- und der iibrigen Gesichtsmuskeln. Endlich reagirt
aueh der Gyrus A, welcher sonst ziemlich starke Strome ohne Reaction
ertriigt, manchmal mit mehr weniger verbreifeten Muskelzusammen-
zichungen, —

Durch die Ergebnisse der zuletzt vorgetragenen Untersuchungen
wird der bis dahin scheinbar einfache Sachverhalt bei Weitem com-
plicirter, Wenn nur auf stirkere Strome inconstante und doppel-
seitige Bewegungen eintriten, so wiirde auf Grund meiner frihern
Untersuchungen die Erklirung nahe liegen, dass Stromschleifen zu
den mit doppelseitigen Bewegungen reagirenden Basalganglien (Linsen-
kern) vordringen. Schon das Verhalten des von uns sogenannten
Centrums fiir die Nackenmuskeln hatte mich in dieser Beziehung
misstrauisch gemacht, denn wir hatten in der ersten Abhandlung
anfithren miissen, dass wir dasselbe nicht immer auffinden konnten
und in der zweiten war erwihnt worden, dass ich gelegentlich den
Reizeffect nur mit stirkeren Stromen hitte sichtbar machen kinnen.

Es liess sich aber fiir diese Erscheinungsweisen noch ein anderer
Weg zur Erklirung denken. Die Mehrzahl der hier in Frage stehen-
den Bewegungen setzen einen grosseren Kraftaufwand voraus, als die
Bewegungen des Orbicularis palpebrarum, des Bulbus, der Vorderextre-
mitit und der hinteren Extremitit. Da nun schon bei Reizung der,
den letztgenannten Muskelgruppen entsprechenden Centralgebiete sich
eine, wenn auch geringe und der Masse des zu bewegenden Organes
proportionale Verstirkung der fir das Zuckungsminimum des Orbi-
cularis palpebrarum erforderlichen Stromintensitit als nothwendig
ergab, so durfte man annehmen, dass auch bei den anderen Korper-
theilen der Strom um so stiirker wiirde sein miissen; je schwerer
die zu bewegende Last, der zu iiberwindende Widerstand war. Aus
diesem Grunde habe ich, sobald ich von der Stromstirke des Zuckungs-
minimums spreche, die beschrinkende Wendung ,und die niichst hober
liegenden Stromstirken® gebraucht.

Um diese Frage zu entscheiden, deckte ich schon anlisslich
meiner Beschiftigung mit den Nackenmuskeln dieselben auf. Denn
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wenn auch der Kopf bei den schwiichsten Stromen nicht in Bewegung
gesetzt wurde, so lag doch kein Grund vor — die Richtigkeit der
fritheren Voraussetzungen angenommen — dass sich nicht die einzelnen
jedesmal in den Bereich der Reizung gezogenen Muskeln confrahiren
sollten. Ich habe bereits auf S. 48 als Resultat der damaligen
Untersuchung angegeben, dass diese Vermuthung zutraf, Man sieht,
wie ich dies avch neuerdings bestitigt habe, dass sich wirklich auf
die Stromstirke des Zuckungsminimums einzelne Muskeln oder auch
Theile von Muskeln in Bewegung setzen.

Weder die gleiche Untersuchungsmethode noch das gleiche
Raisonnement liess sich auf die Production der Fresshewegungen und
der Ohrbewegungen anwenden. Die Fresshewegungen entzichen sich,
insoweit es Kieferbewegungen sind, dieser controlirenden Untersuchungs-
methode, weil die Thiere zu hiiufig fusserst kriftige willkiirliche
Kieferbewegungen ausfihren; narkotisirt man sie aber so tief, dass
die willkiirlichen Bewegungen aufhoren, so hebt das Absinken der
Erregbarkeit die Wirkung schwacher Strome an und fiir sich auf.
Ich habe mir in dieser Beziechung durch Blosslegung der Muskeln und
Aubringung von Fiihlhebeln die erdenklichste Miihe erfolglos gegeben,
hoffe aber der Sache in anderer Art noch auf die Spur zu kommen.

Dass sich das gleiche Risonnement auf die Verziehung des
Mundes und des Ohres nicht anwenden lisst, ist ja klar; denn diese
Theile sind gewiss leichter in Bewegung zn setzen als selbst die
Zehen einer Vorderpfote, Ausserdem freten noch als eine besondere
Schwierigkeit jene inconstant, aber selbst durch schwache Strime zu
erzielenden Bewegungen dazu. FEs wire moglich, dass deren Auf-
treten einer Reizung von Leitungsbahnen entspriiche; welche bei der
immerhin variablen Form der Gyri in diesem oder jenem Falle mehr
oder weniger oberflichlich gelagert sein kinnten. Ich bin aber
principiell immer mehr geneigt derartige Verhiltnisse auf Varianten
der Leitung, als auf Varianlen der Organisation zuriickzufiihren, denn
dass die Ersteren existiren, wissen wir, wihrend die Letzteren vor-
liufig doch rein hypothetischer Natur sind. Wenn zu irgend einem
Punkte in der Tiefe einmal ein etwas dickeres Gefiiss hinabsteigt,
so kann seine Umgebung leicht von dichteren Schleifen getroffen
werden, als es in der Regel der Fall ist. Liegt dort ein motorischer
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Theil, so wird er ausnahmsweise reagiren. Dies wiire eine Moglich-
keit der Erklirung, ich kann aber nicht sagen, dass sie mich bis
zum Aufgeben der Sache befriedigte: Mit einem Worte halte ich den
Modus und den Ort der Produetion der Fresshewegungen nicht fiir
hinlinglich aufgeklirt, sondern fernerer Untersuchungen fiir bediirftig,
wihrend die Ohrbewegungen sowie die iibrigen ausnahmsweise auf-
tretenden Reizeffecte wohl sicher auf irgend welche zufillige Leitungs-
anomalien zuriickzufiihren sind. Wir werden auf diese Fragen in
einer der nachsiehenden Abhandlungen noch einmal zuriickkommen.

Blicken wir auf die in dem lefzten Abschnitte besprochenen
Untersuchungen zuriick, so finden wir, dass dieselben neue That-
sachen zu Tage gefordert baben. Hierher sind die von Fer-
rier an dem medialen Theile der Convexitit erzielten
Reizeffecte nicht zn rechnen. Wir hatten bereits vor vier
Jahren ausfihrlich beschrieben, von welchen Punkten aus man iso-
lirte Muskelcontractionen erzielt, und dass die von jenen eingefassten
Gebiete auf stirkere Strime mit weiter und weiter verbreiteten Be-
wegungen antworten. Ferrier's Untersuchungen haben zu diesen
Thatsachen weder etwas hinzugefigt noch etwas davon hinwegge-
nommen. ')

Indessen hat der englische Autor, soweit es durch
einen einzelnen Versuch geschehen kann, unabhingig
nachgewiesen, dass von seinem Punkte (19) aus Schliess-
bewegungen des Unterkiefers und von dem vorderen Theile
des Gyrus ¢ aus Verziehung der Mundwinkel zu erzielen
sind. Ausserdem hat er angegeben, dass der vordere und basale

1) Gegeniiber den Angaben Ferrier's riicksichtlich der Augenmuskeln
befinde ich mich in derselben Lage, wie ich sie schon bei Besprechung seiner
das Hinterbein und die Fressbewegungen betreffenden Notizen geschildert habe.
Ferrier konnte zur Zeit der Publication seiner Arbeit meine hierher ge-
hirigen, in der vorstechenden Abhandlung enthaltenen Untersuchungen noch
nicht kennen. Seine Angaben sind also als ihm eigenthiimliche zu betrachten.
Sie hefinden sich in zwei Anmerkungen, beziehen sich auf spitere Versuche
und besagen, dass bei Reizung unseres Nackenmuskelcentrums doppelseitige
Internus-Contraction und bei Reizung meines Augenmuskelcentrums doppel-
seitige Drehung nach Aussen und Unien eintrat. Kin Theil der letzten An-
gabe entspricht dem wirklichen Sachverhalte zu einem Theile. Der Rest ist
ebenso zu beurtheilen, wie die iibrigen Reizeffecte Ferrier's. Vgl 5. 43. 44,
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Theil des Gehirns Oeffnung der Schnauze vermittle. Wenngleich
die Art seiner auf den letzteren Punkt beziiglichen Notizen so wenig
Vertrauen erweckend, als miglich ist, so mdchte ich ihm doch auch
dieses Verdienst nicht schmilern, Wundt') hat in neuester Zeit
riicksichtlich der Kaumuskeln eine dhnliche, ebenfalls unabhingig
gewonnene Angabe gemacht.

2. Versuche an Katzen.

Katzen eignen sich zu den fraglichen Versuchen ausserordent-
lich schlecht. Die Blutung bei Eriffnung der Schiidelhdhle ist viel
stiirker, als sie in der Regel bei Hunden von gleicher Grisse zu
sein pflegt. Die Katze hat Emissarien von relativ grisserem Lumen
als der Hund. Ausserdem triigt auch die Wuth, in welche diese
Thiere durch die Operation versetzt werden, zur Erhaltung der Blutung
bei. Aber nicht allein, dass die Thiere stirker bluten, so ertragen
sie auch den Blutverlust schlechter als Hunde, Die Erregharkeit des
Gehirns nimmt diusserst schnell ab. Dies ist auch, wenngleich in
geringerem Grade dann der Fall, wenn der Blutverlust kein tiber-
miissiger war.

Das Gehirn der Katze ist ferner sehr viel kleiner, als das des
Hundes und eignet sich sechon aus diesem Grunde weniger zu Ver-
suchen, bei denen die Moglichkeit der Isolirung lediglich auf der
Grosse des riumlichen Abstandes der Theile von einander beruht.
Mindestens wird deshalb die Nothwendigkeit mit der Stromstirke
des Zuckungsminimums zu untersuchen und die Elektroden einander
moglichst zu nihern, nur um so dringender.

Katzen scheinen durch Morphinm schwer narkotisirt zn werden.
Den Aether vertragen sie schlechter als Hunde, wihrend sie das
Chloroform gut ertragen. Die Vornahme der Operation hat also,
wenn man sich des Chloroforms bedienen will, und die Blutung
miissig ist, keine besondern Schwierigkeiten, wohl aber die Unter-
suchung derjenigen Theile, welche den Mund, die Kiefer und die
Zunge bewegen, Man muss zu diesem Endzwecke die Schnauze los-

1) Grundzige der physiologischen Psychologie. Leipzig 1573. 8. 165,
Apm. 2. Das Buch ging mir wibrend des Druckes zu,
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binden und das Thier erwachen lassen, Dann aber beisst die Katze
mit solcher Wuth um sich, dass die Fortsetzung der Operation so-
wohl fiir Operateur als Assistent gradezu gefihrlich wird, jeden-
falls, ungetheilte Aufmerksamkeit nicht zuolisst,

Unter diesen Umstinden und da die Aebnlichkeit in der For-
mation des Hunde- und Katzengehirns, wie oben angefiihrt, sehr
gross ist, begniigte ich mich damif, die aprioristisch anzunehmende
Gleichheit in der Lagerung der Centren, sowie die Begrenzung der
erregbaren Zone nothdirftig zu constatiren, indem ich das Detail-
studium den spiter fortgesetzten Versuchen an Hunden vorbehielt.
Hierzu waren im Ganzen genommen 7 Versuche erforderlich. Drei
von diesen Vivisectionen missglickten, da die Thiere theils an Blutung,
theils in Folge der angewendeten Narkotica zu Grunde gingen. Es
bleiben also 4 Versuche, deren Resultate mich ibrigens innerhalb
der erforderlichen Grenzen vollstindig iiberzeugten.

a) Unerregbare Zone.!)

Die von mir beim Hunde als unerregbar bezeichnete Zone, deren
Unerregbarkeit bei der Katze aus aprioristischen Griinden anzunehmen
war, fand Ferrier bei diesem Thiere in noch grisserer Ausdehnung
erreghar, als dies beim Hunde der Fall gewesen war.

Der Punkt (3) ergab Ferrier bei seinem einem Hundeversuche,
wie erinnerlich, Bewegungen des Schwanzes; an der Katze kein Re-
sultat. Punkt (8) unmittelbar hinter dem Centrum fir Bewegung
und Schutz des Auges ergab ihm Schluss des Auges, Zuriickziehen
des Ohres, Heranfziehen der linken Backe und Nasenhilfte, sowie
Bewegung der Bulbi. Bei einem zweilen Versuche trat nur Schluss
des Augs eein, Bei einem dritten Versuche erhielt er fibnliche Reiz-
effecte wie beim ersten.

Meine eigenen Versuche ergaben Unerregbarkeift dieses, sowie
des vorigen Punktes, sobald mit den Stromstirken des Zuckungs-
minimums oder den niichst hoheren Stromstirken gereizt wurde. Bei

1) Die in diesem Abschnitte angefibrten Zeichen, Buchstaben und Zahlen
beziehen sihc auf Fig. 6 und 7 8. 96. Diejenigen Theile, welche ich fir er-
regbar halte, sind auf Fig. 6 durch die Schraffirung bezeichnet. Nach Fer-
rier ist bis auf Punkt (3) und (5) die ganze sichtbare Fliche erregbar.
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Anwendung sehr starker Strome traten Reizeffecte fihnlicher Art wie
Ferrier sie beschreibt, ein. Dieselben nahmen zu, wenn sich die
Elektroden der erregbaren Zone niitherten. Ich halte dieselben des-
wegen fiir das Product von Stromschleifen.

Der Punkt (4) Ferrier’s liegt weiter nach Hinten und wiirde
der Lage nach, Ferrier's Untersuchungen am Hunde folgend, theils
dem Centrum fiir die Schwanzmuskeln entsprechen, theils unerregbar
sein. Reizung bei der Katze ergab bei dem einen Versuche Runzeln
der Augenbraue und Ohrbewegungen, Wiederholt wurde der Ver-
such nicht.

L. f. Stirnregion. L. o. Hinterhauptsregion. F. 8. Fossa Sylvii. 8. c. Sul-

cus eruciatus, -} Reizpunkt fir Vorderextremitit und Rompimuskeln: (2) fur

vordere, 3 fir hintere Extremitit; ¢ fir Bewegung und Schutz des Auges.

(19), (200 d Stirnwindungen. e-k Scheitelwindungen. m-o Hinterhaupts-
windungen.

Die Punkte (9), (10), (11), (12), (13), (14) und (16), welche
fast den ganzen Hinterlappen, den oberen Theil des Schlifenlappens
und den unmittelbar vor der Sylvischen Grube gelegenen Theil des
Giyrns A einnehmen, ergaben Drehung des Kopfes nach der anderen
Seite, Sie liegen in vier verschiedenen Gyris. Punkt (9) und (10) er-
gaben ausserdem noch Augenbewegungen, Punkt (13) Ohrbewegungen,
Punkt (14) Ohr- und Lidbewegungen, Punkt (16) endlich Sehluss
des Auges und Zuriickziehen des Mundwinkels. Punkt (13) und (14)
wurden bei dem zweiten Versnche und, wie es scheint, auch bei dem
dritten Versuche mit ihnlichem Erfolge gereizt. Die anderen Punkte
warden keiner wiederholten Untersuchung unterworfen,

|
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Bei meinen eigenen Untersuchungen traten auf Reizung wmit
der Stromstirke des Zuckungsminimums, wie den nichst hoher ge-
legenen Stromstirken niemals Zuckungen irgend welcher Muskeln
auf Reizung der genannten Theile ein. In einem Falle ergab sogar
die Reizung mit Ausschaltung der Nebenschliessung, sowie 6 Cm.
Rollenabstand von simmtlichen angefiihrten Punkten aus keine Drehung
des Kopfes. Die Gegend des Punktes (4) und ihre Nachbarregionen
antwortete allerdings bei 100 Wendung mit Facialis-, insbesondere
Ohrbewegungen. Wurde mit der gleichen Stromstirke am lateralen
Hirnrande gereizt, so zuckte regelmissig der zuriickpriparirte M.tem-
poralis. Wurde aber am vorderen Rande gereizt, so zuckte der Fa-
cialis der gleichen Seite, sobald zwischen dem Hirn und seinen Be-
deckungen sich eine Briicke Fliissigkeit befand. Dies beweist, wenn
es iiberhaupt eines Beweises bediirfte, wie gross der Verbreitungs-
bezirk so starker Strome ist. Wurde die Flissigkeit weggetupft,
so horten alle Zuckungen auf, Ich kann deswegen, und da Strime
von erlaubter Intensitit ohne jeden sichtbaren Erfolg blieben, die
simmtlichen eben angefilhrten Reizeffecte nur als Producte von
Stromschleifen auffassen, welche zu tiefer gelegenen Theilen vor-
drangen, Eine Ausnahme macht nur der Punkt (16) von dem aus
ich anf verhiltnissmissig niedrige Stromstarken (20 Wendung) Zu-
sammenklappen der Kiefer gleichzeitig mit Contractionen fast der
ganzen Muskulatur jedoch nur bei einem Versuche erhielt.') Bei
einem zweiten Versuche ergab Reizung derselben Stelle nichts. Die
Protocolle der anderen beiden Versuche enthalten iiber diesen Punkt
keine Angaben. Da beim Hunde die Partie unerregbar ist, der eine
von meinen beiden Versuchen mir mit grosser Sicherheit dasselbe
Resultat ergeben hatte, da endlich der Mantel an dieser Stelle eine
nur diinne Deeke iber dem Stammlappen bildet, so halte ich gleich-
wohl jene Stelle fiir unervegbar und betrachte die fraglichen Reiz-
effecte um so mehr als Producte einer durch Zufille bedingten Fort-
leitung von Stromschleifen, als sie wie oben angefithrt, fast die ge-
sammte Muskulatur betrafen.?)

1) i-‘;z;;'ier ¢ah von dort ans Drehung des Kopfes, Schluss des Auges und
Verziehung des Mundwinkels, also ebenfalls complicirte und ausserdem andere
Bewegungen. 2) Vgl. hierzu das aof S. 89 fi. Ausgefiihrte.

Hitzig, Experimentelle Untersuchungen. 7
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Punkt (15) am basalen Theile des Schlifenlappens gelegen, in
einer beim Hunde nach Ferrier unerregbaren Stelle ergab ihm in
zwei Versuchen Schliessung der Kiefer (Spiralen auf 4 Cm. genihert,
da 8 Rollenabstand ohne Erfolg blieb!). Bei dem dritten Versuche
wird dieser Punkt nicht erwiihnt. (S. unten 8. 100)

Bei meinen eigenen Versuchen trat nie eine Zuckung in irgend
einem Muskel ein, wenn sich nicht eine Verbindung zwischen den
Elektroden und der Cerebrospinalfliissigkeit nachweisen liess. Dann
freilich kam es zu allerlei Bewegungen, deren Aufzihlung einen
Werth nicht beanspruchen kann.

Unerreghar fand Ferrier abgesehen von Punkt (3) nur den
hintersten Theil des Gyrus m. Der ganze Rest der fusseren Mantel-
fliche steht also nach ibm in Beziehung zur Muskelbewegung. Nach
meiner Ueberzeugung entspricht die erregbare Zone des Katzen-
gehirns sehr genau der des Hundehirns, und ist iibrigens durch die,
bei der Katze viel constantere Formen zeigende Furchenbildung noch
hesser begrenzt. Die Furche 11 gabelt sich bei der Katze vorn so,
dass die beiden Zinken dieser Gabel die hintere und mediale Grenze
der erregharen Zone abgeben. Die hintere und laterale Grenze wird
sehr genau durch die Furche 8 gebildet, welche bei der Katze regel-
miissig, wie beim Hunde ausnahmsweise, ohne in Continuitit mit
dem occipitalen Theile derselben Furche zu treten, sich lateralwiirts
halbmondfirmig nach Vorn kriimmt.

Die Erregbarkeit des medialen Theiles des Gyrus d hat Fer-
rier nicht ausdriicklich behauptet. Auch ich fand denselben un-
erreghar. Die Basis des Stirnlappens gab hei Ferrier auf Reizung
mit 6 Cm. Rollenabstand Zurickwerfen des Kopfes, bei noch stiir-
kerer Reizung Bewegungen des Hinterbeines und Schwanzwedeln —
Bewegungen, die sich, wie schon am Hunde nachgewiesen, so zweifel-
los als Reflexbewegungen manifestiren, dass ich kaum nothig habe
anzufithren, dass die Erregung des Vorderlappens mir ebenso wie
beim Hunde ein negatives Resultat ergab.

Das Resumé dieses Abschnittes fillt dahin aus, dass
simmtliche Angaben Ferrier's nur fir unzulissige Me-
thoden, und aunch dann nor ansnahmsweise dem Sach-
verhalte entsprechen,
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b) Erreghare Zone.

Die Resultate meiner eigenen Versuche stimmen hier im Groben
mit denen Ferrier's diberein. Nur hat Ferrier auch an der Katze
das Centrum fiir das Hinterbein nicht isolirt, der Reizpunkt fiir Be-
wegung und Schutz des Auges liegt weder an der Stelle (7) noch bei
(8) wie Ferrier angiebt, sondern genau zwischen beiden Punkten,
seine Reizeffecte sind immer, grade wie beim Hunde, aus der Wir-
kung mehrerer Muskelgruppen zusammengesetzt; endlich zihlt er bei
Reizung verschiedener Punkte analoge Effecte auf. Dies ist leicht
verstindlich, wenn man die von ihm angewendete Stromintensitiit
beriicksichtigt. Anstatt der hier gebotenen grisseren Vorsicht hat
Ferrier im Gegentheil noch stirkere Strome als beim Hunde be-
nutzt. Wir finden mit Vorliebe den Rollenabstand 4, 5 und 6 Cm,
bei dem ersten und zweiten Versuche notirt; bei dem dritten Ver-
suche fehlen Angaben iiber die Rollenabstinde.

Fig. 6. Fig. 7.

L. f. Stirnregion. L. o. Hinterhauptsregion. F. S, Fossa Sylvii. 8. e. Sul-

eus ecruciatus. - Reizpunkt fiir Vorderextremitit und Rumpfmuskeln; (2) fir

vordere, 3£ fiir hintere Extremitit; {7 fiir Bewegung und Schutz .ﬂEE Auges.

(19), (20) @ Stirnwindungen. e-h Scheitelwindungen. m-o Hinterhaupts-
windungen.

Iech hebe wieder ausdriicklich hervor, dass Ferrier bei allen
drei Versuchen nen anfithrt, dass duorch Reizung basalwirts und
vorwiirts gelegener Theile Oeffnung des Kiefers und Bewegungen der
Zunge eintraten. Allerdings sind diese Angaben auch wieder nicht

T#
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hinlinglich kritisch gepriift, noch sind die fraglichen Stellen ganz
genan localisirt. Die drei Punkte (17), (18) und (20) sollen nach
den Versuchsprotocollen in Beziehung zu jenen Functionen stehen,
Der letztere Punkt wird bei dem Riickblicke aber nicht erwihnt,
auch ist ein Irrthum auf der Zeichnung vorhanden, so dass von dem-
selben um so mehr abgesehen werden kann, als er mit den Muad-
und Zungenbewegungen nichts zu thun hat. Die Punkfe (17) und
(18) sind hingegen die einzigen von Ferrier gelegentlich dieser
Arbeit einigermaassen geniigend untersuchten, und ich mdchte dies
um so mehr anerkennend erwiihnen, als dadureh in der That
eine der Wirklichkeit entsprechende Thatsache neu auf-
gedeckt worden ist. Ich verzichte deshalb auch willig auf die
Einwiirfe, welche gegen mancherlei Nebenbedingungen zu erheben
wiiren. Denn ich wiinsche selbst den Schein zu vermeiden, als ob
die zahlreichen Einwiinde, die ich gegen Ferrier's Methode der
Untersuchung und der Darstellung erheben muss, mich gegen eine
wirkliche Fordernng des Wissens ungerecht gemacht hiitten.

Bei meinen eigenen Untersuchungen, soweit sie reichen, fand
ich Verhiiltnisse, die denen am Hundehirn #@hnlich sind. Indessen
wiirde ich auf diese Versuche, wenn sie nicht ein Correlat an den
Hundeversnchen hiitten, iiberhaupt nichts geben. Einmal machen
die Thiere in ihrer Wuth so viele willkiirliche Kieferbewegungen,
dass die Aufsuchung des Zuckungsminimums besondere Schwierig-
keiten findet.’) Dann aber hat man dazn gar nicht lange Zeit.
Denn wenn man den Bulbus exstirpirt und das Hirn freigelegt hat,
vermindert sich die Erregharkeit des Hirns ziemlich schnell, und
dann ist es, wie mehrfach auseinandergesetzt, mit aller Isolirung
vorbei. Ueberhaupt ist diese bei der Kleinheit der Theile sehr be-
denklich. Ich erinnere an das, was ich oben (8. 97) iiber die Rei-
sung des Punktes (16) gesagt habe,

—— e ——

1) Ferrier fihrt als Reizeffect des Punktes (15) hinter der Sylvischen
Grube abwechselnde Schliessung und Oeffnung der Kiefer und abwechselndes
Herausstecken und Zuriickziehen der Zunge an. Diese Bewegungen werden
von den gequiillten Thieren minutenlang gemacht, ohne dass iberhaupt irgend-
wo gereizt wird. KEs ist ganz unbegreiflich, wie so charakteristische Aeunsse-
rungen der Verzweiflung verkannt werden konnten,

ST R SR T —
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Die Stelle von der aus ich sehr charakferistisches Aufsperren
der Kiefer, Refraction der Mundwinkel und Zungenbewegungen pro-
duciren konnte, entspricht der Lage nach ziemlich genau dem Punkt
(17) Ferrier's und dem ebenso antwortenden Centrum des Hundes,
Ich habe den Eindruck gewonnen als ob auch hier stirkere Strime,
als an den iibrigen Centren erforderlich wiren, michte aber Ange-
sichts der vorhandenen Schwierigkeiten und meines geringen Ver-
suchsmateriales mir ein Urtheil nicht erlauben.

Gesichts- und Augenbewegungen erzielte ich von < aus, einem
Punkte, welcher zwischen den Ferrier'schen Centren (7) und (8)
liegt, und dem gleichnamigen Centrum des Hundehirns der Lage
nach ganz genau entspricht. Die beiden angefiihrten Reizpunkte
Ferrier's waren bei der Stromstirke des Zuckungsminimums un-
erregbar; aunf etwas stiirkere Strome reagirten sie in der gedachten
und von ihm erwihnten Weise,

Die Pfoten liessen sich von dem mit ¥, (2) und 3 bezeichneten
Stellen aus in mannichfacher Art in Bewegung setzen. Dieze Punkfe
entsprechen der Lage nach den #quivalenten Regionen des Hunde-
hirns; das Gleiche gilt von den auf den Abbildungen nicht repro-
ducirten Centren | und 4.

Die Untersuchungen des letzten Abschnittes lehren nns zunichst,
dass in functioneller Beziechung die grisste Uebereinstimmung zwischen
den gleichgelagerten Regionen des Hunde- und Katzengehirns existirt.
Auf die Stromstirke des Zuckungsminimums reagirt jeder einzelne
Punkt mit denselben wohl abgegrenzten Muskelecontractionen. Solche
Differenzen wie Ferrvier sie in seinen Versuchsprotocollen, keineswegs
aber bei seinen Sehliissen anfiithrt, existiren in der Wirklichkeit nicht.
Seine Angaben sind hier ebenso ungenau, wie an den bereits be-
sprochenen Stellen seiner Arbeit.

Hingegen hat Ferrier auch an der Katze durch Elektri-
sirung des Vorderhirns Fresshewegungen hervorgerufen,
und es ist sein Verdienst diesen Befund zuerst publicirt zn haben.

3. Versuche an Meerschweinchen.

Der Schiidel des Meerschweinchens ist im Verhiilltniss zur Grisse
des Thieres dick und hart; die Dura liegt ihm sehr dicht an und
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ist zart; die Menge der Cerebrospinalflissigkeit ist gering. Unter
diesen Umstinden bedarf es grosser Sorgfalt und Uebung. wenn bei
Eroffnung der Schidelkapsel Verletzungen der Hirnrinde vermieden
werden sollen. Die Maglichkeit, dass die mit dem Durchkneifen des
Knochens nothwendig verkniipften Erschiitterungen, sowie etwaiger
Druck der Knochenzange Innervationsstorungen hervorbringen kinnen,
ist bei der grossen Vulnerabilitit des Thieres nicht auszuschliessen.
Aus den angefiihrten Griinden ist auf nervose Reiz- und Lihmungs-
erscheinungen, welche in Folge der Freilegung der Hirnoberfliche
auftreten, nur bedingungsweise etwas zu geben.

Ferrier!) fihrt einen (1!) Versuch an einem Meerschwein-
chen an, dem in der Chloroform-Narkose die linke Schidelhilfte
freigelegt war. Dieses Thier krimmte sich nach dem Erwachen so
nach rechts, dass die rechte Seite des Kopfes den Schwanz beriihrte.
Ferrier schloss aus diesem einen Versuche: ,dass die durch
die Freilegung der Hemisphiire hervorgebrachte vitale
Reizung auf die Muskeln der entgegengesetzten Korper-
hilfte durch das Corp. striat. hindurchwirkend tetani-
schen Krampf und Pleurothotonus hervorgebracht hiitte.®

Ich brauche nicht zu sagen, dass ein solcher Versuch iiber-
haupt nichts beweist, am wenigsten aber dann, wenn das Versuchs-
object ein Meerschweinchen war. FEs wiire aber miglich, dass der
Versuch zufillig fehlerfrei gewesen wire, und dann war der Nach-
weis der Erregbarkeit des Hirns durch den Luftreiz so wichtig, dass
die Angabe Ferrier's allerdings eine Priifung erforderte. Ausser-
dem hatte ich selbst bereits im Jahre 1870 einige Beobachtungen
gemacht, welche zu dem Glauben an eine durch Muskeleontractionen
in die Erscheinung tretende Wirkung der Luft anf dic Hirnrinde
hiitten verleiten konnen. Bei einem Versuche gerieth nimlich eine
als Index in den Glaskdrper gesteckte Nadel in zitternde Bewegungen,
nachdem die Pia freigelegt war. Bei einer Anzahl von ferneren Ver-
suchen am Kaninchen trat Nystagmus ein, sobald ich die Schidel-
decke des kleinen Gehirns abgetragen hatte. Die erstangefiibrte
Beobachtung liess sich aber nicht veproduciren; auf die letzteren
kommen wir an einem anderen Orte zuriick.

1) A. a. 0. 5. 34 .
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Immerhin musste in Rechnung gezogen werden, dass der Luft-
reiz nicht direct auf die Hirnsubstanz, sondern zuniichst aul die,
mindestens bei grosseren Thieren ziemlich dicke Pia einwirkt. DBei
Meerschweinchen freilich ist die Pia sehr zart, und vielleicht machte
dieser Umstande grade dieses Thier trotz seiner vorhin angefiihrten
Eigenschaften zu einem besonders giinstigen Versuchsobjecte. Ich
stellte deswegen acht Versuche an Meerschweinchen an, denen in der
Aether-Narkose die linke Hirnhiilfte freigelegt war,

Versuch I. 2 Uhr Beginn der Aether-Narkose. Yor Beginn der Ope-
ration, wihrend das Thier schon ziemlich betiubt ist, plotzlich Kratzbewegung
mit der rechten Hinterpfote nach der rechten Gesichtshilfte und epileptifor-
mer Anfall. Der Anfall wiederholt sich wihrend der Operation sehr biufig,
und zwar bald einmal linksseitig, bald einmal rechtsseitig beginnend. In der
absoluten Narkose keine Anfille. Operation beendigt 2 Ubr 15 Min. Die
Rinde zeigt viele oberflichliche Verletzungen.

2 Uhr 15 Min. bis 2 Uhr 20 Min. Thier vollstindig erwacht, hat wohl-
charakterisirte Anfille von Opisthotonus, bei denen der Kopf genau in der
Mittellinie bleibt.

2 Uhr 25 Min. bis 30 Min. 3 bis 4 korzdauernde Anfille von rechts-
seitigem Pleurothotonus. Darauf sitzt das Thier mit dem Kopf in der Mittel-
Jinie still da und hat alle 2 bis 3 Sek. einen Frostschander.

Versuch II. 2 Uhr 8 Min. Operation beendigt. Mehrfache Verletzung
der Rinde im hinteren und mittleren Theil.

9 Ubkr 12 Min. Thier liegt auf dem Bauche, das linke Ohr nach unten,
das rechte nach oben. 2 Ubr 15 Min. Anfall von Opisthotonus von J Sek.
Dauner. Nachher versucht es sich aufzurichten und zu gehen und
dreht sich dabei stetsnach rechts. Die rechte Vorderpfote wird
namlich nicht mitbewegt, derart, dass sie bei dem ersten Geh-
versuche unter die linke Pfote gerith. Bei diesen der Manége &hn-
lichen Bewegungen fillt das Thier vom Tische und bekommt sofort einen
3 Minuten dauernden epileptiformen Anfall, der mit rechtsseitigen Kirper-
bewegungen und Nystagmus beginnt, in Opisthotonus ibergeht und mit E.mprns-
thotonus endigt; kein Pleurothotonus. Nachdem das Hirn in der Aether-N arkos:a
noch ctwas weiter freigelegt war, nenes Manégelaufen unter denselben Erschei-
nungen, wobei das Thier immer etwas nach rechts hiniihersiul_it. :

9 Uhr 55 Min. Scarificirung der Rinde, Blutung sehr gering; liegt etwa
9 Minuten lang auf der rechten Seite. Sitzt dann in der I'i{ittelstellung,l Man
kann das rechte Vorderbein in beliebige Stellungen bringen,
ohne dass es zurickgezogen wird. Die iibrigen drei Extremititen

werden zuriickgezogen. ‘

Versuch III. 1 Chr 19 Min. Operation beendigt. Das Gehirn nicht
verletzt, jedoch mit dem Schwamm ein grosses Stick Pia an dem medialen
und vorderen Theile oberflichlich abgestreift.
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1 Uhr 20 Min. Thier noch nicht ganz zu sich gekommen, dreht sich
plotzlich nach rechts, unmittelbar darauf ein mehrere Minuten davernder An-
fall von tonischen Opisthotonus-Bewegungen, darauf ein Anfall von kloni-
schem Trismus, alsdann einige Emprosthotonus-Bewegungen, endlich klonische
Krimpfe in den verschiedensten Muskelgruppirungen, unter anderen auch
(1 Uhr 27 Min.) ein Anfall, wihrend dessen das Thier eine halbe Minute lang
mit der linken Seite der Schnauze die linke Hinterbacke beriihrt.

1 Ubhr 30 Min. bis 1 Ubr 45 Min. Frostschauder; Manégebewegungen
nach rechts; der Korper etwas nach rechts geneigt; das rechte
Kniegelenk hoher als das linke; das rechte Hinterbeinmehr al-
ducirt, das rechte Vorderbein gerith wie bei Versuch II unter
das linke. Wenn das Thier still sitzt, bildet Kopf und Rumpf
eine grade Linie; wird es zum Gehen gereizt, so wendet es sich
nach rechts. Reaction auf passive Bewegungen micht notirt.

Versuch IV. 3 Uhr 25 Min. Operation beendigt; Pia an einer ganz
kleinen Stelle ganz vorn verletzt

3 Uhr 29 Min. Thier noch nicht ganz erwacht, dreht das linke Ohr
nach unten.

3 Uhr 33 Min. Thier noch nicht ganz erwacht dreht den Kopf einmal
kurz nach hinten.

3 Ubr 35 Min. Frostschauder, sich spiter in kurzen Pausen wieder-
holend,

3 Ubr 42 Min. Dreht den Kopf schraubenformig so nach links, dass der
Scheitel auf den Tisch kommt.

3 Ubr 45 Min. Hat sich nun soweit berumgedreht, dass es auf den
Ricken fillt, wihrend die rechte Seite der Schnauze einen Augenblick die
rechte Hinterbacke berithrt. Dann sitzt es grade, nur die linke Seite des
Kopfes etwas herabhiingend.

6 Uhr, Das Thier hat bisher ganz still den Kopf in der Mittellinie hal-
tend gesessen. An der verletzten Stelle ein stecknadelkopfarosses und vier
punktformige Extravasate,

Versuch V. 1 Uhr 15 Min, Operation beendigt. Minimale Verletzung
der Pia im vorderen Viertel.

1 Ubr 16 Min. Thier bereits erwacht, dreht sich plotzlich so nach rechts
heriiber, dass die rechte Kopfhilfte den rechten Oberschenkel beriihrt, lisst
sich leicht in die Mittelstellung zuriickbringen, dreht aber losgelassen den
Kopf sofort wieder nach rechts, Die bogenformige Kriimmung des
Kiorpers wird dadurch hervorgebracht, dass das rechte Vorder-
bein sofort unter das linke geriith, und die beiden hinteren Ex-
tremititen nicht mit bewegt werden.

1 Uhr 20 Min. Thier verharrt in der Mittellage, Frostschauder. Rechte
Vorderextremitit kann in beliebige Stellungen gebracht werden. Dasselbe
Verhalten an der hinteren Extremitit undeutlich,

1 Uhr 25 Min. Abstreifen der Pia mit dem Schwamm.
1 Uhr 45 Min. Mehrere epileptiforme Anfille.

RS L
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Versuch VI. Wiahrend des Hautschnitts dreht sich das Thier
80 nach rechts, dass der Scheitel den Tisch berithrt. Gleich dar-
auf Kratzbewcgung und epileptiformer Anfall.

2 Ubr, Operation beendigt. Keine Verletzung des Hirns. Muskelbewusst-
sein in der rechten Vorderextremitiit im hochsten Grade, in der rechten Hinter-
extremitit undeutlich gestdret, hat eine Neigung nach rechts hiniber zu sinken.
Frostschauder. Liisst sich auf beide Seiten legen, ohne sich aufzurichten ; sitzt
im Uebrigen still da, den Kopf in der Mittellinie.

2 Uhr 20 Min. Abwischen der Pia unter Geschrei, nachher Manégebewe-
gungen nach rechts in der mehr beschriebenen Weise.

Versuch VII. 1 Uhr 45 Min. Operation beendigt. Keine Verletzung der
Pia. Storung des Muskelbewusstseins in beiden rechten Extremititen schnell
undeutlich werdend, aber hachweisbar.

Keine abnormen Bewegungen oder Kirperstellungen.

2 Uhr 5 Min. Muskelbewnsstsein wieder vorhanden; Abwischen der Pia:
Muskelbewusstsein gianzlich verloren.

Versuch VIII. Chloroform-Narkose. Nachdem die linke Schidelhilite
freigelegt war, aber vor ibrer Verletzung, wurde das Thier losgebunden und
abgewartet, bis es erwacht war. Sobald es anfing zu erwachen, drehte esden
Kopfsonachlinks, dassderScheitelaufdenTischkam, darauf suchte
es nach rechts zu entweichen, wobei die Hinterbeine wie in friheren
Versuchen regungslos blieben, das rechte Vorderbein aber nichts Ab-
normes zeigte. Neune Narkose, Eriffinung der Schidelhohle mit Schonung der
Dura. Entfernung der Dura ohne Verletzung der Pia. Das zu sich gekom-
mene Thier sitzt eine Zeit lang in der Mittelstellung still, alsdann wendet es
den Kopf nach links und sucht nach links zu entweichen, was wegen der
Immobilitit der Hinterbeine zu einer bogenformigen Kriimmung nach
links fiihrt, ohue dass das linke Vorderbein unter das rechte geriethe; sitat
dann lange in der Mittelstellung. Keine deutliche Storung des Muskelbewusst-
seins, doch ist die rechte Vorderpfote etwas mehr supinirt, mehir mit der Planta
aufgesetzt, auch die Zehen mehr gespreizt, Eine halbe Stunde nach Eroffnung
der Schadelhoble die mehrfach erwihnten Schittelfroste. Eine halbe Stunde
spiter Abwischen der Pia des Vorderhirns mit dem Schwamm. Sofort dus-
serste Storung des Muskelbewusstseins der rechten Vorderpfote.

Bei den acht soeben referirten Versuchen bilden allerdings
Krimpfe den am meisten in's Auge fallenden Theil der Erschei-
nungen. Fragen wir indessen, ob dieselben auf eine Reizung der
Hirnrinde durch die Luft bezogen werden dirfen, so muss die Ant-
wort entschieden verneinend ausfallen.

Vor Allem muss der Umstand, dass mebrere der Versuchsthieve
allgemeine oder mehr localisirte Krampfanfille bekamen, bevor der
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Schiidel oder selbst die Haut verletzt war, zur grossten Vorsicht in
der Deutung mahnen. Unter solchen Umstinden gewinnen sonst
tadellose Versuche mit negativem Resultat doppelf an Gewicht. Wir
sahen, dass mehrere Versuchsthiere entweder iberhaupt keine
Erscheinungen von abnorm starker Innervation zeigten oder dass
diese lediglich in gewissen Bewegungsstorungen bestanden, welche
auch ohne Eriffnung der Schiidelhihle auftraten (Rotation des Kopfes),
oder dass eine Art von Manége - Bewegung eintrat, iiber deren Me-
chanismus wir noch zu reden haben werden,

Wenn nun auch ohne Weiteres einleuchtet, dass bei einer An-
zahl der Versuchsthiere Krampferscheinungen unabhingig von der
Freilegung des Gehirns eintraten, so muss doch auf der anderen
Seite zugestanden werden, dass durch die Operation Krimpfe und
andere Anomalieen der Muskelinnervation hervorgebracht wurden. Was
zuniichst die Kriimpfe angeht, so sehen wir aber, dass dieselben
keineswegs immer oder besonders hiufig in rechtsseitigem Plenrotho-
tonus bestanden, obwohl eine bogenformige Krimmung als Resultat
von Gehversuchen in der Regel beobachtet wurde. Wir sehen im
Gegentheil, dass allgemeine langdauernde, epileptiforme Krimpfe,
Opisthotonus, Emprosthotonus, partielle Kriimpfe abwechseln, eigent-
licher Pleurothotonus hingegen, d. h. eine krampfhafte bogenfirmige
Drehung, in welehe das Thier nach passiver Aenderung seiner Stellung
guriickschnellt, nicht vorkommt. Wir sehen ferner, dass alle diese
krampfhaften Erscheinungen iiberhaupt ausbleiben kinnen oder
dort. wo sie nicht als unabhingig von der Operation betrachtet
werden mussten, mit mehr weniger erheblichen Quetschungen des
Gehirng durch die Zange verkniipft waren.

Wenn wir nun dazu beriicksichtigen, dass wie Westphal gezeigt
hat, ein einfacher Schlag auf den Kopf geniigt, um Meerschweinchen
epileptisch zu machen, dass in anderen Fillen Sturz von dem Tische,
vielleicht auch die Respiration der Narkotica zur Erzeugung epilepti-
former Anfille bei diesem Thiere ansreicht, so diirfen wir auf Grund
der angefiihrten Thatsachen mit Bestimmtheit annehmen, dass die
nach Entblossung der Hirnfliche eintretenden Krimpfe, insoweit es
iiberhaupt Kriimpfe sind, mit der Entblissung nicht das Mindeste
zn thun haben, sondern theils das Resultat von Nebenverletzungen,
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theils accidenteller Natur sind. Als solche Nebenverletzungen sind
zu betrachten Druck und selbst oberflichliche Zertriimmerung des
Gehirns durch die Zange, dann aber besonders auch Zerrungen an
der Dura, wenn dieselbe von der Zange mitgefasst wurde. Diese
Zerrung kann ja natiirlich auf sehr entfernt gelegene Hirntheile
wirken, und wird es nach Lage der Sache wahrscheinlicher Weise
auch gethan haben,

Das andere bei diesen Versuchen hauptsiichlich in’s Auge fallende
Symptom war die von den Thieren in der Richtung nach rechts aus-
gefiihrte Manege-Bewegung, welche nicht selten mit einer bogen{or-
migen Krimmung endigte, so dass die rechte Seite der Schnauze die
rechte Hinterbacke beriihrte. Diese Stellung des Thieres ist eigentlich
das Wesentliche des von Ferrier Beobachteten und von ihm irr-
thiimlich als Pleurothotonus gedeutet. Es geht aus den voranstehen-
den Versuchen mit aller wiinsehenswerthen Sicherheit hervor, dass
diese Erscheinung iiberbaupt kein Reizungs-, sondern ein Lihmungs-
symptom, und iibrigens unabhiingig von der Entbléssung der Pia,
aber abhiingig von deren Verletzung oder von der Quetschung der
Hirnsubstanz ist. Denn die Thiere, welche die gedachte Stellung ein-
nehmen, setzen der Reduction des Korpers in die Mittelstellung ent-
weder keinen oder nur geringen Widerstand entgegen und sie ver-
harren kiirzere oder lingere Zeit, sogar stundenlang in dieser ihnen
natirlichen Haltung. Reizt man sie aber zu Gehbewegungen, dann
drehen sie sich wieder nach reehts. Diese simmtlichen Manége-
Bewegungen erkliren sich aus den einzelnen Momenten der Vivi-
sectionen in der einfachsten Weise. Die Thiere haben in Folge
der ihnen zugefigten Hirnquetschung oder in Folge des
Abstreifens der Pia das Muskelbewnsstseinihrer rechten
Vorderextremitit verloren. Man kann dieselbe in beliebige
Stellungen bringen, ohne dass das Meerschweinchen sich dagegen
wehrt oder nach Entfernung der Hand diese Stellung dndert. Da-
bei ist die Sensibilitit intact und willkiirliche Bewegungen kimnen
ausgefiihrt werden, wie sich sofort zeigh, wenn man das Thier z. B.
auf den Riicken legt. Will es aber gehen, so tritt in Folge des
von links her einwirkenden Reizes der Operationswunde zuniichst
iiberhaupt eine Tendenz zur Bewegung nach rechts ein, gelegentlich
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entweicht ein Thier aber auch einmal nach links. Bei derselben
gerith nun wegen der mangelhaften Innervation der rechten Vorder-
extremitit dieses Glied unter die gleichnamige linke Extremitit. Dies
geschicht manchmal so stark, dass das rechte Beinchen auf der Aussen-
seite des linken ganz und gar hervorsicht.

Nach der frither von Schiff gelegentlich seiner Versuche iiber
Durchschneidung des Hirnschenkels aufgestellien Erklirung wiirde
nun dieses Verhiiltniss zn der einfachen Manége-Bewegung fiihren.
Indessen kommt es hierzu keineswegs immer, sondern viel hiufiger
zu der beschriebenen hogenfirmigen Krimmung wegen der eigen-
thamlichen Immobilitit, in der die Hinterbeine verharren. Auch
dieses Symptom ist wie aus den angefiihrien Versuchen, insbesondere
auch ans dem letzten derselben erhellt, als lediglich accidenteller
Natur aufzufassen. Denn in diesen wie aueh in friheren Fiillen war
die Motilitit der Hinterbeine gestirt, ehe iberhaupt etwas mit dem
Schiidel des Thieres geschehen war, Die fragliche Motilitatsstorung
diirfte also wohl einfach als Effect der Umschniirung der Beine und
threr Zerrung aufzufassen sein.

Wir kommen also zu dem Endresultate, dass die Annahme
Ferrier's, nach welcher der auf die Hemisphire (die Pia)
wirkende Luftreiz die Muskeln der entgegengesetzten
Seite zur Contraction anrege, irrig sei; dass die von ihm
in seinem einzigen Versuche beobachtete bogenformige Drehung des
Kirpers nicht als eine Reizungs-, sondern als eine Lih-
mungserscheinung aufzufassen ist; endlich, dass durch grobe
Verletzungen des Gehirns allerdings Krimpfe hervorgebracht werden
konnen, olme dass diese jedoch immer oder vorwiegend einen halb-
seitigen Charakter hiitten, oder sich tberhaupt auf das Grosshirn
localisiren liessen,

(. Die Schliisse Ferrier's.

Ehe wir zu der Beleuchtung der von Ferrier gezogenen Schluss-
folgerungen iibergehen, missen wir noch einen Augenblick bei der
Art verweilen, wie er ganz systematisch die Reizeffecte der einzelnen
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Versuche zusammenstellt, um sie nachher fiir seine Schliisse zu be-
nutzen, Charakteristisch fiiv die von ihm hierbei benutzte Strenge
der Kritik ist das Eingangs angefiihrte Beispiel, welches von dem
Nachweise symmetrischer Anordnung im Hundehirne handelt. Traten
einmal Reizeffecte auf, welche ein anderes Mal ausgeblieben waren
(wenn unser Forscher nimlich iiberhaupt eine Wiederholung fiir
nithig hielt) so beisst es ,the present results are more definite,* das
Thier war bei dem ersten Versuche zu anfgeregt oder zu erschipft.
Damit ist dann die Siche zum ferneren Schlusse reif, die Annahme
geniigt, der Beweis durch neue Versuche wiirde zu weit fiihren.

Auf derselben Gleichgiltigkeit gegen die sichere Begriindung
durch Thatsachen beruht es, wenn Ferrier einen auch bei ihm
stets reactionslosen Punkt unter Beifigung des Wortes ,wahrschein-
lich® mit einer bestimmten Function ausstattet, so dass die ganze
Frage plotzlich eine andere Firbung erhilt.

Nachdem in der beschriebenen Weise die einzelnen Bezirke fast
der ganzen Oberfliche des Grosshirns der verschiedenen Thiere mit
bestimmten Funetionen ausgestattet sind, werden die einzelnen Thiere
mit Bezug auf diese Bezirke unter einander verglichen, Hierzu dient
ein fiir alle Mal die Formel: ,Vergleiche Punkt ¢, b, ¢ bei der Katze
mit Punkt d, e, f etc. beim Hunde.* Wenn man nun dieser Auf-
forderung folgt, so findet man, dass die Vergleichung mit Riicksicht
auf die anatomische Lage hiinfig ganz unmdiglich ist. Es ereignet
sich sogar, dass Punkte vor der Sylvischen Grube, mit einem
Solchen hinter dieser wichtigsten Grenzmarke ohne jede Bemerkung
gusammengeworfen werden, und damit scheint fir den, jener Auf-
zithlung nicht Punkt fiir Punkt folgenden Leser freilich alles in der
vollkommensten Harmonie, —

Auf Grund der so gewonnenen Daten entsteht nun folgender
Schluss. ,Schlagende und mit den Gewohnheiten der Thiere corre-
spondirende Unterschiede finden sich in der Differencirung der Cen-
tren. So sind die Centren fiir den Schwanz beim Hunde, die Vorder-
pfote bei der Katze, fir Lippen und Mund beim Kaninchen hichlichst
differencirt und aunsgesprochen.*') Diese Differencirung soll nun in

1) A. a. 0. 5. 94 und anderwiirts.
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grosserer Ausdehnung und Zahl der Flichen bestehen, welche gleich-
artige Bewegungen vermitteln. So muss der Schwanz, mit dem er
viel wedelt, beim Hunde, die Vorderpfote, mit der sie Ball schligt,
bei der Katze, die Fresswerkzeuge, welche es mehr als andere Thiere
gebraucht, beim Kaninchen im Gehirn besonders entwickelte Central-
apparate besitzen. Wie es scheint, ist nicht nur von Ferrier, son-
dern auch von anderer Seite auf diesen Schluss besondere Wichtig-
keit gelegt worden, Ich will dennoch dem Leser mit Allem, was
sich gegen denselben anfithren liesse, nicht léstig fallen und nur
zwel Momente hervorheben. Das eine besteht darin, dass ein solcher
Sechluss nur dann begriindet sein kionnte, wenn es gelinge die Reiz-
effecte der Leitungsbahnen auszuschliessen oder als solehe zu erkennen.
An deren Existenz scheint Ferrier aber gar nicht gedacht zu haben,
und seine Versuche sind zur Erreichung dieses Zweckes grade am
Wenigsten geeignet.

Der andere Punkt ist, dass Ferrier ganz willkirliche und nicht
einmal dusserlich gerechtfertigte Schliisse aus jenen Reizeffecten ge-
zogen hat. Ieh will mich auch hier auf andere Details nicht ein-
lassen und bemerke nur, dass wenn ich einmal einen solehen Schluss
ziehen wollte, ich auf Grund der Angaben Ferrier's das Verdrehen des
Kopfes als hauptsichlichste Gewohnheit der Katze, nnd die Mimik
als vorwiegende Figenschaft des Hundes betrachten wiirde, —

Seine Versuche iiber symmetrische Anordnung der Centren fiihrt
Ferrier an, um damit einen Boden fiir eine nicht ganz neue Theorie
der Aphasie zu gewinnen. Auch hier ist die Voraussetzung von der
er ausgebt, irrthiimlich. Es hat Niemand bezweifelt, dass die moto-
rischen Centren im Gehirn bilateral -symmetrisch angeordnet seien,
Niemand hat wegen des eigenthiimlichen Zusammentreffens der Aphasie
mit linksseitiger Rindenerkrankung angenommen, dass etwa in der
dritten Stirnwindung der rechten Seite irgend welche motorische
Organe ihren Sitz hitten, welche linkerseits fehlten und von Maga-
zinen fiir Wortbilder ersetzt seien. Nimmermehr kann dorch den
bereits von uns gefiihrten Nachweis symmetrischer Anordnung der
motorischen Centren etwas direct fir Symmetrie simmtlicher Organe
in functioneller Beziehung Sprechendes abgeleitet werden. Wahr-
scheinlich ist die durchgreifendste Symmetrie allerdings aus tausend
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anderen Griinden von jeher gewesen, aber gewisser scheint sie mir
durch die fraglichen Untersuchungsmethoden iiberhaupt nicht werden
zu kinnen,

Die nach hiufigerer Reizung der gleichen Hirnstellen entstehen-
den Nachbewegungen setzt Ferrier unbedenklich in eine Linie mit
der Chorea, und erklirt diese fiir derselben Natur, wie die Epilepsie,
weil sich aus den Nachbewegungen epileptiforme Anfille heraus-
bilden konnen. Er iibersieht nur, dass diese choreaihnlichen Nach-
bewegungen ohne jeden willkirlichen Bewegungsimpuls und durchans
nicht unter der Form abnormer Mitbewegungen eintreten. Ueber-
haupt lassen sich ja die fraglichen Thatsachen nicht ohne Weiteres
vergleichen. Wobin sollte es fiihren, wenn jede oberflichliche Aehn-
lichkeit das Reeht zu so weittragenden Schliissen giibe!

Kuwrz Ferrier hat diese Versuche, welche mit einem Schlage
die Geheimnisse aller einzelnen Hirnprovinzen entschleiern sollten,
dazu benutzt, noch neben jenen Folgerungen fiir die Physiologie die
weitgehendsten Schliisse auf viele Gebiete der Nervenpathologie zu
ziehen. Wir waren damals von dem entgegengesetzten Principe aus-
gegangen, von der Ueberzeugung, dass die Schliisse sich leicht finden,
wenn nur die Thatsachen wohl unterstiitzt sind. Der Leser wird zu
entscheiden haben, durch welches Verfahren die Sache mehr gefor-
dert wird. Die Resultate seiner bisherigen Untersuchungen werden
wohl kaum an vielen Stellen den Wunsen wachrufen, dass Fer-
rier's Ingenium noch einmal unserem mangelhaften Verstindnisse
zu Hilfe komme.

Ferrier hat, um es mit einem Worte zu recapituliren
nach einer allen Einwiirfen ausgesetzten Methode und
in ganz oberflichlicher Weise constatirt, dass durch
starke elektrische Strome von den vorderen und basa-
len Hirnpartieen des Hundes und der Katze aus Fress-
bewegungen hervorzubringen sind. Darin besteht sein
Verdienst. Auf der anderen Seite hat er nicht einmal
die von uns angegebenen Reizpunkte mit Sicherheit wie-
dergefunden; er hat eine Menge von Angaben gemacht,
welche inconstante oder auf fehlerhafte Methoden zuriick-
zufiihrende Reizeffecte hetreffen; er hat endlich sein Werk
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ohne Namennennung mit Entdeckungen gesehmiickt, die
nicht ihm, sondern uns angehirten.

Bevor und wiihrend ich diese controlirenden Versuche unter-
nahm, habe ich mich oft genug gefragt, ob es sich der Miihe und
des unvermeidlichen Odinms lohne, so viel Arbeit auf die Wider-
leeung von Untersuchungen zu verwenden, welche giinzlich ohne die
nothwendige physikalische Vorbildung, ohne Selbstkritik, ohne De-
riicksichticung fremder, nicht angefochtener Angaben angestellt wur-
den; welche jede Einzelne den Charakter einer vorliufigen Mitthei-
lung iiber einen, bereits anderweitig ausfiihrlich bearbeiteten Gegen-
stand trigt. Ich war von jeher der Ansicht, dass die productive
Thitigkeit der rein kritischen, zumal der polemischen unendlich vor-
znziehen sei, und habe nach dieser Ansicht gehandelt, Grade in dieser
Zeit aber war mein Interesse durch die Verfolgung eigener Ideen
anderweitig auf das Moglichste gefesselt,

Unter diesen Umstinden war mir die vorliegende Arbeit ein
grosses Opfer; ein Opfer zn dem mich nur die Wichtigkeit der an-
geregten Fragen und der Antheil, welchen ieh an ihrer ersten Ent-
stehung habe, veranlassen konnte. Dennoch hiitte ich die Discussion
gern Anderen tberlassen, wenn nicht die einer besseren Sache wiir-
dige Geschicklichkeit, mit der die Entdeckungen Ferrier's aunf alle
Weise in Scene gesetzt wurden, zur Eile mahnte.

Wenige Wochen nach dem Auftreten dieses Forscher's begannen
seine Irrthiimer bereits in den Werken anderer Autoren eine Rolle
zn spielen. Wissenschaftliche und politische Zeitungen verkiindeten
den Beginn einer uneuen Aera fir die Nervenpathologie. Kaum der
Name von Sir Charles Bell schien glinzend genug, um neben
dem Ferrier's genannt zu werden. So erhielten diese Publicationen
eine bedenkliche Wichtigkeif. Aber schlimmer als dies, die Gefahr
liegt aller Analogie nach zu nahe, dass seine Untersuchungen ein-
fach als Maassstab fiir die Unsrigen benutzt werden. Spricht doch
die englische Literatur sogar iiberall von wesentlichen Ver-
besserungen, die Ferrier der Methode gegeben habe, Damit
wiirde aber wegen jener offenkundigen Fehler Alles von uns miih-
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Ueber einen interessanten Abscess der Hirnrinde.')

Durch die vorstehenden Abhandlungen ist nachgewiesen worden,
dass die normale Entstehung der Muskelbewegungen gewisser Centra
der Grosshirnrinde bedarf. Ihre Reizung mit elektrischen Strdmen
setzt bestimmte Bezirke der willkiirlichen Muskulatur in Bewegung,
ihre Zerstorung bringt eine Beeintrichtigung der willkiirlichen Be-
wegung in denselben Bezirken hervor. :

Wir haben bisher die directe Uebertragung der am Hundegehirn
gewonnenen Resultate auf bestimmte Localititen des menschlichen
Gehirns vermieden. Denn hierfiir fehlte es an der Vorbedingung, an
der Feststellung derjenigen Hirntheile des Menschen, welche den von
uns bezeichneten Hirntheilen des Hundes gleichwerthig sind. Diese
Aufgabe bleibt noch zu lésen, ;

Drei Wege giebt es, auf denen die Lisung miglich erscheint:
Die histologische Untersuchung, die vergleichend anatomische Be-
trachtung und die klinische Beobachtung.

Man hatte bereits friher diese drei Methoden zur Feststellung
der physiologischen Dignitit der einzelnen Hirnbezirke angewandt.
Indessen war man zu endgiiltigen Resultaten bisher kaum oder nur
in beschrinkten Grenzen gelangt, obwohl namentlich die moderne
Histologie manche bisher fir unbesieghar gehaltene Schwierigkeiten
tiberwunden hat.

Der klinischen Forschung und den aus der Autopsie zu ziehen-
den Schliissen stellten sich gleichfalls mannigfache Hindernisse ent-

1) Diese Abhandlung wurde zuerst gedruckt in dem Archive fiir Psychiatrie
und Nervenkrankbeiten. Bd. 111, H. 2.
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gegen. Nicht das Geringste bestand wohl darin, dass der Kliniker
in diesem Gebiete von dem Physiologen im Stiche gelassen wurde.
Bis in die letaten Jahre hatte man, wie von uns gezeigh worden ist,
iiber die speciellere Function der Grosshirnrinde so unsichere und
theilweise irrige Ansichten, dass die nichsten physiologischen Anhalts-
punkte fir die Verwerthung des am Krankenbette und am Leichen-
tische Gefundenen ausfielen Wir divfen hoffen zur Beseitigung die-
ses Uebelstandes beigetragen zu haben.

Ein anderer Uebelstand wird aber bestehen bleiben. Es ist der,
dass man selbstverstindlich auf circumscripte Lisionen des Gross-
hirns zu fahnden hat, wihrend das menschliche Leben selbst sehr
ausgedehnte ertrigt. Um so reichlicher und sorgfiltiger muss das
klinische Material gehiuft werden. Man kann hoffen, dass es so
durch Vergleichung vieler analoger Fille gelingen wird, das Un-
wesentliche unter den Symptomen zu erkennen und auszuscheiden,

Von diesem Gesichtspunkte aus habe ich mich withrend des
Krieges gegen Frankreich bemiiht, so viele Kopfverletzungen als mog-
lich zu Gesichte zu bekommen. Auf Anregung Frerichs' hatte mir
die Militirverwaltung in Nancy gestattet, alle die Stadt passirenden
Soldaten mit Kopfwunden auf meiner Station aufzunehmen. Dies
liess sich aber nur in der Art ausfiihren, dass ich mir aus den
Eisenbahnziigen die verbundenen Kopfe heraussuchte. Man kann sich
denken, dass ich so niemals Mangel an Parotiten, caritsen Zihnen
n. dgl. hatte. Ein Fall, den ich nachstehend mittheile, belohnte
mich indessen fiir meine Bemiihungen, Er ist wirklich geeignet Licht
auf die gestellte Frage zu werfen. Aber selbst dieser Fall muss von
dem eben erwihnten Gesichitspunkte aus beurtheilt werden, Dann
jedoch scheint er mir allerdings wichtige vorliufige Anhalts-
punkte zu geben, und die Aufmerksamkeit des Klinikers auf einen
nun schon mehr umschriebenen Rindenbezirk zu lenken.

Der 20 Jahre alte Soldat im 30. franzisischen Linien-Infanterie-Regiment
Joseph Masseau wurde am 14, Dezember 1870 in das Lazareth der Tabaks-
manufactur zn Nancy aufgenommen. Er hatte am 10. bei Orleans einen
Streifschuss an der rechten Seite des Kopfes erhalten.

19. XII. 70. Ganz oberfiichliche Hautabschiirfung an der rechten Seite
des Kopfes durch Flintenschuss. Verband mit Carbolwasser (1 : 100).

10. I. 71. Die Wunde beginnt namentlich an der Peripherie, weniger
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nach der Tiefe zu sich zu vergrossern, die ganze Wundfliche hat ein
schmutzig graues Ansehen. Sehr geringe Secretion. Kein abler Geruch.
Carboldl (1 : 7). An demselben Tage erkrankte ich.

15. . Als ich den Verwundeten wiedersah. Die Wunde hat sich er-
heblich vergrissert, bildet eine kreisrunde Hohle von etwa 4 Cm. Durch-
messer, stark gewulsteten, infiltrirten, unterminirten, rothen Rindern, schmutzig
grauem Grunde, nur geringes Secrct absondernd. Wird isolirt und mit Liquor
ferri sesquichlor. behandelt, Hierdurch gelang es dem Fortschreiten des Pro-
cesses Binhalt zu thun, nachdem die Wunde eine Liinge von 7 Cm. und eine
Breite von 6 Cm. erbalten hatte.

3. II. Der untere Wundwinkel, der durch Spaltung einer unterminirten
Stelle entstanden war, befindet sich nunmehr 5 Cm. oberhalb der Mindung
des rechten Meatus auditor. extern, die obere Circumferenz 11 Cm. dber
demselben. Innerhalb dieser Grenzen sind die Rander noch etwas unter-
minirt und der Knochen zunichst in der Mitte der Wunde in nierenformiger
Gestalt auf die Lange von 3 Cm. und die Breite von 1'/2 Cm., dann auch in
dem hinteren Wundwinkel, zungenformig mit der erstgenannten Stelle zu-
sammenhiingend, blosgelegt. Da ibrigens eine reichliche, gute Granulations-
bildung in der Wunde begonnen und auch der Knochen sich bereits zu be-
decken angefangen hat, das Allgemeinbefinden auch ganz ungetriibt ist, wird
Patient anf seinen fritheren Platz zuriick verlegt.

4. 1. Die Wunde hat wieder ein etwas schlafferes Aussehen, am vor-
deren Rande weisslicher Belag. Betupfen desselben mit Liguor ferri.

Nachdem Patient bereits am Morgen etwas iiber Kopfschmerzen an der
rechten Seite des Kopfes geklagt hatte, um 10 Uhr Vormittags platzlich
ein Anfall von klonischen Krimpfen ohne Verlust des Bewusst-
seins, hauptsichlich im Gebiete des linken Facialis. Die Muskeln
um Mund und Nase namentlich, dann anch Orbicul. palpebr. contrahiren
sich mit iusserster Heftigkeit im Anfange des Anfalls in Pausen von etwa 1
Qeeunde, Die Pausen wurden im Verlaufe des Anfalles, wihrend derselbe an
Hefiigkeit noch zunahm, kleiner, so dass die Kriimpfe ein tetanisches Aus-
sehen bekamen, doch konnte man immer noch die einzelnen Zuckungen unter-
scheiden. An dem Anfalle betheiligten sich ferner die ibrigen dem Facialis
angehorigen Muskeln, wenn auch in geringerem Grade; die Muskeln der
Zunge in hohem Grade, Respirationsmuskeln, da wihrend des Anfalles
ein mit den fbrigen Zuckungen synchronisches Schluchzen statthatte, und ein
vorderer Halsmuskel, wahrscheinlich Sternokleidomastoid. dexter. (Wegen
der Menge von Dingen, auf die schoell die Aufmerksamkeit gerichtet werden
musste, konnte dies nicht genau constatirt werden). Gleichzeitig grosse Aengst-
lichkeit, Gesichtsfarbe kreideweiss. Dieser Anfall dauerte im Ganzen
5 Minuten. Unmittelbar nachherbestand eine passagere, aber fir
den Moment fast complete Lihmung des ganzen linken Facialis
und der linken Zungenmuskulatur. Nach wenigen Minuten be-
reits liess diese Lihmung zuniichstimoberen Aste des Facialis,
nachher auch in den iibrigen nach und zwar derart, dass Pa-
tient willkiirliche Bewegungen im Anfange nur ausfithrte, wenn
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ihm geheissen wurde die linke Seite allein zu bewegen, wih-
rend bei gemeinschaftlichen Gesichtsbewegungen diese Seite
ruhig blieb. Im Verlaufe einer halben Stunde begannen auch gemein-
schaftliche Bewegungen beider Gesichtshilften, jedoch blieb immer noch die
linke Gesichtshiilfte zuriick.

Etwa 10 Minuten nach dem Sistiren des soeben beschriebenen Anfalles
traten ganz analoge klonische Zuckungen von geringer Intensitit und Dauer,
im Ganzen etwa 40—50 in simmtlichen Beugemuskeln der Finger incl. des
Daumens der linken Hand ein, wihrend gleichzeitig der Facialis nur ein
leichtes Vibriren zeigte.

Nach dem Anfalle kehrte die normale Gesichtsfarbe fast augenblicklich
wieder zurick, wihrend Patient mit stark lallender Zunge versicherte, dass
es ohne Zweifel nichts gewesen sei. Die Zunge zeigte noch den ganzen Tag
iiber und zwar beiderseitig, stirker jedoch links klonische Zuckungen ge-
ringeren Grades. An den Pupillen keine Verinderung.

Der Puls war wihrend des Anfalles beschleunigt und rechts auf-
fallend viel kleiner als links; vamentlich auch war das Arterienrohr rechts
weniger gespannt als links. Nach dem Anfalle war grade das Ent-
gegengesetzte der Fall. Die rechte Radialis war nun draht-
dahnlich hart zu fiihlen.

12 Uhr Mittags. Ein dem ersten ganz gleicher Anfall von derselben
Dauer, aber vielleicht noch etwas heftiger, mit dem gleichen Schluchzen und
denselben Arterienerscheinungen, jedoch ohne Betheiligung der Armmuskeln.
— Gegen Abend ist die Parese des linken Facialis fast ganz geschwunden.
Temperatur 39,8. Puls 120. Respiration 28.

5. II.  Erbrechen, Klage tber geringen Appetit, gleichwohl isst er alles
durcheinander. Sein ganzer Gedankengang bewegt sich um seinen Appetit
und seine angeblich davon abhiingige Wiederherstellung. Die Wunde sicht
gut aus, nachdem der Aetzschorf sich abgestossen hat.

Morgens. Abends.
Temp, 39,3 39,9
Puls 120 120
Resp. 26 27
6. 1L
Temp. 38,9 39.8
Puls 100 120
Resp. 26 27

7 1. Die Wunde etwas trocken:; der Gedankenkreis sehr beschrinkt;
es ist schwer moglich eine pricise Antwort zu erbalten, gleichwohl hat
er keine irrthimlichen Vorstellungen iber sein Verhiltniss zur Aussenwelt.
Leichte Parese, besonders des unteren Facialisastes, derart,
dass bei gemeinschaftlichen Gesichtshewegungen die linke Ge-
sichtshalfte fast ganz zuriick bleibt. Beiisolirten Bewegungen
der Letzteren contrahiren sich die Muskeln etwa mit derselben
Energie wie rechts. Das Auge wird gut geschlossen, die Frontalrunzeln
sind links hingegen weniger tief.
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Gleichzeitig besteht einleichter KrampfimlinkenDepressor
anguli oris, Orbicul. oris und den linken Nasenmuskeln, der sehr
hiufig, etwa alle halbe Minute, eintritt und durch den das Gesicht links einen
weinerlichen Ausdruck erhilt. Die Zunge wird ausserordentlich schief her-
ausgesteckt. Die Spitze weicht nach links ab, kann aber willkiirlich fast ganz
in die Mitte gebracht werden. Die Uwvula steht sehr stark mit der Spitze
nach rechts,

Die Sensibilitat ist (auch auf der Zunge) gegen leichte Berithrungen so-
wohl als gegen Nadelstiche vollkommen intact.

T. 88,3, P. 100.

3 Ubr Nm. Sehr heftiger Anfall im Gebiet des Facialis, bei dem auch
ein sehr heftiger klonischer Krampf des linken Abducens und des rechten
Rectus internus vorhanden war. 3'2 Uhr neuer Anfall mit Betheiligung des
linken Pector. major und der Bauchmuskein beiderseits. Bald nachher noch
ein Anpfall, bei dem Folgendes beobachtet wurde.

1) Mit Riicksicht auf den Willen: Der Kranke vermag wihrend des An-
falles normal zu gehen, die rechte Hand zn reichen und mit ihr einen miissig
kriiftigen Druck auszuitben, wihrend er mit der linken nur sehr beschrinkte
und unbestimmte Bewegungen wollbringt. Den Mund vermag er willkirlich
nicht zu offnen.

2) Was die Krimpfe betrifft: dieselben erstrecken sich nunmehr mit auf
einzelne Muskelbiindel des rechten Frontalis, anf den ganzen Sternalkopf des
rechten Sternokleido, wihrend der linke ganz frei bleibt; dagegen contrahirt
sich das linke Platysma sehr stark, wihrend das rechte ganz frei ist. Ausser-
dem contrahiren sich beiderseits simmtliche zwischen Unterkiefer, Kehl-
kopt und Sternum befindliche Muskeln. Im Arm keine Bewegungen.

8) Was das Sensorium betrifft: Er versteht die Worte, die man an ihn
richtet, und behilt sie so im Geddchtniss, dass er nachher richtige Auskunft
dariiber geben kann.

Solche Anfille treten im Laufe des Nachmittags noch mehrmals ein. In
den Pausen stehen die Augen immer in den linken Winkeln und der Kopf
durch Contractur des rechten Sternokleido nach links gedreht. Abends T.
39,0. P. 100.

8. II. Anfall von einstindiger Dauer zwischen 61 und 71; Uhr Morgens.
Der Anfall begann mit Zuckungen im Gesicht und Ablenkung der Bulbi wie
bei fritheren Anfillen, daon traten Krimpfe im linken Arm und der linken
Thoraxhilfte ein, endlich auf der Hohe des Anfalles, wihrend die Zuckungen
im linken Arm ausserordentlich stark waren, auch im rechten Arm. Das
Bewusstsein war wiederum nicht verloren. T. 39,6. P. 110. Abends T. 40,b.
P. 120.

9 II. T.393. P. 110. Abends schnarchende Respiration, Stupor, gegen
91/ Uhr Anfall von halbstiindiger Dauer, der aber viel schwicher als der
letzte und ohpe Betheiligung der rechten Seite verlief. T. 39,6. P. 120.

10. II. Morgens 10 Uhr Sopor, schnarchende Respiration. 11 Ukr Tra-
chealrasseln, Puls klein, hiufig, Arterienrohr leer, die Welle rechts viel kleiner
als links. Die linke Pupille stark contrahirt, ganz reactionslos, auch die
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rechte reagirt nur wenig. Weder jetzt noch frither war der Leib eingezogen.
Wihrend der Agone bei jeder der tiefen schnarchenden Inspirationen eine
ausgiebige Contraction in Muskeln des unteren Astes des linken Facialis,
namentlich im Depressor anguli oris. Puls des Morgens 8 Uhr 120, T. 384,
Morgens 10 Uhr 41,5. 11 Uhr 41,6, 4 Ubr 5 Min. Nachmittags erfolgte der
Tod. T. 41,8. Postmortale Temperatursteigerung 4 Uhr 15 Min, 10 Min.
nach dem Tode 42,0. —

Autopsie 11. II. zwanzig Standen nach dem Tode.

Schideldach missig dick, an der #usseren Tafel des Scheitelbeins, ent-
sprechend der Wunde hat sich eine sehr deutliche Demarcationslinie von
ohrmuschelformiger Gestalt gebildet, welche in den grissten Dimensionen
44 Cm. Linge (von Oben nach Unten) und 2,5 Cm. Breite (von Hinten nach
Vorn) besitzt. Der hichstgelegene Punkt dieser Demarcationslinie ist von der
Pfeilnaht 6,5 Cm. entfernt. Zieht man von ihm aus eine grade Linie nach
der Pfeilnaht, so liegt der Punkt, wo beide Linien zusammentreffen, 9.3 Cm.
von der kleinen Fontanelle nach Vorn. An der inneren Tafel, entsprechend
der eben bezeichneten Stelle, war der Knochen mit dickem, anhaftendem
gelblichem Eiter bedeckt, nach dessen Abspillung in der Ausdehnung eines
Guldens grau, missfarbig, Verlust des normalen Glanzes, Rauhigkeiten, von
unregelmissiger Gestalt, etwas iber die Fliche erhaben und von grisseren
und kleineren Poren durchsetzt zeigend. Derartige rauhe Stellen finden sich
noch vielfach in der Umgebung.!) An dem oberen Ende der erstbezeichneten
Stelle hat sich ein Kuoochenplittchen von Linsengrisse abgestossen, welches
nur noch an seinem oberen Ende locker mit der Tabula vitrea zusammenhiingt,
Ueber die ganze Schidelhilfte verbreitet ausserordentlich zahlreiche Vasculari-
sationen, die der inneren Fliche ein rothgeflecktes Aussehen geben,

Bei Eriffuung des Schidels entleert sich aus einem Loche der Dura,
welches genau jenem Knochenplittchen entspricht, etwa ein halber Essloffel
griin-gelblichen Eiters. Die ganze rechte Hirnhilfte unter der Dura blau-
griin, die linke roth. Die ganze Dura der rechten Convexitit an der inneren
Fliche mit gelbem Eiter bedeclt, ungemein stark verdickt. In der Umgegend
des erwihnten anssen scharfrandigen, innen trichterfirmigen Loches, das halb
bohnengross ist, betriichtliche Auflagerung, die von zahlreichen grosseren
und kleineren mit der Pia zusammenhingenden Gefissen durchsetzt ist und
ein schwiirzliches Aussehen hat. Auch die linke Hilfte der Dura mit zahl-
reichen, kleineren, neugebildeten Gefissen durchsetzt.

Die Pia der rechten Convexitit von Vorn bis Hinten mit dickem Eiter
bedeckt, der nur zum Theil unter dem Wasserstrahle sich losst, die Hirnhaut
selbst, mit Ausnahme des hinteren Drittels, in eine dicke Schwarte verwandelt.
Ihre Venen iberall mit festen nicht anhaftenden Gerinnseln gefillt, nur in
der Umgegend des gleich zu nennenden Abscesses flussigen, gelben Eiter

enthaltend.

1) Letztere wurden aber erst nach der Trockung des Knochens sicht-
bar; dann hoben sie sich durch eine weissere Farbe noch mehr von der

Umgebung ab.
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Entsprechend dem Substanzverluste der Dura findet sich ein Abscess ans
dem sich bei der Eriffoung des Schidels der Eiter zum Theil entleerte.
Seine dussere Ocflnung hat 1'2—2 Cm. im Durchmesser, seine Tiefe betrigt
knapp ebensoviel. Sein oberer Rand liegt 6!z Cm. von der Mittellinie, sein
hinterer Rand 2!5 Cm. nach Vorn vor dem mittleren Theile der Sylvischen
Grobe und uwnmittelbar am vorderen Rande der Rolandischen Furche, der
Abscess selbst also zwischen den unteren Ausliufern dieser und dem Sulcus
praecentralis von Ecker, an der Uebergangsstelle der vorderen Centralwindung
in den Klappdeckel, doch schon im Bereiche des Letzteren.

Fig. 8.

Lipke Hemisphire nach Ecker. F. Lobus frontalis. P. Lobus parictalis.
0. Lobus occipitalis. T. Lobus temporalis. S. S. Fossa Sylvii. R. R. Sul-
cus Rolando. 8. p. Suleus praecentralis. A. Vordere. B. hintere Central-
windung. H. Abscess von Hitzig. W. Zertrimmerung von Wernher. (H.
ist Behufs leichterer Vergleichung auf die linke Hemisphiire iibertragen.)

Die Ventrikel enthalten nur eine ganz geringe Menge seriser Fliissigkeit.
Die Substanz des Grosshirns mehr noch rechts als links, am -.mﬂ‘ulligﬁti:n in
der Marksubstanz an der Grenze der Rindensubstanz ist mit vielen kleinen
Blutpunkten durchsetzt. Ihre Consistenz ist im Allgemeinen die normale, nur
in der Umgebung des Abscesses ist die Hirnsubstanz sehr miirbe. Fa;t an
der ganzen rechten Convexitit haftet die Pia abnorm der Rindensubstanz an,
80 dass mach ihrer Entfernung die Letztere ein zernagtes Aussehen erhalt.

Die Dura der rechten Basis mit Ausnahme des hinteren Drittels in iihn-
lichem Zustande, wie die der Convexitiit,
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In dem linken Pleurasack etwa 750 Ce. blutig seroser Flissigkeit. Die
linke Lunge zeigt an der Basis die Zeichen einer hypostatischen Pneumonie,
die Spitze emphysematis. Andere Veriinderungen von Wichtigkeit fanden
sich nicht vor.

Recapituliven wir die wesentlichsten Punkte der vorstehenden
Beobachtung. KEs war durch einen gangrinisen Process ein Theil
des rechten Scheitelbeines blosgelegt und der Berihrung mit dem
jisenchlorid aunsgesetzt worden. Bei der Section fand sich, dass ein
Theil der &dusseren Tafel an jener Stelle in der Sequestration be-
griffen war. Dem entsprechend fand man ein Plittchen der inneren
Tafel bereits abgestossen, wiihrend in der Umgebung dhnliche nekro-
tisirende Processe den Knochen ergriffen hatten. Ebenso war hier der
Hauptheerd der Erkrankung, welche die Hirnhiute und die Hirn-
substanz selbst betraf. Die Hiute waren hier der Sitz besonders
starker Verdickungen und Auflagerungen, in deren Centrum sich aber
eine eitrige Schmelzung ihrer Substanz fand, welche ihrerseits wieder
mit einem Abscesse des Gehirns communicirte. Indessen hatten sich
die geschilderten Entziindungserscheinungen der Hirnhiute und des
Gehirns selbst nicht nur auf die niichste Umgebung, sondern iiber
weite Strecken, endlich auch offenbar auf die andere Seite fortge-
pflanzt. Dennoch liess sich aus der Summe aller dieser Erschei-
nungen, namentlich aus ihrer ortlich verschiedenen Intensitiit und
Entwicklungsstufe, mit Sicherheit constativen, dass der Anfang aller
dieser Processe an der Stelle des spiiteren Abscesses gewesen war. —

Auch wiihrend des Lebens beobachtete man eine allmihlige Aus-
breitung in den Symptomen von Reizung der Hirnsubstanz, wih-
rend die Zeichen der Lihmung von Anfang an einen ziemlich eng-
umschriebenen Muskelbezirk betrafen, bis endlich die Aufhebung der
gensorischen Functionen auch der wiilkiirlichen Muskelbewegung im
Allgemeinen ein Ende machte.

Es war von Anfang an die Muskulatur des linken Facialis und
der Zunge, welche die Aufmerksamkeit ervegben und withrend der
ganzen Dauer der Beobachtung wach erhielien. In diesen Muskeln
traten die Krampferscheinungen zuerst auf, und in ihnen fehlten sie
bei allen spiteren Anfillen niemals. Dieselben Muskeln zeigten zu
gleicher Zeit, von dem ersten Augenblicke an, als man der cerebralen
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Erkrankung gewahr wurde, eine allmiblich zunehmende Beeintriich-
tigung der willkiirlichen Innervation. In anderen Muskeln traten Lih-
mungen fiberhaupt nicht ein. Allerdings konnte man wihrend der
Anfille eine Storung der willkiirlichen Muskelinnervation aunch in
solchen Provinzen nachweisen, die fiir den Aungenblick nicht der Sitz
von Krimpfen waren.') Indessen waren dies Erscheinungen, die
mit dem, was wir Lihmung zu nennen gewohnt sind, nichts gemein
hatten. Man sah allerdings ein theilweises Abgeschnittsein der nor-
malen Willensimpulse, aber ebenso gut kinnte man die unbestimmten
Bewegungen, die ein Schlaftrunkener auf Geheiss macht, als die eines
Gelihmten bezeichnen. Wenn man die dusserst anffallenden Differen-
zen in der Fiillung der rechten und der linken Radialis in Betracht
zieht, wenn man sich gleichzeitig der im Moment der Anfille auf-
tretenden Entfirbung des Gesichtes erinnerf, so diirfte sich wohl eine
solche theilweise und voriibergehende Ausserfunctionsetzung grisserer
Hirnprovinzen durch plotzliche Circulationsstorungen gerade nach
Analogie des Schlafes in ungezwungener Weise erkliren. In den
sum Theil ja sehr langen Pausen war eine Motilititsstorung der
Extremititen nicht vorhanden.

Noch einen Punkt, sei es gestattet, in die Erinnerung zuriick
zu rufen. In der Agone contrahirte sich synchronisch mit jeder der
so charakteristischen tiefen Inspirationen ein Theil von den wiihrend
des Lebens besonders afficirten Muskeln.,

Halten wir nun das klinische Bild mit dem anatomischen Befunde
zusammen, so weit dies erlaubt scheint, so unterliegt es wohl keinem
Zweifel, dass man die Innervation derjenigen Muskelbezirke, welche
zuerst und am constantesten von Krimpfen betroffen, welche anderer-
seite. von Anfang an gelihmt waren, in Verbindung zu setzen hat
mit demjenigen Hirntheile, welcher die vorgeschrittensten und iltesten
pathologischen Verinderungen, welcher einzig und allein eine Zer-
trimmerung der Substanz zeigte. Dies wiire in der Peripherie der
Innervationsbereich des Facialis und des Hypoglossus, im Centrum
die obere und vordere Grenze des Klappdeckels.

1) Siehe die Notizen vom 7. Februar.

e
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Wohl konnte man einwenden, dass bei einer Zertrimmerung der
Substanz zwar Lihmungen aber kein Krampf mdglich sei. Doch ist
dieser Finwand um deswillen hinfillig, weil selbst bei einer giinz-
lichen Zertrimmerung eines Centrums der Rinde, die dort mindenden
Markfasern intact und der Erregung zugiinglich bleiben kinnen. Dass
aber in der That grade ein Centralgebiet des Facialis ausser Function
gesetzt sein musste, das beweisen zum Ueberfluss die agonalen Mit-
bewegungen im Bereiche jenes Nerven.

Es 1st eine bekannte und unbestrittene Thatsache, dass nicht
degenerirte Nerven, deren Verbindung mit der Innervation des Gehirns
eine Unterbrechung erlitten hat, der Ausbreitung von Reflexen und
motorischen Irradiationen in ihrer Bahn ausserordentlich zugingig
gind. Ein solcher Fall lag hier vor, Die tiefen Inspirationen Agoni-
sirender werden sicher durch einen heftigen, am letzten Ende auf die
Medulla oblongata einwirkenden Reiz hervorgebracht, und seiner Aus-
breitung in eine labilere Bahn muss man es zuschreiben, wenn in
diesem Falle grade diejenigen Muskeln sich noch einmal bis zum
Ende in Bewegung setzten, welche von Anfang an die Hauptrolle
gespielt hatten.

Die Berechtigung, die geschilderten Functionsstorungen im Ge-
biet des Facialis und Hypoglossus auf jene zertrimmerte Rinden-
partie zu beziehen, wird noch unterstitzt durch das Verhalten des
Knochens und der Dura mater. Man konnte sich leicht iiberzeugen,
dass die Erkrankung der Schiidelcontenta von der mehrerwihoten
Stelle ausgegangen war, und sich von hier aus, erst allmiblig aus-
gebreitet hatte.

Ieh will nicht versuchen, der Entstehungsart der ibrigen beob-
achteten Krampferscheinungen specieller nachzugehen. Nur eine kurze
Bemerkung sei in dieser Beziehung gestattet. Man weiss, dass ent-
wickeltere Entziindungsvorginge auf den Hirnhiduten in der Regel
Krimpfe erzeugen, und man kann in Folge dessen simmtliche beob-
achtete Krampferscheinungen auf diese im gegebenen Falle mehr als
hinreichend vorhandenen Processe beziehen. Indessen ist noch eine
andere Auffassung maglich. Gelegentlich unserer experimentellen Un-
tersuchungen hatten wir nachgewiesen, dass beim Einstechen von
Nadeln in die Gehirnsubstanz sich andere Muskeln auf den elektrischen
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Reiz in Bewegung setzten, als diejenigen, welche bei der Reizung des
entsprechenden Rindengebietes zuckten. Wahrscheinlich hat man dies
als eine Reizung von Fasern aufzufassen, welche sich von den vor-
deren Gebieten der Hemisphire nach dem Hirnstamme zu begeben.

Man darf also nicht vergessen, dass bei Zerstorung eines Theiles
der Rinde, sei es nun durch einen Abscess oder durch eine Neubil-
dung, sehr wohl Leitungsfasern, die jenem Rindentheile im Wesent-
lichen fremd sind, von dem fremden Korper in den erregten Zustand
versetzt werden, und so Zuckungen bedingen kinnen, Ich richte die
Aufmerksamkeit auf diesen Punki, weniger wegen des vorliegenden
Falles, bei dem es auf die Krampferscheinungen insofern nicht so sehr
ankommt, da ihm seine Wichtigkeit hauptsiichlich durch das corre-
spondirende Vorkommen einer isolirten kaum haselnussgrossen Zer-
stirung der Rinde und einer circumseripten Lihmung innewohnt,
Aber fiir die Deutung anderer Fiille, bei denen die einzelnen Sym-
ptome sich noch schwerer entwirren lassen, ist es doch vielleicht
gut, an die erwihnte und in der Wirklichkeit gewiss hiiufig vor-
kommende Miglichkeit zu erinnern,

Wegen des Lage-Verhiiltnisses unseres Abscesses und des von
Fritsch und mir gefundenen Centrums fir den Facialis verweise
ich auf die folgende Abhandlung, Es kaun selbstverstindlich nicht
meine Absicht sein, hiermit die Identitit jener beiden Regionen als
bestimmt erwiesen zu behaupten. Dazu sind weitere Erfahrungen
und bestitigende Untersuchungen auf den beiden Eingangs erwiihnten
Wegen erforderlich.

Interessant ist der Vergleich der Art der motorischen Stérung
bei dem Kranken Masseau und denjenigen Hunden, denen wir
das Centrum fiir die rechte Vorderextremitit exstirpirt batten. Der
Kranke, Masseau, hatte eine motorische Hemmung im Facialis-
Gebiete, welche vollkommen oder fast vollkommen war, sobald er
gemeinschaftliche Gesichtshewegungen ausfiihren, z. B. lachen sollte.
Wurde aber seine Aufmerksamkeit auf das Gebiet des abnorm fun-
girenden Muskels gerichtet, liess man ihn isolirte Bewegungen des
linken Faecialis vornehmen, so zeigte sich, dass das Entstehen der er-
forderlichen Impulse in der That nicht so sehr gehemmt war, als es
anfinglich den Anschein hatte, Die Bewegung kam nun immer bis
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zu einem gewissen Grade zu Stande. — Wie ausserordentlich ver-
schieden hiervon ist das Verhalten der Muskeln bei Lihmungen, die
thren Sitz z, B. im Corpus striatum haben. Allerdings ist auch bei
ihnen selten die ganze Baln verlegt, sondern der obere Ast fungirt
mehr oder weniger gut. Aber dasjenige, was nun einmal gelihmt
ist, fungirt in der allerersten Zeit nach der Liision einfach nicht,
sondern erholt sich, wenn es tberhaupt dazu kommt, erst nach Ab-
lanf einer mehr weniger geraumen Zeit. Dann aber sieht man nicht
das hier geschilderte Verhalten, sondern die Motilitit ist auch bei
gemeinsamen Gesichisbewegungen in den gegebenen Grenzen vor-
handen.

Als ich dem Grunde fir dies Zuriickbleiben des linken Facialis
nachging, so glaubte ich ihn zuerst darin zu finden, dass der Mas-
seau bei gemeinschaftlichen Impulsen sich keine richtige Vorstellung
von dem bilden konnte, was im Gebiete dieses Nerven geschah. In
diesem Falle wire der Vorgang ganz dhnlich gewesen demjenigen,
welchen wir bei den operirten Hunden voraussetzen mussten, In-
dessen sprach doch der Umstand gegen die Annahme einer Berau-
bung des Bewusstseins jener Muskelzustinde, dass grade der bewusste
Wille einen sich der Norm mehr nihernden Einfluss auf die Muskeln
hatte, wiihrend die mehr maschinenmiissig vor sich gehende gemein-
schaftliche mimische Innervation die grissere Abnormitit zeigte.

Demnach ist es wahrscheinlicher, dass der an einem dritten Orte
gebildete, fir beide Hirnhilften gleichberechnete Willensimpuls wegen
der vorhandenen theilweisen Zerstorung rechts schwicher aufgenommen
und fortgepflanzt wurde, dass aber doch noch hinlinglich Substanz
vorhanden war, um bei Verstirkung des Impulses eine annihernd
normale Bewegung ausznlisen.
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Ueber dquivalente Regionen am Gehirn des Hundes,
des Affen und des Menschen.

Wenn die in den vorstehenden Abhandlungen gegebene und
vertheidigte genauere Begrenzung des motorischen Gebietes ihre volle
Wichtigkeit fiir die menschliche Pathologie und die vergleichende
Physiologie gewinnen soll, so muss vorher die Uebertragung der be-
zeichneten Grenzen auf die dusseren Flichen des menschlichen Ge-
hirns moglich gemacht sein.

Welches Interesse das Gelingen dieser Aunfgabe fiir sich in An-
sprach nehmen diirfte, brauche ich kaum auszufiihren, Inmitten der
bisher riithselvollen Windungsfelder des Menschengehirns wiire dhnlich
wie am Hundehirn ein Gebiet abgegrenzt, das sich durch eine ihm
eigenthiimliche Function nicht nur von den Nachbargebieten unter-
scheidet, sondern auch durch dieselbe und vermdge seiner Lagerung
zwischen den iibrigen Theilen des Mantels fir diese wieder, sei es
vordere sei es hintere Grenzen zeichnet.

Man kann das gesteckle Ziel wie ich schon Eingangs der vor-
stehenden Abhandlung andeutete, auf verschiedenen Wegen anstreben.
Ich selbst versuchte mir durch vergleichend anatomische Betrachtung
ein Urtheil zu bilden, um so mindestens die Discussion herbeizu-
fithren, und mit derselben den Anstoss zn neuen Arbeiten auf diesem
Felde zu geben.!)

1) A. a. 0. 1873. Cap. 7.

RSN, T
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Vor Allem schien eine moglichst genaue und sichere Bestimmung
der vorderen Grenzen der erregbaren Zone von Nithen. Wenn
nimlich nur auf Grund der in der ersten Abhandlung von uns ge-
machten Angaben das Lageverhiiltniss der als erregbar bezeichneten
Mantelmassen zum Schiidel ins Auge gefasst wurde, so konnte, wie
es geschehen ist, die Ansicht entstehen, dass dieselben dem Stirntheile
des Menschen dquivalent seien. Nachdem ich indessen nachgewiesen
hatte, dass nicht nur der, mehr durch seine Flichen- als Dicken-
dimensionen ausgezeichnete, vor der Verlingerung der Fossa Sylvii
belegene Theil, sondern ausserdem fast ein ganzer, die hintere
Grenze dieses Einschnittes bildender Gyrus (d) unerregbar seien, ge-
wann der Gegenstand ein anderes Gesicht. Jetzt musste er-
wogen werden, ob nicht vielmehr dieser, durch das Fehlen
der motorisechen Reaction charakterisirte Abschnitt dem
Stirntheile entspriiche,

Eine dahin auslaufende Ansicht hatte von vorne herein Mancher-
lei fiir sich. Der in der vorstehenden Abhandlung beschriebene Abscess
sass nicht in der Stirn- sondern in der Scheitelregion. Fille von
Wernher und Loeffler, welche im Anschluss an unsere Unter-
suchungen theils publicirt, theils (durch Th. Simon) reproducirt wur-
den, und auf die wir unten einzugehen haben, bestitigen die aus der
Beobachtung jenes Abscesses geschopften Ansichten im Allgemeinen,
ohne jedoch die Details klarer zu legen.

DieIntelligenz im hoheren Sinne ist von Alters her in den Stirnlappen
verlegt worden, und stets wurde mit dieser Vorstellung die ldee
michtigerer Entwickelung der Stirn und der unmittelbar von ihr be-
deckten Organgruppen verkniipft. Nun nimmt die Massenhaftigkeit
des Hundehirns von Vorn nach Hinten zu. An der Grenze des
motorischen Abschnittes findet ein pliotzlicher Sprung in der Entwicke-
lung statt, so dass man den Eindruck erhilt, als ob hier ein Organ-
complex fiir reich ausgestattete Functionen mit einem spirlich
Bedachtem zusammenstosse. Vor der vorderen Verlingerung der Syl-
vischen Grube sind zwar die Flichen gross aber der Querdurchmesser
klein. Der dahinter liegende motorische Theil ist bereits betrichtlich,
noch stirker der occipitale und temporale Theil enfwickelt. Ver-
gleicht man mit diesem Verhalten des Substrates die Lebensiiusserungen
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desselben — die Seelenthitigkeiten, so scheint sich eine Parallele,
wenn auch nur in grossen Zigen, fast von selbst aufzudriingen,
Die geringe Entwickelung bei gleichwohl gut zu unterscheidender
Anlage des Stirnlappens wirde der mangelhaften Ausbildung hihe-
rer Seelenthiitigkeiten beim Hunde wohl entsprechen; in absteigender
Linie hat die viel weniger intelligente und bildungsfihige Katze (Vgl.
Figg. 5 und 6) bereits einen betrichtlich reducirten Stirntheil auf-
suweisen. Durch die plotzliche, den motorischen Theil betreffende
Massenzunahme wiirde die Menge der dem Hunde zukommenden
Muskelleistungen gedeckt werden. Unvergleichlich hoher als die
Muskelthitigkeiten sind aber die, nach anatomischen Untersuchungen
(Meynert) in den hinteren Hirnregionen zu suchenden, sen-
suellen Fiihigkeiten dieses Thieres veranlagt und auszubilden.

Ich sah mich nun nach natirlichen und constanten Grenzlinien
auf der Mantelfliche am, und fand im Verhiltniss der Furchenbildung
zur Function in der That gewisse Anhaltspunkte, Die Fossa Sylvii
erlaubt einen Theil der hinteren Abgrenzung der Scheitelregion
ohne Weiteres zu erkennen, Die mediale Hilfte dieser Grenze, so-
weit sie auf der Convexitit liegt, ist beim Menschen nur zu einem
Theile durch die dem Hunde fehlende Fissura parieto oceipit. scharf
bestimmt. Beim Hunde lisst sich hingegen eine Trennung bald mehr
bald weniger deutlich durch die ganze Mantelfliche verfolgen, wenn
man eine Linie zieht von der Knickungsstelle der sylvischen Windung
durch die Knickungen der um jene concentrisch gelagerten Windungen
nach einer der obersten Knickung gegeniiberliegenden und sich an
der inneren Fliche des Randwulstes vorfindenden Einkerbung. An
Stelle eines Theils dieser Knickungen findet man nicht selten Furchen-
bildung, wie ich in Fig. 1 rechte Hemisphiire gezeichnet habe. Durch
die angefihrten, tiefgreifenden Einschnitte und durch die an oder
mindestens dicht vor ihnen aufhorende motorische Reaction entsteht
nun eine natirliche anotomische und physiologische Abgrenzung,
welche durch den Umstand an Bedeutsamkeit gewinnt, dass andere
natiirliche Grenzlinien in den mehr rickwirts gelegenen Partieen
nicht existiren. Der eine Theil dieser Grenzmarke, insoweit er der
sylvischen Grube angehort, kann aber aller Analogie nach, nur
anf den Scheitellappen bezogen werden, so dass nun die grosste
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‘Wahrscheinlichkeit erwiichst, dass auch die medialen Einschnitte das
hintere Ende dieser Region bezeichnen,

Die vordere Grenze nahm ich a.a. 0. an der vorderen Verliin-
gerung der sylvischen Grube an und sprach die Vermuthung aus, dass
der Sulcus cruciatus (Leuret) Fige. 4 und 5 8. 79 mit der Furche
Rolando's zu identificiren sei. Die niihere Begriindung dieser An-
sicht kann dort eingesehen werden. Inzwischen hat sich durch gleich
zn erwiihnende Untersuchungen in der unzweideutigsten Weise her-
ausgestellt, dass diese letztere Annahme — Identificirung des Suleus
cruciatus mit der Furche Rolando’s — irrig ist, wihrend meine An-
nahme, dass die erregbare Zone und ihr bis zu der erst erwihnten
Grenze reichendes Nachbargebiet der menschlichen Scheitelregion ent-
spricht, durch die gleichen Untersuchungen bis zu, an Gewissheit
grenzender Wahrscheinlichkeit erhoben wird.

Aus der Vergleichung der Figg. 9 und 8 8. 130 und 131 wird
deutlich, eine wie grosse Aehnlichkeit zwischen den Gehirnen selbst
niederer Affen und dem des Menschen besteht. Wihrend am Hirn
des Hundes, der Katze und nahestehender Typen nur die Sylvische
Grube mit Sicherheit zu identificiren ist, kann beim Affen die Ro-
landische Furche und der Suleus praecentralis, um die es sich
hauptsichlich handelt, ohne Weiteres erkannt werden. So war es
von grosstem Interesse Affengehirne auf die Lage der Muskelcentren
nntersuchen zu kinnen.

Indessen ist es in Berlin ausserordentlich schwierig und kost-
spielig, sich lebende Affen zu verschaffen. Auf der anderen Seite ist der
Sprung in der Gehirnformation, welcher zwischen den iibrigen Thieren
und den Affen statthat, scheinbar so gross, dass die Vergleichung
todter Gehirne, wie ich sie bereits vor lingerer Zeit unternahm, zu
allseitig iiberzeugenden Resultaten nicht fithren kann, Endlich ist
es. mir, nachdem ich bereits fast alle Hoffnung aufgegeben hatte,
durch die Giite des Herrn Director Bodinus gelungen, aus den Be-
stiinden des hiesigen zoologischen Gartens ein noch kriftiges Fxem-
plar von Innuus Rhesus fir diesen Zweck zu erhalten. —

Bevor ich aber auf die Resultate dieser in Gegenwart mehrerer
Professoren und Aerzte ausgefiihrten Vivisection niher eingehe, will
ich erwiihnen, dass auch Ferrier am Affen experimentirt hat, Die

Hitzig, Experimentelle Untersuchungen. 9
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Resultate dieser Versuche sind mir zum Theil aus einem in der
Times enthaltenen Referate zugiinglich geworden. Allerdings lisst
sich aus demselben nicht viel ersehen; nur scheint es, dass Ferrier
wieder einen viel grisseren Theil der Rinde als erregbar anspricht
und die Centren iiberhaupt mehrfach anders localisirt als ich. —

Fig. 8.
LF

Linke Hemisphiire nach Ecker. F. Lobus frontalis. P. Lobus parietalis.
0. Lobus occipitalis. T. Lobus temporalis. 8. 8. Fossa Sylvii. R. R. Sul-
cus Rolando. S. p. Suleus praecentralis. A. Vordere, B. hintere Central-
windung. H. Abscess von Hitzig. W. Zertrimmerung von Wernher, (H.
ist Behufs leichterer Vergleichung auf die linke Hemisphire iibertragen.)

Die Operation — Erdflnung der linken Schiidelhiilfte — wurde
in der Aether-Narkose und fast ohne jeden Blutverlust ausgefiihrt.
Als der Affe wieder zu sich gekommen war, lag er so still, dass die
elektrische Reizung mit viel grosserer Leichtigkeit als gewdhnlich
an Hunden vorgenommen werden konnte, Da ich nicht die Hoffnung
hegen durfte, sobald wieder in den Besitz eines Affen zu kommen,
s0 sollte mir dieses Thier in erster Linie zur Beantwortung der
Frage dienen, an welchen Theilen seines Gehirnes sich die-
jenigen Punkte befinden, deren Reizung mit ,sehwachen
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Stromen* beim Hunde durch Bewegungen beantwortet
wird. Die Untersuchung der iibrigen Rindentheile wurde erst in
zweiter Linie in Aussicht genommen.

Fig. 9.

Das erhaltene Resultat war im hochsten Grade merkwiirdig.
Um es mit einem Worte zn sagen; Die simmtlichen Centren
fanden sieh in der vorderen Centralwindung wieder, und
zwar derart, dass sie deren Fliche von der grossen Horizontalspalte
an bis hinab zur Sylvischen Grube einnahmen. Unmittelbar neben
der Mittellinie, nur etwa 3 Mm. von derselben entfernt (1 Fig. 9),
fand sich das Centrnm fir die hintere Extremitit. Wieder 3 Mm.
lateralwirts (2 Fig. 9) lag das Centrum fiir die vordere Extremitiit.
Fast 7 Mm. lateralwirts (3 Fig. 9) wurde ein Theil der mif dem
Gesichtsnerven zusammenhiingenden Gebilde, endlich dicht an der
Fossa Sylvii, 6 Mm. medianwirts von deren Rande und 12 Mm. von
dem vorigen Punkte entfernt (4 Fig. 9) diejenigen Stellen gefunden,
welehe zu den Mund-, Zungen- und Kieferbewegungen in Beziehung
stehen. —

Besonders interessant war die kiinstliche Innervation der Muskeln
der oberen Extremitit, namentlich bei Reizung mit Inductionsstrimen.
Man konnte dadurch, dass man die Elektroden abwechselnd auf die
verschiedenen Nachbargebiete des bezeichneten Punktes applicirte,
eine grossere Zahl von entschieden coordinirten und zweckmissigen
Bewegungen hervorrufen, die den willkiirlichen Bewegungen des

O%



132 Ueber dquivalente Regionen am Gehirn

Thieres ganz ausserordentlich dhnlich sahen. Eine etwas mehr nach
Vorn gelegene Stelle reagirte mit Pronation des Armes, wenige Milli-
meter hinter derselben und etwas lateralwiirts zwischen 2 und der
Rolandischen Furche ergab die Reizung Extension des Carpus und
Spreizung der Finger. Dicht daneben brachte man Greifbewegungen
oder Zusammenlegen der Spitzen des Daumens und der beiden ersten
Finger hervor,

Das mehr lateralwiirts gelegene Centrum 3 antwortete mit Re-
traction des Ohres und Schluss des Auges. Ging man nun noch
mehr lateralwiirts, so gesellten sich zu den Ohrbewegungen noch
Contractionen der Masseteren, endlich Lippenbewegungen, und an
der Stelle unmittelbar iber der Fossa Sylvii auf den Inductionsstrom
intensives Aufsperren des Mundes. Etwas hioher als dieser Central-
punkt, jedoch noch mit ihm zusammenhingend, trat Retraction der
Mundwinkel und in einer ebenfalls sehr benachbarten, aber nicht
genau bestimmten Gegend traten Bewegungen der Zunge, sowie der
iibrigen zwischen Iiefer, Zungenbein und Sternum belegenen Motoren
ein. Die um den Punkt 4 gruppirten Bewegungen waren simmtlich
doppelseitig. Dicht bei dem Centrum fiir die vordere Extremitit
bekam man auch eine Rotation des Kopfes von rechts nach links,
wihrend ein leichtes Heben des Kopfes von einer etwas lateral- und
riickwirts von dem Centrum fiir den oberen Theil des Facialis ge-
legenen Stelle ansgelist wurde. —

Das Zuckungsminimum lag im Allgemeinen an diesen Stellen
seir niedrig; im obern Theil des Facialis traten die Bewegungen
schon bei 10 S. E. W. stark, in den Masseteren spurweise auf, Die
Armbewegungen erforderten etwas stirkere Strome bis zu 30 8. E. W.
Das Zuckungsminimum bei Reizung mit dem Inductionsstrome lag
fiir Orbicularis palpebrar.- und Ohrhewegungen schon bei 120 Rollen-
abstand, die Extremititen reagirten deutlich auf 110, die Ueffnung
der Kiefer erfolgte hingegen erst bei 100 R. A,

Es wurde leider versiumt zu untersuchen, ob von dem Centrum
fiir den Orbicularis palpebrarum aus auch Augenbewegungen hervor-
zubringen wiren. Indessen ist dies nach Analogic der am Hunde
und der Katze von mir erzielten Resultate wohl mit Sicherheit vor-
auszusetzen,
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Die eigentliche Parietal-Region, sowie auch der Stirnlappen wurden
nur oberflichlich untersucht, nachdem mit Sicherheit constatirt worden
war, dass dieselben schwache Strime mit Zuckungen nicht beant-
worteten. Vor dem Suicus praecentralis ergab z. B. Ausschaltung
der Nebenschliessung oder 80 R. A. Drehung des Kopfes von links
nach rechts und intensive doppelseitige Contraction des Frontalis,
withrend Reizung mit 100 S, E. W. unbeantwortet blieb, Etwas leichier,
jedoch auch nur auf verhidltnissmiissig starke Stréme reagirte die
hinter der Rolandischen Furche gelegene Partie des Scheitel-
lappens, am leichtesten noch der obere Theil der hinteren Central-
windung. Mehr nach hinten zu hérten auch bei starken Stromen
alle Zuckungen auf. Ueberall, wo man iberhaupt Zuckungen bekam,
betheiligte sich abrigens auf Anwendung stirkerer Strome das Ohr,
Ausserdem gewannen die Zuckuongen auf so starke Strome immer
einen mehr weniger allgemeinen Charakter, und es gelang nicht, so
geartete Bewegungen wie in der vordern Centralwindung auf ganz
kleine Stellen zu localisiren.

Ich stehe unter diesen Umstinden nicht an, dievordere Central-
windung als die eigentlich motorische Partie der Hirn-
rinde des Affen, oder vielmehr als denjenigen Theil zu
bezeichnen, welcher in sehr oberflichlicher Lage Zu-
sammenfassungen fast simmtlicher Kérpermuskeln ent-
hilt, —

Die Contractionen der Ohrmuskeln, des M. frontalis und anderer
mehr weniger grosser Gruppen von Muskeln, die nur durch stirkere
Strome, dann aber von ausgedehnten Flichen aus hervorzurufen
waren, betrachte ich als Producte von Stromschleifen nach tiefer
liegenden Theilen. Aehnlichen Reizeffecten sind wir bei Besprechung
der Versuche Ferrier's in Menge begegnet. Ich erinnere z. B. an
die bei Reizung des ganzen Hinterhirns der Katze entstehende Dre-
hung des Kopfes und die ein ihnliches Verhalten zeigenden Augen-
bewegungen.  Auf 8. 19 und 20 haben wir schon dargelegt, wie
gerade die strenge Localisation der Zuckungen ein Beweis fiir die
oberflichliche Lage unserer Centren ist. Consequenterweise wird
das entgegengesetzte Verhalten den Schluss auf Stromschleifen nach
tiefer liegenden Theilen bedingen.
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Wesentliche Differenzen gegeniiber den anderweiten Reizeffecten,
aber eine auffillige Uebereinstimmung mit den cleichnamigen Be-
wegungen beim Hunde und der Katze zeigten die Fressbewegungen,
Sie traten nicht nur grossentheils doppelseitiz auf, sondern sie er-
forderten auch wiederum stirkere Strome. Indessen muss doch
hervorgehoben werden, dass die Masseteren sich hier schon auf den
Reiz ganz schwacher Strome bewegten, Andererseits erfordert die
Kieferoffnung neben Ueberwindung eines betrichtlichen Widerstandes
das zweckmiissige Zusammenwirken einer grosseren Zahl von Muskeln.
Hierin kionnten Momente zur Erklirung jener Verschiedenheiten ge-
funden werden. Die Doppelseitigkeit der Bewegung bleibt dabei aber
ganz unbeleuchtet, und sie darf um so weniger auvsser Acht gelassen
werden, als doppelseitige Bewegungen in einzelnen Motoren schon
bei geringen Stromstirken beobachtet wurden.

Man mige mir fernere Zuriickhaltung iber dieses Thema auch
jetzt moch um so mehr gestatten, als der Gesichtskreis doch nur
durch die Resultate eines Versuches erweitert worden ist. —

Betrachten wir nun das anatomische Verhiltniss dieser
Region zu denjenigen Theilen des Hundehirns, welche ihr in physio-
logischer Beziehung parallel zu setzen sind, so stellt sich heraus,
dass meine Ansicht, nach der die erregbaren Theile am Menschenhirn
in der parietalen Gegend zu suchen sein wiirden, schon durch die
Reaction des Affenhirns Bestitigung findet. Ich sehe dabei von der
unter den Anatomen herrschenden Meinungsverschiedenheit, ob die
vordere Centralwindung zum Stirn- oder Scheitellappen zu rechnen
sel, ﬁhrigeué ab, und beriicksichtige nur ihr Lageverhiiltniss zum
Schiidel. Wie Bischoff nachgewiesen hat wird die vordere Central-
windung noch durch das Scheitelbein mithedeckt und steht insofern
allerdings in einer natirlichen genetischen Beziehung zu den anderen
von dem gleichen Knochen bedeckten Windungen.

Der Furchenbildung lege ich freilich wichtige Beziehungen zu
den Hirnfunetionen unter, aber nicht derart, dass ich aus dieser
oder jener Variante oder aus der Massenhaftigkeit irgend welche
Schliisse abzuleiten gedichte. Eben so wenig erblicke ich die Noth-
wendigkeit, dass jeder Lappen bei jeder Species von einer mehr oder
weniger durchschneidenden Transversalfurche begrenzt sei. Wo aber
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derartige tiefeinschneidende Furchen den Typus vervollstindigen und
nicht etwa blos gelegentlich als Anomalien vorkommen, scheinen
sie. mir als natirliche Grenzen fiir eine bestimmte Zahl grosser
Gruppirungen von Functionen gelten zu kinnen. Es ist klar, dass
Zusammengehdriges nicht durch tiefe Furchen getrennt sein darf.
Denn dadurch wiirde wegen der nothwendigen Verbindungsbhahnen
eine unendliche Verschwendung an Raum und Material veranlasst
werden,

Von demselben Gesichtspunkte aus betrachte ich die beim Men-
schen regelmiissig vorhandenen Ueberbriickungen der vor der Central-
furche fransversal verlaufenden Furche, wodurch dieselbe in mehrere
Fragmente zerrissen wird. Wahrscheinlich werden sehr nahe Rinden-
beziehungen zwischen Stirnlappen und vorderer Centralwindung von
Niothen sein. Deshalb konnen aber doch die Functionen der Stirn-
und der Scheitelregion so sehr als moglich differiren. Lassen wir
z. B, um ecinen nahe liegenden Gedanken aufzugreifen, einen Theil
der Klang-Wortbilder in der dritten Stirnwindung deponirt sein, so
wird allerdings das Bediirfniss einer directen Verbindung zwischen
diesem Rindenbezirke und dem die Cenfralorgane der Sprechmuskeln
bergenden der vorderen Centralwindung entstehen, FEs wiire ja im
hichsten Grade umstindlich und unzweckmissig, wenn die Verbindung
erst durch Umgehung der Furche hergestellt werden sollte.

Andererseits denke ich nicht daran aus der verhiltnissmissig
glatten Oberfliche der Stirn-Scheitelregion unseres kleinen Aeffchens
etwa besonders innige Beziehungen zwischen irgend welchen Rinden-
organen ableiten zu wollen. Die Zahl und Complicirtheit der Furchen
steht so offenbar in directem Zusammenhange mit der Massenhaftig-
keit des Gehirnes, dass man aus ihrem drtlichen Fortfalle, der An-
sicht Reichert’s folgend, nur schliessen kann, dass die anderweitigen
Einschnitte ausreichen, die Blutgefiisse geniigend fief in das Innere
des Organes eindringen zu lassen.

Die eben ausgefiibrten Anschaunungen werden anderweitig unter-
stiitzt durch Vergleichung der Lage der erregbarsten Stellen beim
Affen und beim Hunde. Sie liegen bei dem Letzteren scheinbar in
zwei verschiedenen Windungen und deren Adnexen, bei dem Ersteren
jedoch in einer einzigen Windung. So verwirrend dieser Umstand
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zu Anfang war, so sehr hat er nachher, als die Vergleichung vieler
Gehirne mir erst den Sehliissel gegeben hatte, zur Klirung meines
eigenen Urtheils in der Frage beigetragen.

Fig. 10.

Ich glaube, dass die Vergleichung des unter Fig. 10 abgebildeten
Hundehirns mit dem Affenhirne, namentlich wenn meine anderen Ab-
bildungen mit heran gezogen werden, allseitig iiberzeugend wirken
diirfte. Man sieht an demselben nimlich, wie die beiden hier in
Frage kommenden, die Centren tragenden Gyri breit in einander
iibergehen, so dass sie einen hakenfirmigen Gyrus bilden. Denkt
man sich nun diesen Haken gestreckt, so dass der nach Vorne liegende,
laterale Theil (bei 4) ganz an den lateralen Rand und an seine
Stelle der gekriimmte Theil des Hakens kiime, so hat man das
Lageverhiltniss der Centren zu einander, wie es beim
Affen existirt, vollkommen wiederhergestellt. Von der
Mittellinie nach Aussen gerechnet wiirden die Centren in derselben
Reihe auf einanderfolgen, nimlich hintere Extremitit 1, vordere Ex-
tremitdt 2a und Nacken- 2b, Gesichts- 3, endlich 4 Fresshewegungen.

Wenn nun diese beiden zu einem vereinigten Gyri als vordere
Centralwindung aufzufassen sind, so muss folgerecht die Rolandi-
sehe Furche unmittelbar hinter ihnen zu suchen sein. An dem auf
Fig. 10 abgebildeten Gehirne existirt aber an dieser Stelle wenigstens
linkerseits keine durchschneidende Furche, sondern es besteht eine
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Briicke zwischen den zwei mit R. R. R. bezeichenden Fragmenten.
Auf der rechten Hemisphiire desselben Gehirns fehlt jedoch diese
Briicke, so dass die beiden Fragmente zu einer grossen Furche zu-
sammen laufen. Dadurch entsteht ein Bild, welches Fig. 3 besonders
gut versinnlicht, Fig. 1 rechte Hirnsphiire zeigt ein éhnliches Gehirn
von oben gesehen,

Vergleicht man sehr viele Hundegehirne auf das Verhiiltniss
jener beiden Windungen und der sie umgebenden Furchen, so sieht
man gleiche oder iihnliche Varianten immer wiederkehren. Die rechte
Hemisphire des Gehirns Fig, 10 enthiilt z. B. eine Uebergangsstufe
zu dem Zusammenfliessen der beiden Gyri. Es besteht eine schmalere
secundire Windung zwischen ihnen. Ebenso schneidet an anderen
Gehirnen bald einmal die von Vorn nach Hinten, bald einmal die
median-lateralwiirts verlaufende Furche durch. Dies beweist nach
meinen eben entwickelten Anschauungen nur, dass beim Hunde die
beiden Hilften der als Gyrus praecentralis zu betrachtenden Win-
dungen irgend welche wichtige physiologische Verbindungen unter-
einander in der Rinde nicht eingehen. In der That liegt auch auf
der Hand, dass die in der einen Hiilfte zusammen localisirten Or-
gane — Extremititen und Rumpf — gemeinschaftlicher und naher
Bezichungen bediirfen, und dass dasselbe fir die in der anderen
Hilfte zosammen liegenden, nidmlich Gesichts-, Augen-, Zungen-
und Kieferbewegungen zutrifft, wihrend diese beiden grossen Com-
plexe in relativer Unabhiingigkeit von einander stehen.

Bei der Katze ist das Zusammenfliessen jener beiden Gyri (e und
f) die Regel, wihrend die Furchen bei den von mir untersuchten
Hirnen gesondert bleiben. Jedenfalls hat die Vergleichung der Ge-
hirne sehr vieler Thiere derselben Species etwas ungemein Belehren-
des, und ich glaube, dass ich mit dieser Beschiftigung meine An-
sichten berichtigt und erweitert habe. Indessen fehlt mir das Material
um das gleiche Studium auf viele Species und deren Embryonen aus-
dehnen zu konnen, wihrend Abbildungen, die ja doch immer nur den
Typus geben, wenig fordern.

Deshalb halte ich mich zu einer irgend weitergehenden Ausfiih-
rung dieser vergleichenden Betrachtung nicht fiir berechtigt und
machte nur gerade das feststellen und erkliren, was aus den Reiz-
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versuchen direct hervorgeht. Dies aber list sich wohl mit einem
Worte dahin zusammen fassen, dass die Gyri ¢, f des Hundes
und der Katze dem Gyrus praecentralis des Affen und die
Gyri ¢, A dem Reste der Scheitelregion wahrscheinlich
entsprechen. Hieraus folgt denn unmittelbar, dass meine friiher
ausgesprochene Annahme, nach der die rudimentiren Gyri a, b, ¢
und der Gyrus d des Hundehirns die Anlage des Stirnlappens ent-
hielten, und ibrer Weiterentwickelung die Massenzunahme des Hirns
der Primaten vorwiegend zu danken sei, dem wirklichen Sachverhalte
entspricht. Denn die Weiterentwickelung des Stirnhirns Lisst sich
an der Stufenleiter der Affen bis zu den, dem menschlichen Gehirne
immerhin sehr nahestehenden Gehirnen der anthropoiden Affen ohne
Schwierigkeit nachweisen. Der einzige Punkt, um den sich Alles
dreht, und der deshalb der ferneren und festesten Begrindung auf
das Dringendste bedarf, ist der eben angestrebte Nachweis, dass
wirklich Gyrus e und 7 des Hundes der vorderen Centralwindung
des Affen resp. des Menschen dquivalent sind. —

Von diesem Gesichtspunkte aus sind pathologische Beobachtungen
am Menschen, soviel sich auch gegen deren zu unbedingte Benutzung
einwenden lisst, Behufs weiterer Forderung der Sache nicht zu ver-
schmithen. Alle unsere Beweise kommen am lefzten Ende darauf
hinaus, dass wir jeden Weg betreten der die Wahrscheinlichkeit des
zu Beweisenden mehr und mehr erhtht. Bis zur Gewissheit des
mathematischen Beweises bleibt immer noch eine Liicke, deren Be-
dentsamkeit ich, inshesondere bei unserem Thema wahrlich nicht
unterschiitze.

Ich habe in der vorigen Abhandlung von den Schwierigkeiten,
welche sich der physiologischen Ausnutzung klinischer Beobachtungen
entgegenthiirmen, bereits gesprochen. Um nicht dureh ein leicht
migliches Missverstindniss noch neue Hindernisse fiir die gleichmiissige
Beurtheilung solcher Thatsachen entstehen zn lassen, fiihle ich mich
verpflichtet, an dieser Stelle, und bevor ich selbst auf derartige Er-
orterungen eingehe noch einmal ausdriicklich hervorzuheben, dass ich
weder die vordere Centralwindung des Affen, noch die Gyri e, 7 des
Hundes als die einzigen mit der Muskelbewegung in Zusammenhang
stehenden Theile des Grosshirns betrachtet wissen will. Meine bis-
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herigen Reizversuche an der Rinde richteten sich vielmehr ganz
allein auf die Feststellung derjenigen centralen Zusammenfassungen
und ihrer drtlichen Anordnung, welche am oberflichlichsten
und deshalb fir die Reizmittel des Untersuchenden am zuging-
lichsten liegen. Ausser diesen giebt es gewiss noch andere
gleichen Werthes und moglicherweise wieder andere verschiedenen
Werthes. Jede einzelne der untersuchten Thierspecies liess bei An-
wendung miissig starker Strome die eine oder die andere Muskel-
bewegung vermissen. Es ist kein Grund wahrzunehmen, waram
nicht auch diese Motoren durchaus dquivalente Zusammenfassungen
im grossen Gehirn besifzen sollten. Vielleicht liegen dieselben in
der Tiefe der von den Wiilsten gebildeten Faltungen. Vielleicht ist
ihre Faseranordnung derart zerstrent, dass schwache Strome zur Be-
thitigung der Function nicht geeignet sind. Man kann dariiber nur
Vermuthungen haben.

Diese Umstinde werden namentlich bei der Beurtheilung von
Lisionen, welche die hintere Centralwindung und den Rest der
Scheitelregion betrafen, in Rechnung zu ziehen sein, Ks wire gewiss
sehr wiinschenswerth, wenn bei von Aussen her eindringenden, mit
Krimpfen oder Paresen verkniipften Processen dieser Gegend beson-
derer Fleiss auf makroskopische und mikroskopische Untersuchung der
Tiefe verwendet wiirde, bis zu der die Verdnderung sich ausge-
breitet hat. —

Es ist nicht meine Absicht, die ganze Literatur der Oberflichen-
Affectionen des Grosshirns in die Besprechung zu ziehen. Dahin-
gehende Bestrebungen, die ibrigens wohl von anderer Seite her in
Aussicht genommen sind, finden noch besondere Schwierigkeiten, wie
schon Ecker hervorgehoben bat, in der mangelbaften Kenntniss,
welche das irztliche Publicum von den typischen Grosshirnwindungen
besass, und der damit in Verbindung stehenden mangelhaften Locali-
cation der Krankbeitsheerde. Man wiirde sich einer entschiedenen
Forderung der Sache versehen konnen, wenn die verdienstliche Schrift
von BEcker: _Die Hirnwindungen des Menschen,® Braunschweig
1869, durch welche die Orientirung ausserordentlich erleichtert wird,
den Aerzten bekannter wiirde. Ich werde also an dieser Stelle nur
diejenigen Rindenaffectionen zur Besprechung heranziehen, welche
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seit der Verdffentlichung unserer ersten Untersuchungen Gegenstand
der Discussion geworden sind,

Die erste hierhergehirige Beobachtung habe ich selbst in dem
vorigen Aufsatze mitgetheilt, und ich glaube, dass sie trotz der com-
plicirenden Momente, welehe durch die bei der Section gefundenen
meningitischen Producte dem an und fir sich klaren Sachverhalte
beigemischt sind, ein ungewdhnliches Interesse beanspruchen darf,
Dieses Interesse liegt in dem Umstande begriindet, dass einerseits,
die wiihrend des Lebens wahrnehmbaren Erscheinungen von Rinden-
reizung — Krimpfe von ihrem ersten Anfange an durch mich selbst
in allen ihren Details verfolgt wurden, dass sich ferner parallel dem
dusserlich wahrnehmbaren Ausgangspunkte der Kriimpfe auf der Hirn-
rinde ein bestimmter Ausgangspunkt der Centralerkrankung anffinden
liess, welcher seinerseits wieder durch das mit gleichen
Reizeffecten antwortende Centrum des Affenhirns ort-
lich gedeckt wird.

Der oben beschriebene Abscess hatte seinen Sitz in der vor-
deren Centralwindung bei H (Fig. 8). Diese Stelle liegt zwischen
dem Centrum 3 und 4 (Fig. 9) des Affengehirns. Bei ibrer Reizung
otrat Retraction der Mundwinkel, Bewegungen der Zunge, sowie der
iibrigen zur Zunge in Beziehung stehenden zwischen Kiefer, Zungen-
bein und Sternum belegenen Motoren ein.* Die letztangefiihrten
Bewegungen waren simmtlich doppelseitig. Die ersten Krampfanfille
meines Patienten betrafen namentlich die Muskeln um Mund und
Nase, die Muskeln der Zunge in hohem Grade und zwar doppelseitig,
ausserdem in geringerem Grade solche Muskeln, welche sowohl in der
Peripherie benachbart liegen, als auch in der Hirnrinde nachbarliche
Innervationsheerde besitzen — Orbicularis palpebrarum besonders,
dann vordere Halsmuskeln. Unmittelbar nach dem Anfalle bestand
eine sehr passagere aber fir den Moment fast complete Lihmung
des Facialis und der entsprechenden Zungenhiilfte.

Schon bei diesem Anfalle lisst sich eine allmiilige Verbreitung
des Reizes auf Muskeln, deren Centralorgan bheim Affen etwas mehr
medianwiirts liegt, nachweisen; zuerst zuckten die Muskeln um den
Mund und die Zungenmuskeln, nachher der Orbicalariz palpebrarum
(Centrum 3). Unmittelbar auf diesen Anfall folgte ein anderer, der
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eine weitere Verbreitung des Reizes nach der Mittellinie zu andeutet.
»Etwa 10 Minuten nach dem Sistiren des so eben beschriebenen An-
falls traten ganz analoge klonische Zuckungen von geringer Inten-
sitit und Dauer in simmtlichen Beugemuskeln der Finger inclusive
des Daumens der linken Hand (Centrum 2) ein, wiihrend gleichzeitig
der Facialis nur ein leichtes Vibriren zeigte.®* Bald gesellten sich
auch Augenmuskeln und andere Muskeln der oberen Extremitit,
dazu, die Muskeln der unteren Extremitit aber, deren Centrum (1)
beim Affen am entferntesten von der Stelle des Abscesses liegt,
blieben bis zn Ende in Ruhe. Diejenigen Muskeln, deren cen-
traler Innervationsheerd nach unten unmittelbar an den Abscess
grenzt, die eigentlichen Herabzieher des Unterkiefers wurden eben-
falls nicht in Bewegung gesetzt. Man wird hierbei daran erinnert,
dass fir die kiinstliche Kieferdfinung sowohl beim Hunde, als auch
beim Affen stirkere Striome erfordert wurden. Endlich findet sich,
dass die einzige wirklich zerstirte Stelle im Gehirn, der Abscess,
genan dort sitzt, wo die einzigen bei Lebzeiten gelihmten Muskeln,
die des Gesichtes und der Zunge in der Hirnrinde des Affen ihv
motorisches Centralorgan haben. —

Nicht lange nach der Publication meiner Beobachtung erschien
eine in mancher Beziehung ihnliche von Wernher'), Durch ein
Trauma war das linke Schlifenbein verletzt, die Dura und Pia durch-
rissen und die beiden Gyri, welche die Sylvische Grube begrenzen,
gegeniiber dem unteren Ausliufer der Rolandischen Furche (W
Fig. 8) zerquetscht. Nachdem schon am zweiten Tage eine leichte
Parese der Schliessmuskeln des Unferkiefers und des Levator palpe-
brae superioris nebst einer aphasischen Sprachstdrung beobachtet
war, begannen am dritten Tage Kriimpfe. Dieselben oingen niemals
in allzemeine Convulsionen iiber, sondern beschrinkten sich immer
anf einzelne Muskelgruppen der gegeniiberliegenden (rechten) Korper-
hiilfte. Insbesondere wurde der rechte Mundwinkel, die Nasenfligel,
die Lider, die Zunge in Bewegung gesetat; ferner machten die Finger

1) Verletzung des Lobus frontalis der linken Grosshirnhilite, cin Beitrag
zur Pathologie der Gehirnverletzungen und zur Localisation der Gehirnfunc-
tionen. Virchow’s Archiv Bd. LVI. H. 3.
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krampfhafte Flexions- und Extensionshewegungen; auch die Muskeln
der rechten Hals- und Nackenseite waren in ihnlicher Weise bethei-
ligt. Als der Kranke am sechsten Tage zu Grunde gegangen war,
fand sich ausser den erwibnten Verinderungen, dass auf der Ober-
fliche der linken Hemisphire ein im Zerfallen begriffenes Blutextra-
vasat lag, welches hauptsichlich den linken Stirnlappen einnahm,
sich aber auch iiber den Scheitel- und Schlifenlappen erstreckte.
Die Oberfliche des Frontallappens war bis zu ganz geringer Tiefe
erweicht, wihrend die Hirnhiiute keine wesentlichen Verinderungen
zeigten.

Durch die letztangefiihrten Befunde, sowie dadurch, dass die
urspriingliche Liision sich iiber drei Windungen erstreckte, wird die
Reinheit der Beobachtung wesentlich gefriibt, ebenso wie die eitrige
Meningitis in meinem Falle complicirende Momente eingefiihrt hatte,
Gleichwohl ist dieser Publication eine grosse Wichtigkeit nicht ab-
zusprechen, denn nach den frither schon hervorgehobenen Erfahrungen
zu schliessen, darf man kleine Lisionen der Oberfliche ohne ander-
weitige Zerstorungen der Hirnsubstanz und ohne Betheiligung der
Hiute nur hochst ausnahmsweise auf dem Sectionstische erwarten.
Es wird also wesentlich darauf ankommen durch fernere Autopsieen
zu constativen, ob Verletzungen des Rolandischen Theiles der ersten
Temporalwindung oder des Sylvischen Theiles der hintern Central-
windung partielle Convulsionen hervorgebracht haben. Vor der Hand
aber dirfte als wesentlich hervorzuheben sein, dass wiederum eine
Verletzung des unteren Areals der vorderen Centralwindung
localisirte Krimpfe ausloste, welche das Gesicht, die Zunge, die
obere Extremitit und den Hals in Bewegung setzten, wiihrend wie
in meinem Falle die untere Extremitit, deren Centralpunkt am
weitesten von dem Heerde entfernt liegt, in Ruhe blieb, —

Vergleichen wir hiermit eine Beobachtung von Griesinger!)
auf die M. Bernhardt neuerdings wieder aufmerksam gemacht hat.

Ein 4ljihriger Tagelohner war plotzlich mit Zuckungen im
rechten Beine, die Anfangs nicht alle Tage kamen und nur ganz

1) Cysticerken und ihre Diagnose. Gesammelte Abhandlungen, Berlin,
1872, Band I, S. 399—443.
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momentan waren, erkrankt. Spiter wurden die Anfille hiufiger, so
dass sie selbst mehrmals tiglich auftraten. Vier Wochen nach dem
Beginne der Erkrankung wurde auch der rechte Arm convulsivisch
bewegt, wihrend gleichzeitig eine leichte Parese beider Extremititen
einfrat. Acht Tage spiiter wurde Patient in die Griesinger'sche
Klinik aufgenommen, wobei noch constatit wurde, dass durch will-
kiirliche Bewegungen des Beines sofort ein Krampfanfall hervorge-
bracht werden konnte. Dabei dreht sich der Kopf stark nach rechts
und es tritt Zittern und Zucken bald in den Flexoren bald in den
Extensoren der rechten Extremititen ein. DBeide Bulbi stellen sich
nach rechts, beide Pupillen erweitern sich und reagiren nicht, manch-
mal beide, gewdhnlich ein Facialis betheiligen sich an dem Anfalle;
auch die im Munde liegende Zunge zittert am Ende des Anfalls.
Zu Anfang seiner Krankheit war der Patient nur ausnahmsweise
bewusstlos geworden, spiter hingegen immer, ohne dass sich jedoch
mit Ausnahme der letzten Zeit seines Lebens Muskeln der andern
Korperhilfte betheiligt hitten. Hingegen war eine Anfangs kaum
wahrnehmbare Facial-Paralyse noch am Todestage nicht recht deutlich
geworden, wihrend die Extremititen lingst ganz gelihmt waren,

Der Kranke starb 80 Stunden nach der Aufnahme. Bei der
Section fand sich zuniichst eine 4 Cm. breite, 4,3 Cm. lange, 5—6
Cysticercus-Blasen enthaltende Cyste, welche unmittelbar der linken
Seite der Falx anlag. TIhr vorderes Ende entsprach einer vom Ohr
heraufgezogenen Linie. Ausser dieser Blase sassen moch 5 etwa
bohnengrosse Sicke an der Oberfliche derselben Hemisphiire und
zwar sowohl in den hinteren Partieen des Scheitellappens als auch
auf dem Stirnlappen. Die beigegebene Zeichnung ist nicht sehr deut-
lich und es fehlt leider die Benennung der Gyri. Indessen sind
doch zwei transversal verlaufende Gyri, welche die Stelle der Central-
windungen einnehmen, deutlich umrissen, und wenn ich mit der
Zeichnung die Bemerkung, dass eine vom Obr heraufgezogene Linie
das vordere Ende des Sackes getroffen hiitte, in Beziehung bringe,
so scheinen mir diese Gyri allerdings den Centralwindungen zu ent-
sprechen. Denn die genannte Cyste bedeckt die medialen Ausliufer
derselben ginzlich und dehnt sich um ein Geringes nach Vorne und
Hinten aus,
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Vergleichen wir nun die Ausbreifung der Krampferscheinungen
dieses Falles und der beiden anderen angefiihrten Beobachtungen,
so finden wir, dass die Reihenfolge eine umgekehrte war. Hier wurde
guerst das Bein, dann der Arm, dann die iibrigen Muskeln ergriffen,
So sass dann auch die grisseste Cyste an dem medialen Rande der
Hemisphiire zuniichst dem Centralpunkte fir die untere Extremitit,
withrend in den beiden anderen Fiillen die Liision den lateralen Theil
einnabm, Allerdings ist auch diese Beobachtung nicht rein, denn
nicht nur oecupirte der Sack den Bereich mehrerer Windungen, son-
dern es fanden sich auch mehrere andere, wenn gleich viel kleinere
Blasen an anderen Stellen des Gehirns. Mit Bezug hieranf kinnte
ich nur die anlisslich der vorigen Beobachtungen gemachten Bemer-
kungen wiederholen.

Uebrigens wiirden auch die spiter auftretenden linksseitigen
Krampfanfille ihre Erklirung in einer stark haselnussgrossen Blase
finden, welche offenbar an der unteren Grenze des medialen Drittels
der vorderen Centralwindung lag, wenn es nicht sein Missliches hiitte,
Schliisse aus Krampfanfillen ziehen zu wollen, die den Charakter der
epileptischen schon angenommen haben. —

Grosseres Interesse gewinnen diese Beobachtungen noch durch
einige kriegschirurgische Erfahrungen, welche Laffler') mittheilt,
und auf die Th. Simon?) bereits die Anfmerksamkeit gelenkt hat,

Im Anschlusse an die Beobachtung Griesinger's ist zunichst
Loffler's Fall 23%) von Interesse. Hier bestand eine Schussfractur
beider Scheitelbeine auf der Hohe des Scheitels. Die Wunde war
etwa 8 Groschen gross, die Dura nicht verletzt, hingegen nach Innen
gedriickt. Hier nun waren beide Beine gelihmt und hyperisthetisch,
wihrend anderweitige Lihmungserscheinungen nicht eintraten,

Daran reiht sich der vollkommen mit den angefiihrten That-
sachen im Einklange stehende 19. Fall*). Ein dinischer Unter-

1) Generalbericht iiber den Gesundheitsdienst im Feldzuge gegen Dine-
mark 1864, Berlin 1867.

2} Zur Pathologie der Grosshirnrinde. Berl. klin. Wochenschr. 1873. No.
4 und 5.

3) A.a. 0. 5. 89 £

4) A. a. 0. 5. B2 fI.
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corporal war am vorderen oberen Winkel des linken Scheitelbeins
nahe der Pfeilnaht durch eine Flintenkugel verwundet worden. KEs
bestand eine 2 Zoll lange, § Zoll breite und 4 Linien tiefe Depression.
Bei der Trepanation wurde ein 12 Linien langes, 5 Linien breites
und 2} Linien dickes Knochenstiick entfernt, welches die Dura durch-
bohrt und den Sinus longitudinalis verletzt hatte. ,Im Moment der
Verletzung war der Soldat zusammengebrochen und nicht melr von
der Stelle gegangen, weil das rechte Bein vollkommen be-
wegungs- und gefiihllos geworden.* Am siebenten Tage
nach der Verwundung dehnte sich die Lihmung iiber den
rechten Arm aus; verschwand aber aus diesem Gliede bald wie-
der, wibrend sich die Lihmung des Beines langsam verbesserte,
Also auch in diesem Falle betraf eine Liision der Scheitelhdhe der
vorderen Centralwindung (die vorderste Partie des Scheitelbeines deckt
die vordere Centralwindung) zuniichst die Innervation des Beines und
breitete sich dann enfsprechend der Lage der Centren auf den Arm
aus, ohne die iibrigen Muskeln des Korpers insbhesondere die des
(Gesichts in ihr Bereich zu ziehen.

Der Kranke des Falles 11') hatte einen Splitterbruch durch
eine streifende Flintenkugel erhalten, Das rechte Scheitelbein war
auf seiner Hohe in der Ausdebnung von 1 Zoll Linge und 1 Zoll
Breite zerschmettert. Bei der Section fand sich ein Hiihnerei grosser
Abscess. Die Extremititen waren sofort gelihmt gewesen, der Facialis
warde jedoch erst am 11. Tage paretisch und am 12. Tage deut-
licher gelihmt. — Auch im Falle 202) hatte eine Schussfractur der
Hiohe des rechten Scheitelbeins ausschliesslich zu einer Parese der
linken unteren Extremitit gefihrt. —

Th. Simon?) endlich beschreibt den Fall eines dementen Knaben,
der neben Aphasie rechtsseitige Extremititen-Lihmung und Contractur
hatte. Der Facialis war hingegen bis zu Ende freigeblichen. Bei
der Section wurde Afrophie und Sklerose der linken Grosshirn-
rinde ohne Betheiligung tieferer Schichten gefunden. Der Process

1) A. a. O. 8. 73.
) A. a. 0. 8. 88,
3) A. a, 0. No. b

Hitzig, Experimentelle Untersuchungen. 10
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hatte die untere Hiilfte der hinteren Centralwindung, die unterste
Spitze der vorderen, die Inselwindungen, die ganzen hinteren zwei
Drittel der dritten Stirnwindung, die Parietal -Windungen mit Aus-
nalime der obersten und simmtliche Oceipital-Windungen zerstort.
Diejenigen Theile indessen, wo die Centralpunkte fiir den Facialis
und die Extremititen zu suchen wiiren, waren verschont geblieben.
Die wiihrend des Lebens an den Extremititen beobachteten Motilitits-
stirungen wiirden sich also aus dem Leichenbefunde in so einfacher
Weise nicht erkliven, wiithrend die Verschonung des Facialis immer
hin bemerkenswerth erscheint. Simon selbst ist zn vorsichtig, um
aus einem chronisch verlaufenden Talle, der mit einem so ausge-
dehnten Rindendefect endete, weitgehende Schliisse zichen zu wollen, —

Wenn wir nun einen Riickblick auf die angefihrte Casnistik
werfen, so zeigt sich, dass die Uebercinstimmung in den Symptomen
der einzelnen Fiille, so klein ihre Zahl auch sein mag, werthvolle
Anhaltspunkte fiir die uns beschiiftigende Frage ergiebt. Ueberall
finden wir, dass Lisionen der Hohe des Scheitellappens
von Moftilititsstorungen der Extremititen begleitet sind,
und dass Lisionen der Basis des Scheitellappens Motili-
titsstorungen im Bereiche der Mund- und Zungenmusku-
latur auslosen. Werden grissere Abschnitte der vorderen Central-
windung in den Bereich der Affection gezogen, so betheiligen sich mehr
und mehr Muskelgruppen, insbesondere auch der Rest des Facialis,

Auf der andere Seite kann ich nicht unterlassen die Aufmerk-
samkeit auf diejenigen Beobachtungen zu lenken, bei denen der Stirn-
lappen durch dussere Gewalt fast ginzlich vernichtet war, ohne dass
irgendwelche Motilititsstorungen nachgewiesen werden konnten. Diese
Fillle sind so zahlreich und bekannt, dass ich die Mittheilung einer
Auslese derselben fiir iiberfliissig erachte.

Ich bin weit entfernt — das brauche ich wohl kaum zn sagen
— hiermit die angeregten Fragen fiir abgeschlossen zu erachten. In-
dessen lehrt grade die Gegeniiberstelling der immensen, von keinen
Motilititsstorungen begleiteten Verletzungen des Stirnlappens und der
kleinen, durch wohlumgrenzte Alterationen der Bewegung charakte-
risirten Lisionen des Scheitellappens, dass die grissere Wahrsehein-
lichkeit fiir die Eingangs von mir entwickelten Ansichten spricht.
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Ueber die Auffassung einiger Anomalieen
der Muskelinnervation.')

L.

Das Material, welches den, in den nachfolgenden klinischen Ar-
heiten angefiihrten Thatsachen zu Grunde liegt, stammt grissten-
theils aus meiner Poliklinik, und ist von mir seit Jahren gesammelt
worden. Es bedurfte dieser Zeit, um die Ueberzengung zu gewinnen,
dass das Geschene nicht Product des Zufalles sei, und um durch
variirte Versuche das Wesen der Sache, soweit es miglich war auf-
zukliren. Allerdings gelangt man auch giinstigsten Falls bei jeder
Arbeit iiber Pathologie des Centralnervensystems immer an einen
Punkt, wo die Deutung sich nur noch auf eine unterbrochene
Reihe von Thatsachen stiitzen kann. Ich habe mich jenseits dieses
Punktes einer doppelten Vorsicht des Ausdrucks befleissigt, in der
Ansicht, dass es Dbesser sel, unumwunden zu sagen, was wir nicht
wissen, als die Dinge mit Scheingriinden glatt abzurunden. Das
Studium abnormer Mitbewegungen wird uns in den folgenden
Abbandlungen beschiftigen, —

Die bisher vorgebrachten Ansichten iiber die Ursachen der
in Folge von Apoplexieen so hiufig auftretenden Con-
tracturen weichen nicht unerheblich von einander ab. FEinige Auto-
ren beschuldigen einfach die Priivalenz der Flexoren, ohne dass damit
doch mehr als eine bequeme Redewendung, mit der man iiber die
Schwierigkeit der Erklirung hinweg kam, gegeben worden wiire.

1) Diese Abhandlung wurde zuerst gedruckt in dem Archive fir Psychi-
atrie und Nervenkrankheiten. Bd. 111. H, 2.
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Wenn wirklich einzig und allein die Anwesenheit grosserer Mus-
kelmassen an den Beugeflichen, die jedoch keineswegs allein Sitz
soleher Contracturen sind, bedingend wiire, so kinnte man nicht ein-
sehen, warum jenes Symptom nicht sofort, oder wenigstens im Laufe
einiger Tage nach dem Eintritt der cerebralen Lision zum Vorschein
kommt. Ausserdem hitte man dann bei peripheren Brachiallihmun-
gen namentlich aber bei isolirten Lihmungen des Nervus radialis
denselben Symptomencomplex zu finden, welches nicht der Fall ist.

Andere Autoren suchen den Grund im Gehirne. Duchenne')
hillt die Contractur Hemiplegischer fiiv ein Zeichen eines im Gehirn
ablaufenden Entzindungsvorganges, der in den Wiinden der himor-
rhagischen Cyste seinen Sitz hiitte. Ich brauche nicht anzufiibren,
dass es reichliche Fille von hemiplegischen Contracturen giebt, bei
denen man keine Veranlassung bhat, an Blutergiisse in die Hirn-
substanz zu denken. Im Uebrigen giebt jener verdienstvolle Forscher
keine Griinde fiir seine Ansicht an, wenn man nicht etwa die nicht
weiter belegte Angabe, dass er nach Faradisirung der Glieder solcher
Leidenden, ,accidents® erlebt habe, dafiir nehmen will. Er rith in
Folge dessen in allen Fillen vom Faradisiren ab, und macht weiter-
hin Remak bittere Vorwiirfe, weil dieser die Ldsung paralytischer
Contracturen durch den ,noch stiirker reizenden* galvanischen Strom
versucht hatte.

Da ich der Therapie eine besondere Besprechung zu widmen nichf
gedenke, mochte ich hier gleich bemerken, dass ich Kranke mit
mannigfaltigen Formen hemiplegischer Contracturen in sehr reich-
licher Zahl mit faradischen und galvanischen Strémen peripher und
central (galvanisch) behandelt habe, ohne dass ich jemals auf Er-
scheinungen gestossen wiire, die mir ein Bedenken gegen Elektri-
sirung solcher Personen eingeflosst hatten. Ich will gar nicht in Ab-
rede stellen, dass Hemiplegische nicht auch einmal in der Wohnung
des Arztes oder grade beim Elekirisiren einen Anfall bekommen
kinnen. Zeit und Ort eigenen sich dazu so gut wie jeder andere.
Ja, wenn man bedenkt, dass viele Kranke mit ausserordentlicher

e —

1) De 1’électrisation localisée. Deuxiéme édition. Paris 1861,
8. 362.
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Miihe grosse Strecken zuriicklegen, um erst zum Arzte zu gelangen,
und sich dann nicht selten in Angst und Aufregung, wegen der
ihnen unbekannten Dinge befinden, die nun mit ihnen vorgenommen
werden sollen, so muss man sich nur wundern, dass bei diesen doch
einmal disponirten Personen nicht hiiufiger Recidive zu so ungelege-
ner Zeit eintreten, Um jedoch zu beweisen, dass irgend eine Elektri-
sirung als solche die Veranlassung abgegeben habe, wiire die Vor-
bringung genauer Daten doch sehr wiinschenswerth.

Ohne nun anf Remak’s Angaben niher einzugehen, michte ich
nur hervorheben, dass Alles was bisher iiber giinstige oder ungiin-
stige Wirkungen elektrischer Heilmethoden bekannt geworden oder
von mir selbst beobachtet worden ist, mir nichts fir die Duchenne’
sche, auch von M. Meyer und Anderen acceptirte Ansicht Sprechen-
des beizubringen scheint.

Auch in der Heranbildung und dem weiteren Verlaufe solcher
Contracturen liegt mancherlei, was die fragliche Ansicht von vorn
herein unwahrscheinlich macht. In der Regel siecht man die ersten
Zeichen des Symptoms erst im Laufe des 2.—3. Monats nach dem
Insulte erscheinen. Dann aber pflegt es nur zu hiufig bis an das
Lebensende nicht wieder zu weichen, sondern im Gegentheil an In-
tensitit immer mehr und mehr zuzunehmen, Wenn man nun
auch zugeben kann, dass die Entziindung in der Cystenwand erst
im 2. oder 3. Monat entstenht, was mir freilich Angesichts der An-
wesenheit eines fremden Korpers etwas spit vorkommt, so kann man
ibr doch eine Jahre und Jahrzehnte lange Dauer kaum zugestehen.
Man kann dies um so weniger, wenn man beriicksichtigt, dass nach
dem Zustande der Contractur zu urtheilen, diese Entziindung immer
heftiger werden miisste, ohne doch andere schwere Erscheinungen
zu setzen,

Andere Autoren sprechen mehr unbestimmt ,von der Einwirkung
abnormer Reize auf die moforischen Fasern der Beugemuskeln.® Hier-
mit dirfte nicht viel erklirt sein und ich muss nur wiederholt in
Erinnerung bringen, dass es keineswegs immer die Beugemuskeln
allein sind, welche von der Contractur heimgesucht werden. — Wieder
Andere (Boudet, Durand-Fardel) glauben, dass die Contractur
eine Liision der Convexitit oder der Ventricel bedeute, Dagegen
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sprechen zahlreiche Sectionsbefunde, bei denen Contractur ohne den
vorausgesetzten Erguss auf die freien Flichen des Gehirns bestand,

Die meiste Wahrscheinlichkeit hat die in den neueren Arbeiten
nicht bericksichtigte Ansicht Bouchards') fiir sich, obwohl sich
zeigen wird, dass sie fiir sich allein die vorhandenen Symptome
nicht erklirt. Bouchard, der in sehr dankenswerther Weise die
verschiedenen secundiren Rickenmarksdegenerationen studirte, widmet
dem Auftreten und den Symptomen der cerebralen Contractur eine
oanz besondere Aufmerksamkeit. Er hat wohl die genaueste Be-
schreibung dieses Symptoms, ohne dass er freilich die eigenthiim-
lichen, schon friiher bekannten plétzlichen Aenderungen in dem Ver-
halten der betreffenden Muskulatur erwihnte. Nach ihm wiire die
friithzeitig (innerbalb der ersten Tage) auftretende mit Temperatur-
steigerung verkniipfte Contractur als Entzindungserscheinung, die
spite Contractur aber als Produet der gleichzeitig beginnenden se-
enndiren Bindegewebswucherung im Rickenmark zu deuten, Wir
wollen dahingestellt sein lassen, ob grade die Bindegewebswucherung
als Reiz einwirkt; dass in der That ein Reizzustand in den Central-
organen anzunehmen ist, werden wir spiter niher besprechen. Mir
erregt nur der Umstand, dass Heilungen wenn auch selten vor-
kommen, riicksichtlich des Bindegewebes einiges Bedenken. —

Iech habe nun zuniichst einige neue Thatsachen beizubringen,
Bei verschiedenen Autoren findet sich die Angabe, dass mitunter,
ohne eine hinreichend erkennbare Ursache die hemiplegischen Con-
tracturen sich plotzlich und voriibergehend vollstindig losten. Diese
sonderbare Erscheinung passt in keine der gangbaren Erklirungen
hinein. Man hat aber die Bedingungen dieses plitzlichen Wechsels
picht studirt, namentlich auch sich nicht iberzeugt, unter welchen
Umstinden derselbe constant auftritt. Andere Beobachter sahen als
momentane Folge psychischer Affecte Streckung krampfhaft gebeugter
Finger und Erhebung des vorher gegen den Rumpf gepressten Armes,
Bei derartigen Vorgiingen haben wir es aber nicht mit einem einfachen
Nachlasse der Contractur, sondern mit einer gleichzeitigen, plitzlichen
und unwillkiirlichen Innervation der Antagonisten zu thun,

1) Des dégénérations secondaires de Ia moélle épiniére. Archives géné-
rales 1866. (4. Artikel).
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Die cinfache Losung der Contractur tritt innerhalb
einer langen Zeitperiode der Krankheit regelmissig nach
lingerer Ruhe, insbesondere nach dem nichtlichen Schlafe
auf.!) So lange die Kranken auch nach dem Erwachen
ruhig im Bette liegen, bleiben ihre Glieder weich und
hiegsam. Ja es kommt sogar vor, dass Personen die nur
in Folge starrer Contracturen an vollkommener Immo-
bilitit der betreffenden Parfie zu leiden scheinen, die-
selbe unmittelbar nach dem Schlafe ziemlich gut bewegen
kinnen. Mit dem Augenblicke aber, wo sie eine, die Er-
zeungung grosserer Willensimpulse voraussetzende Be-
wegung machen, ist die Contractur und damit die Immo-
bilitit wieder da. Hiufig ist dies der Fall, wenn solche Kranke
das Bett verlassen haben, manchmal geniigt schon das Wechseln
des Hemdes im Bett, in anderen Fillen tritt die alte Starrheit in
ganzer Intensitit erst nach Zuriicklegung eines mehr oder weniger
langen Weges ein.

Diese Verschiedenheiten hiingen wahrscheinlich ab von der In-
tensitit der Affection und von dem bereits seit dem Insulte ver-
flossenen Zeitraum. Ueber die ganz alten Contracturen vermag ich
iibrigens nichts auszusagen, da sie mir so gut wie gar nicht zur
Beobachtung kommen, Indessen war ich doeh in der Lage, das
Symptom iiber mehrere Jahre hinaus verfolgen zn kénnen, Hs mag
sein, dass die Contractur nach Jahrzehnte langem DBestehen iiber-
haupt permanent wird, Dem liegen jedoch wohl ganz differente Ur-
sachen — secundire Verinderungen der Muskeln und Gelenke zu
Grunde.

Liisst man Hemiplegische, deren Contractur nach Zuricklegung
eines lingeren Weges ziemlich starr geworden ist, sich niederlegen,
so verschwindet nicht selten ein grosser Theil der Starre. Dies
davert aber nur so lange sie liegen. Wenn sie wieder aufgestanden
sind und einige Bewegungen gemacht haben, ist die frihere Starre

1) Benedict Elektrotherapie 8. 219 erwiihnt beiliufiz: ,Bei der Nacht
verschwinden (diese Spannungen, wie auch) gewdhnlich die cerebralen Con-
tracturen.*
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wieder da. Es begegnen uns manchmal Kranke, bei denen dieser
Wechsel nur ganz kurze Zeit in Anspruch nimmt, so dass man das
Experiment oft hintereinander wiederholen kann. Legt man dann
die eigenen Finger vorsichtig auf die Spitzen der krallenartig ein-
ceschlagenen Finger der Kranken, so kann man sehr deutlich das
Jedesmalige Nachlassen und wieder Zuschnappen fiithlen.!)

In anderen Fillen kann man eine Verstirkung der Contractur
auch durch andere als Ortsbewegungen des ganzen Korpers erzielen.
[eh habe z. B. eine Kranke mit leichter apoplektischer Contractur
der rechten Seite beobachtet, welche jedesmal, sobald ich sie mit der
linken Hand einen schweren Gegenstand heben liess, den Daumen und
Zeigefinger der rechten Hand die sonst ziemlich flexibel waren, ganz
starr einschlug. Liess sie den Gegenstand wieder herab, so war auch
der alte Zustand wieder da.

Wir haben hier also mehrere Formen. DBei den letzterwilinten
Beobachtungen tritt eine unwillkiirliche Zusammenzichung einzelner
Muskeln nur wihrend der Dauer gewisser Bewegungen ein. Bei
auderen dauert sie nach einer Anzahl von willkiirlichen Bewegungs-
impulsen so lange der Mensch steht oder geht an, Lisst aber nach
einiger Ruhe nach. In wieder anderen Fillen endlich ist nur lange
Ruhe — der niichtliche Schlaf — im Stande die Contractur voll-
stindig zu losen, wihrend schon missige Bewegungsimpulse sie in
voller Intensitit wieder herzustellen vermdigen,

Es liegt auf der Hand, dass diese, in den mehr oder
weniger paralytischen Gliedern eintretenden unwillkiir-
lichen Bewegungen, welche wir Contracturen nennen, als
Mitbewegungen aufgefasst werden miissen.

Sehr viel klarer tritt der Charakier der Mitbewegung bei einer

1) Vorsichtig muss man hierbei verfahren, weil die Reflexerregbarkeit
in diesen Gliedern sehr gross zu sein pflegt. Auf jede auch nur geringe
Zerrung antworten die Muskeln sofort mit noch stirkerer Zusammenziehung.
— Die Lisung der Contractur tritt auch gelegentlich ein, wenn man den
Kranken durch galvanische Strome Schwindel macht, und ebenso, wenn man
ihnen durch passive Bewegungen des entziindeten Schultergelenkes (Vergl.
meine Abhandlung: Ueber eine bei schweren Hemiplegieen u. s. w. Virchow’s
Archiv Bd. 48.) Schmerz verursacht.
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bisher wenig beschriebenen Form cerebraler Halblibmung, der so-
genannten Hemiplegia spastica infantium zu Tage.

Eine im Allgemeinen treffende Beschreibung dieser Krankheit
finde ich eigentlich nur bei Benedict,') Kr irrt sich jedoch in der
Angabe, dass dabei die Libmungen fehlten. Benedict beschreibt
niimlich diese Affection als -lediglich durch Muskelspannungen be-
dingt. Wahrscheinlich sind ihm durch Zufall nur spitere Stadien
zur Beobachtung gekommen, wobei dann allerdings die krampfartigen
Erscheinungen bei Weitem in den Vordergrund treten. In friiheren
Stadien, und bei einzelnen Individuen auch auf lange Zeit hinaus,
besteht aber eine wohl charakterisirte Halblihmung des Korpers und
auch des Gesichtes, Mit der eintretenden Motilitit dndert sich das
Bild, und man bekommt allmiihlig die unzweckmissigsten Mitbewe-
cungen, die man sich denken kann, derart, dass nicht selten der
antagonistische Effect oder eine beliebige andere wunderliche Com-
bination von Muskelwirkungen herauskommt. Beriicksichtigt man
nur diese Mitbewegungen, so kann man die Krankheit wohl fiir
Chorea halten.

Es lisst sich hierbei nun ganz das Gleiche wie bei den Hemi-
plegieen Erwachsener nachweisen. Wenn man solehe Kinder, nach-
dem sie erst die anfingliche Aengstlichkeit iberwunden haben, einige
Zeit auf dem Sopba ausgestreckt liegen lisst, so gelingen ihnen Be-
wegungen, die sie sonst absolut nicht ausfithren kdnnen, in bei
Weitem zweckmiissigerer Weise. Die krampfartigen Bewegungen,
welche beim Gehen, hiufig auch schon beim Stehen auftreten, fallen
aber in der absoluten Ruhe hiufig ginzlich aus. —

Ieh glaube iibrigens, man gestatte mir diese Parenthese, dass
man hieranf den Heilplan dieser Krankheit zu basiren hat. Bene-
dict stellt die Prognose ricksichtlich der willkiirlichen Bewegung
absolut ungiinstig. Ich kann dem nicht vollkommen beipflichten.
Abgesehen davon, dass auch die Elekfricitit bei verniinftiger Me-
thode ihre Erfolge hat, so lisst sich durch die Heilgymnastik nicht
wenig erreichen. Ich lasse zuerst passive, dann auch active Bewe-
cgungen anfinglich im Liegen, dann im Sitzen, endlich im Stehen

1) Elektrotherapie 8. 219 f.

Q——
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ausfithren. Mit einiger Geduld kann man die Mutter sehr gut dazu
anlernen.  Allerdings muss man aber den Leuten nicht Hoffnungen
anf allzu schnelle Erfolge machen. Solche Curen dauern gar nicht
selten Jahre lang. —

Andererseits lassen sich jene Mithewegungen ebenfalls durch
Aufbietung stirkerer Willensimpulse bedeutend verstirken, Man kann
dies leicht zur Anschauung bringen, wenn man den Kindern Gewichte
verschiedener Schwere in die gesunde Hand giebt, Je schwerer die
Gewichte werden, um so weiter wird der Bereich der abnormen
Mitbewegungen und ihre Intensitiit,

Wenn ich diese Krankheit in den Kreis der Besprechung ziehe,
so entgeht es mir nicht, dass man mir Einwendungen ricksichtlich
der Pathogenese machen kann., Bei den gewdhnlichen apoplektischen
Hemiplegieen Erwachsener pflegt es sich um Himorrhagieen oder
Erweichungen dieser oder jener Art zu handeln. Bei Kindern sind
derartige Zufille jedenfalls seltener. Nach den Acusserungen der
erfahrensten Kinderdrzte zu schliessen, kinnte man die fragliche
Krankheit, obwohl sie in der Regel apoplektiform beginnt, nicht
auf die gewohnlichen Insulte Erwachsener beziehen. Man hiitte viel-
mehr an Tuberkeln, erforderlichenfalls an Solitirtuberkeln zu denken.
Selbstverstiindlich kann diese Frage nur durch erneute Leichenunter-
suchungen entschieden werden. Mir scheint sie jedenfalls nicht ganz
abgeschlossen zu sein. Namentlich regen sich meine Zweifel, wenn
ich beriicksichtige, dass bis dahin ganz gesunde Kinder plitzlich 1m
(Gefolge von Diphtheritis oder einer anderen Infectionskrankheit von
Hemiplegie befallen werden, und dass neuere Untersuchungen grade
bei Diphtheritis capillive und auch reichlichere Blutungen in den
Centralorganen nachgewiesen haben. Dies muss nun dahingestellt
bleiben,

Man kionnte mir aber, wenn es sich nun doch nur um einen
Tuberkel handelte, einwerfen, dass man es bei den Kindern mit emer
reizenden Geschwulst zu  thun hiitte, was bei den Erwachsenen
in der Regel nicht der Fall sei. Ich glaube nicht, dass dieser Ein-
wand berechtigt wire. Der ganze Symptomencomplex hat durchaus
keine Aehnlichkeit mit dem einer reizenden Geschwulst, sondern bietet
susserlich betrachtet, das reine Bild gewdhnlicher Hemiplegieen, nur
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dass wie ich sochen gezeigt habe, die Mithewegungen bei der will-
kiirlichen Innervation einen tovischen Charakter in dem einen, einen
klonischen in dem anderen Falle haben,') das lisst sich aber wohl
zwangslos aus der, zur Zeit der Liision noch nicht beendeten Knt-
wickelung des kindlichen Gehirns erkldren. Offenbar liegt bei der
Hemiplegia spastica der Kinder ein abgelaufener Process vor, der
eine theilweise Zerstorung von Fasern oder Centren, daneben aber
einen fremden Korper, sei es nun ein Tuberkel, eine Ausschwitzung
oder etwas Anderes hinterlassen hat. Ganz dasselbe ist aber auch
bei der Hemiplegie der Erwachsenen nach Ablauf einer gewissen
Zeit der Fall. Nur ist der fremde Korper in der Regel hier die
apoplektische Sehwiele oder Cyste oder dergleichen. In beiden Filllen
besteht die einzige tibrig bleibende Reizungserscheinung wie ich so-
eben gezeigt habe, in Mitbewegungen, welche je nach dem Alter
einen verschiedenen Charakter annehmen.

Uebrigens fehlt es keineswegs an Uebergiingen zwischen diesen
beiden Formen, Ich habe bisher die Contractur der Erwachsenen nur
als Ausdruck von Mithewegnungen bei allgemeinen Kdrperbewegungen
und bei auf andere Glieder gerichteten Willensintentionen geschil-
dert. Ganz ebenso hiinfig strahlen die Impulse auch bei Erwachsenen
in abnormer Stirke in antagonistische Muskeln derselben Extre-
mitit ein. Schon von alten Zeiten her weiss man, dass halbseitig
Gelihmte, denen man die Hand iéffnen und die Finger strecken heisst,
das Glied nur noch fester zukrallen. Liegt der Mensch aber rulug
im Betle, so gelingt ihm die geforderte Bewegung. Analoges be-
obachtet man auch an den Muskeln des Oberarmes, Es ist keine
so gar seltene Erscheinung, dass ein heilender Sehlagfliissiger, wenn
er seinen Vorderarm gegen den Oberarm beugen soll, allem An-
scheine nach eine colossale Summe von Willensimpulsen verbraucht.
Sieht man niher zu, so findet man, dass er gleichzeitig mit den

1) Es kommen allerdings bei IHemiplegicen der Kinder auch andere Rei-
zungserscheinungen — Erschiitterungen und Kriimpfe einer Korperhilfte ohne
Verlust des Bewusstseins vor. Grade dann pflegen aber die fraglichen cho-
reaartigen Bewegungen zu fehlen. Bei ihnen kinnte man eher, an eine sich
weiter entwickelnde Neubildung denken, doch babe ich niemals Zunahme der
Lihmung beobachtet.

i
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Beugern, den Triceps in einer die Wirkung der Ersteren wesentlich
hemmenden Weise innervirt.') Dasselbe kann auch bei Streck-
bewegungen mit den Beugern der Fall sein. Dann niihert sich das
Bild wieder bis zur Verwischung dem gewihnlichen Bilde der Con-
tractur. Hiufig findet sich dabei ein ruckweiser, absatzweiser Cha-
rakter der Muskelaction. Man beobachtet auch Kranke, bei denen
krampfhaft gebeugte, dem Willenseinflusse scheinbar entzogene Finger
gestreckt werden, sobald eine Erhebung des Oberarmes angestrebt
wird. Bei anderen hingegen wird auf dieselbe Willensintention die
Beugung noch stirker, —

Es wiirde sich nun um eine einlenchtende physiologisch-patho-
logische Erkldrung fiir alle diese so ausserordentlich eigenthiimlichen
Erscheinungen handeln. Denn wenn wir einen abstracten Ausdruck
fir die im Voranstehenden geschilderten Vorgiinge gebrauchen wollen,
so wiirde der lauten: Aborme Innervation, unter Umstiinden
sogar Innervation von absolut abnormer Stirke in fir den
normalen Willensimpuls mehr oder weniger gelihmten
Muskeln. Fiir den ersten Augenblick scheint ein Widerspruch darin
zu liegen, dass gelihmte Muskeln unter Mitwirkung irgend welcher
Willensimpulse abnorm stark innervirt werden sollen. Doch besteht
ein Widerspruch, wie wir sehen werden thatsiichlich nur zum Sehein.

Beschiiftigen wir uns zuerst mit den dusserlich wahrpehmbaren
Modalititen einer normalen willkiirlichen Bewegung, und benutzen
wir dazu das eben angefiihrte Beispiel der Beugung des Vorderarms
gegen den Oberarm. Is muss hier zuniichst der Ansieht entgegen-
getreten werden, als ob bei Vollzug dieses Willensactes nur die
Beuger innervirt wiirden. Dies wiire im Gegentheil abnorm, und
wiirde eine abnorme Bewegung hervorbringen. DBei der Beugung
werden nicht nur Strecker mit innervirt, sondern gleichzeitig noch
eine Menge anderer Muskeln, die fir die genannte Bewegung erst
die Vorbedingung zu schaffen haben.

Soll der Vorderarm in irgend einer Weise gegen den Oberarm
bewegt werden, so ist dazu einmal erforderlich, dass der Letztere

e et—

1) Nothnagel, Archiv fiir Psychiatrie und Nervenkrankheiten, Bd. 1L
H. 1, S. 214—18, publicirt eiuen ahnlichen Fall,
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durch Scholter- und Brostmuskeln im Schultergelenke in einer ge-
wissen Stellung fixirt werde. Jene scheinbar so einfache Bewegung
ist ohne den genannten gleichzeitigen, unbewnssten Willensact durch-
aus unmiglich, Selbst wenn man beabsichtigh, den Oberarm am
Korper ganz schlaff herunter hingen zu lassen, wozu eine grosse
Herrschaft iiber die eigene Muskulatur gehdrt, kann man eine ge-
wisse nicht ganz geringe Spannung einzelner Muskeln, die mit der
Beugung direct nichts zu thun haben, namentlich des Delta und des
Pector. major gar nicht vermeiden, Die Bengung selbst ist dann
wieder eine hichst complicirte Verrichtung aller Muskeln des Ober-
arms und des Supin. longus aunf die wir nur mit Ricksicht auf die
Rolle des Triceps etwas niher eingehen wollen, — Die Action des
Triceps beginnt in demselben Augenblicke, wo die Beuger zu spielen
anfangen, und sie besteht darin, dass er aus einem anfinglich stiir-
keren Coniractionszustande in einen schwiicheren iibergeht, wiihrend
die Benger denselben Vorgang in umgekehrter Richtung durchmachen.
Durch ein derartiges Zusammenwirken einer Menge von Muskeln ge-
winnen unsere Bewegungen tiberhaupt den Charakter des , Associirten.®
Damit sie ihn bewahren, ist die ungestorte Funetion jedes einzelnen
betheiligten Muskels nothig. Fillt ein Einziger aus oder wird er
falseh innervirt, so ist die Harmonie gestiort, nicht nur bei der Fune-
tion, die man ihm wohl zuschreibt, sondern bei allen Bewegungen
des Gliedes.

s giebt zwei Gelegenheiten bei denen man die Wahrheit des
Gesagten mit Leichfigkeit studiren kann. Die Eine bereits friiher,
namentlich von Duchenne viel benutzte, besteht in der Beobachtung
von Lihmungen, Die andere, meines Wissens nach nicht verwerthete,
bietet das nach Resection des Ellenbogengelenks manchmal zuriickblei-
bende Sehlottergelenk. Hier kann man die nun noch wichtiger gewor-
dene Rolle des Triceps recht verfolgen. Heisst man einen solchen
Kranken den Arm beugen, so sieht man, wie er zuerst die Feststel-
lung des Vorderarms gegen den Oberarm durch eine miichtige Con-
traction dieses Muskels vornimmt. Sind namentlich an dessen unteren
Enden, an seinen mehr weniger von Knochen ahgelosten Ansatzpunkten
tiefgehende Narben vorhanden, so sieht man diese energisch nach
oben gezogen werden. Mit dem Moment, wo die wirkliche Bengung
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beginmt, tritt aber ein sanftes Nachlassen des contrahirten Muskels
ein, das man an ihm selbst fihlen und an den Narben sehen kann.

Im Princip dasselbe wie bei der eben besprochenen Bengung des
Vorderarms gegen den Oberarm ist bei jeder willkilichen Bewegung
der Fall. Man wird mir ein niiheres Eingelien darauf jedoch wohl
erlassen. Aber mit dem, was man an den Bewegungen eines einzelnen
Gliedes studiren kann, ist die Lehre von der synergischen Muskelwir-
kung bei Weitem nicht erschipft. Jede denkbare Einzelbewegung
eines Gliedes setzt wieder eine bestimmte Allgemeinstellung, ich michte
sagen Fixation des Korpers voraus, um die wir nicht giinzlich herum-
kommen, und wenn wir uns lang gestreckt auf ein Ruhebett legen,
Beim Stehen und Gehen nun vollends giebt es nur wenige Muskeln
des ganzen Korpers, die sich nicht in unablissigem Wechsel zwischen
Zusammenziehung und Nachlass befinden. Dieses Zusammenwirken
der Muskeln ist anatomiseh und physiologizch priformirt und zwar der-
art priiformirt, dass der grissere Theil isolirter Muskelwirkungen iiber-
haupt unmdiglich ist. Der motorische Theil unseres Gehirnes weiss
nichts von Triceps und Biceps, er weiss nur von Beugung ete. unter
Winkel x oder Winkel y, wie die Erfahrung ihm das gelehrt hat.
Wir miissen also, migen wir wollen oder nicht, bei jeder infendirten
Bewegung eine grossere Summe von centralen Stitten der Muskel-
bewegung in den Erregungszustand versetzen, wir miissen, migen wir
wollen oder nicht auch denjenigen Muskeln, welche als Antagonisten
wirken oder welche erst durch eine geeignete Kirperstellang die Vor-
bedingung fiir die beabsichtigte Bewegung schaffen, ihr Theil Impulse
zukommen lassen.

Die Ausbreitungsgrisse und Art der Impulse iiber die einzelnen
Centralbezirke ist aber von zwei Factoren abhiingig, einmal von den
jedesmaligen Modalititen der intendirten Bewegung, d. h. also ob sie
mehr den Charakter der Beugung, Streckung, Rotation ete. haben
soll, dann jedoch, was uns hier hauptsichlich interessirt, von
der Grosse der iiberhaupt im gegebenen Augenblicke pro-
ducirten motorisehen Willensimpulse.

Wenn ich meinen Arm in die Hohe heben will, so muss ich
meinen Korper irgend eine Stellung geben, und dazu eine gewisse
Zahl von Muskeln innerviren. Nehme ich aber bei dieser Bewegung
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ein Pfund in die Hand, so muss ich nicht nur die Muskeln meines
Arms, sondern auch diejenigen, welche meinen Korper in seiner
Stellung erhalten sollen, stirker innerviren und wenn ich 10 Pfund
nehme, so wird die Grosse der fiir den gleichen Nutzeffect erforder-
lichen Arbeit in dem ganzen arbeitenden Gebiete nach dem Gesetze
von der Erhaltung der Kraft proportional anwachsen. Wiichst die
geforderfe Arbeit zu einer sehr bedeutenden Grosse an, so scheint
der Erregungszustand im Centralsystem sich atch in der Norm auf
grissere Gebiete zu verbreiten, derart dass beim Heben einer schweren
Last kaum ein Muskel des ganzen Korpers in Ruhe bleibt. Selbst
die Kiefer werden dann mit Gewalt zusammengepresst obwohl diese
Theile mit dem Heben einer Last direct gar nichts zu thun haben.
Sehr viel leichter und eleganter lassen sich diese Verhiltnisse wie-
derum an Kranken studiren, doch wollen wir unter Verweisung auf
das oben bereits Angefiihrte darauf hier nicht weiter eingehen. Im
Allgemeinen sehen wir also bei der vom Centrum her-
stammenden willkiirlichen Innervation ein durchausihn-
liches Gesetz walten, als bei der von der Peripherie aus
erregten unwillkiirlichen — der Reflexinuervation. Auch
bei dieser breitet sich unter zunehmender Intensitit der
(peripheren) Reize der centrale Erregungsvorgang nach
gewissen Gesetzen auf grossere und grdssere Gruppen
von Muskeln aus.

Allen diesen physiologisch priformirten Bewegungserscheinungen
liegen auch priformirte anatomische Einrichtungen im Hirnstamm
und Rickenmark zu Grunde, wie uns das die Anatomie selbst, haupt-
sichlich aber die Experimentalphysiologie zur Geniige gelehrt hat.
Wenn Flourens Vogeln das ganze Grosshirn genommen hatte, so
waren dieselben auf dussere Reize noch zu so complicirten Bewe-
gungen befihigt, als der Gang und das Fliegen sind. Es geht dar-
aus unbestreitbar hervor, dass bei jenen Thieren abwirts vom Gross-
hirn noch Apparate bestehen, welche das Zustandekommen associ-
irter Bewegnngen auch bei Ausfall des Grosshirns vermitteln, diesen
Bewegungen eine gewisse Unabhiingigkeit vom Willen verleihen,

Freilich kann man die am Central-Nervensystem von Thieren ge-
wonnenen Resultate nicht schablonenmiissig auf den Menschen iiber-
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tragen. Denn offenbar gehen beim Thier vielerlei Bewegungs- und
scheinbare Willensacte mehr zwangsmiissig und mehr nach dem Schema
der Reflexe vor sich als beim Menschen, Schon in dem grossen Werk
von Longet, dieser Fundgrube unserer Kenntnisse der Functionen
des Nervensystems finden wir dies erkannt. Longet macht darauf
aufmerksam, wie ungemein verschieden die Zerstorung der Hirnlappen
auf die Bewegungen der Thiere wirkt, je nachdem sie mehr oder we-
niger vollkommen organisirt sind. Je vollkommener ein Thier orga-
nisirt ist, ja selbst je mehr durch Heranwachsen der Einfluss von Vor-
stellungen auf die Bewegung zugenommen hat, um so deutlicher wird
der Einfluss von Zerstérungen innerhalb jener Organgruppen auf die
sogenannte willkiirliche Muskulatur. Aber gerade das vergleichend
physiologische Studium lehrt uns, dass principielle Verschieden-
heiten in der Organisation dieser Mechanismen nicht bestehen, son-
dern dass nur jede Species entsprechend ihrer grosseren allgemeinen
Entwicklung auch nach dieser Richtung hin verfeinerte Apparate be-
sitzt. s 1st also hiernach in Lhohem Grade wahrscheinlich, dass diese
Apparate beim Menschen noch weiter entwickelt und aus der Sphiire
der Reflexe in die der Vorstellungen und Wiliensacte geriickt sind.

Die Zeit ist noch nicht gekommen zu entscheiden, wie viele
Stationen der Centralorgane zu dieser innigen Verbindung der Muskel-
innervation beitragen. Indessen haben wir aus der Untersuchung der
Reflexe bei Paraplegieen doch den directen Beweis gewonnen, dass
beim Menschen ebenfalls gemeinsame Bewegungen der Glieder bei
giinzlichen Ausschluss des Willens auch im Riickenmarke entstehen,
dass beim Menschen ebenfalls bis in das Riickenmark hinab die in-
nigste Verbindung der motorischen Centralapparate unter einander
besteht. Andererseifs haben unsere und Nothnagels Lihmungs-
versuche am Grosshirn des Hundes und Kaninchens bewiesen, dass
schon bei diesen Thieren die Coordination der willkiirlichen Bewegungen
mit der Integritit gewisser Rindenbezirke des Grosshirns zusammen-
hiingt, Nach Zerstorung ganz kleiner Mengen Rindensubstanz konnten
die Versuchsthiere zwar noch das von dort aus innervirte Bein be-
wegen, aber die Bewegungen hatten das Geordnete der gesunden Seite
verloren und glichen den Bewegungen Tabischer. Wir diirfen in
Folge der fiir die willkirliche Bewegung grosseren Wichtigkeit des

Hitzig, Experimentelle Untersuchungen. 11
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Gehirns beim Menschen wohl annehmen, dass eine gleiche, dem mensch-
lichen Gehirne zugefiigte Lision bei Weitem schwerere aber im Prineip
doch dhnliche Erscheinungen auslost. In der That ist das der Fall.
Denn bei Zerstorungen so wichtiger Theile innerhalb der motorischen
Organe des menschlichen Gehirnes ist die eigentliche Lihmung
eine viel erheblichere und andauerndere als beim Hunde, wo selbst
grosse Zerstorungen, wenn das Thier sie iiberlebt, sich ausgleichen.
Aber im Princip sehen wir wieder die Aehnlichkeit in der Art der
Bewegungsstorung. Sowohl bei dem Experiment als wihrend einer
gewissen Krankheitsperiode der Hemiplegischen besteht die Motilitits-
stirung wesentlich in abnormer Vertheilung der motorischen Impulse.
Der Hund setzt sein Bein anders als er sonst that, der Mensch inner-
virt seine Muskeln anders als er will,

Ich meine diese beiden Zustiinde lassen sich ihrer physiologisch-
pathologischen Bedeutung nach wohl vergleichen, wenn auch beim
Menschen hiufiger Leitungsbahnen als Centren von der Funetion aus-
oeschlossen werden. Denn es ist wahrscheinlich fiir die willkirliche
Bewegung gleichgiiltig ob ein Centrum tberhaupt nicht mehr existirt,
oder ob nur seine Verbindung mit der Peripherie abgeschnitten ist,

Fiithren wir die soeben zusammengestellten Thatsachen auf einen
gemeinsamen Werth zurick, so ergiebi sich folgende Lehre. In den
abwiirts gelegenen Theilen des Centralnervensystems existirt eine An-
zahl von Zusammenfassungen der peripheren Nerven, welche bei ge-
wissen Reizen die Moglichkeit zur gemeinschaftlichen Function der
Letzteren schafft. Bei weniger hoch organisirten Thieren, bei denen
auch die Bewegungen eine weit geringere Mannigfaitigkeit besitzen,
geniigt es, wenn Reize von der Peripherie aus eindringen, um die
wenigen ibnen zn Gebote stehenden Bewegungen auch bei Anwesen-
heit des Grosshirmes ebenso auszulisen, als wenn das ganze Central-
organ noch vorhanden wire. Bei Thieren einer hibheren Stufe geniigt
es, dass iiberhaupt noch Impulse des Grosshirns nach abwirts ge-
langen, um das ungestorte Fortspielen der Maschine zu ermdglichen.?)

1) Vgl. hierzu die Versuche von Flourens, der Vigeln den grosseren
Theil der Hirnrinde abtrug, ohne dadurch die #usserlich wahrnehmbaren
Zeichen ihrer seelischen Functionen zu vernichten.
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‘Sind die Thiere noch hoher organisirt, so geniigt es nicht mehr, dass
irgend welche cerebrale Erregungen einwirken, um normale Be-
wegungen auszulisen, sondern nun bedarf es der ungeschmilerten
Impulse weiterer Zusammenfassungen von Nerven, um die nun auch
mannichfaltiger gewordenen Modalititen der Muskelwirkung in ihrer
ganzen Fille zur Anschauung zu bringen. Aber doch finden wir
noch immer die Tendenz der Maschine zu Mithewegungen, Denn
die dem Reize der Vorstellungen entzogenen Glieder werden gleich-
wohl in Bewegung gesetzt, sobald die andeien gewdhnlich zusammen-
wirkenden Apparate zu functioniren beginnen. —

Sehen wir nun zuniichst zu, welchen Nutzen wir aus der Kennt-
niss der im Vorstehenden zusammengestellten Thatsachen fir die Deun-
tung der uns beschiiftigenden Krankheitserscheinungen ziehen kinnen.
Wir iiberzeugten uns, dass ein schlagflissiger Mensch, den man in
eine Lage versetzt, wclche an und fiir sich nur geringe motorische
Impulse von ihm verlangt, die Glieder seiner kranken Korperhilfte
in einer sich der Norm um Vieles nibernden, ibrigens von dem
Grade der Restitution des Centralorgans abhingenden Weise bewegen
kann, Will derselbe Mensch aber Allgemeinbewegungen des Korpers
ausfiihren, erzeugt er grosse motorische Impulse, so strahlen dieselben
mit Heftigkeit, unabhingig von dem Willen in einzelne Bahnen ein,
welche bei sehr verschiedenen Impulsen fiir dasselbe Individunm die-
selben bleiben. Von demselben Augenblicke an ist es mit der soeben
noch moglichen willkiirlichen Innervation ganz oder arisstentheils
vorbei.

Dem entsprechend treffen wir auch bei Thieren und bei dem nor-
malen Menschen abwiirts vom Grosshirn Vorrichtungen, welche eine
gemeinschaftliche Reaction auf cerebrale Reize haben, und unter Ver-
starkung der motorischen Impulse selbst in der Norm die unwillkiir-
liche Ausbreitung der centralen Erregung gestatten. Man konnte nun
annehmen, dass jene Unordnung der Innervation allein durch den
Ausfall der Impulse des einen oder des anderen jener Grosshirncentra
entsteht. Dann konnte man sich aber nicht wohl erkliren, wie die
normalere Bewegung bei der Rubelage zu Stande kime, Man kinnte
sich auch zu der Ansicht neigen, dass die abnorme Innervation nur
durch den Ausfall eines Theiles der motorischen Bahnen fur die

11*
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eine Muskelgruppe bei gleichzeitiger Integritit der Bahnen fiir die
Antagonisten bedingt sei. Wenn auch sicher ein Theil der moto-
rischen Bahnen dauernd zerstort ist, so haben wir doch fiir die sup-
ponirte Vertheilung der Zerstorung nicht nur keine Anhaltspunkte,
sondern es wiire auch mit derselben die sich in der Starre der Con-
tractur ansdriickende Stiirke der Reaction anf einen verhiltnissmiissig
geringeren Reiz, und ihre schliessliche Dauer iiber die willkiirliche
Bewegung hinaus noch nicht erklirt.

Nehmen wir hingegen an, dass sich wihrend des Ab-
laufes des Krankheitsprocesses ein Reizzustand irgend
einer Art innerhalb einzelner, zur Coordination der Be-
wegungen bestimmter Abschnitte der Centralorgane ent-
wickelt, durch welchen die zweckmissige Vertheilung
der Impulse von dem Augenblicke an, in dem die herab-
gelangenden Impulse diesen Abschnitt betreten, der Re-
gulirung Seitens des Willens entriickt wird, so lassen sich
fast simmtliche hierher gehdrigen Thatsachen bereits erkliren. Denn
unser Wille vermag erfahrungsgemiiss mit abnormen Reizzustinden
innerhalb centraler Organisationen nicht zu rechnen, sondern er giebt
geine Impulse ohne Riicksicht auf diese stets so ab, als ob alle
Bahnen sich in normalem Erregungszustande befinden.

Dass in der That ein Reizzustand existirt, lisst sich auf man-
cherlei Art nachweisen. Der anatomische Befund kénnte herangezogen
werden, und wenn ich auch oben meine Bedenken geiiussert habe,
dass das gewucherte Bindegewebe selbst der Reiz sei, so muss
man doch nach analogen Erfahrungen diese Wucherung durch das
Vorhandensein eines Reizzustandes deuten. Doch liegh es keineswegs
im Bereiche der Unmoglichkeit, dass nur die allmihlige und unvoll-
kommene Wiederherstellung cerebralen Einflusses abnorme Erregungs-
zustinde setzt, und dass das Zusammenwirken dieser beiden Momente
— der Ursache und des von ihr erzeugten Folgezustandes ohne das
directe Dazwischentreten der degenerativen Vorginge das uns be-
schiiftigende Verhalten veranlasst. Ich werde in den folgenden Ab-
handlungen noch etwas zur Aufklirung beitragen. Fir den Augen-
blick halte ich diese Frage aber fir viel zu complicirt, und
die Vorbedingungen zu ihrer Losung fiir viel zu wenig vorhanden,
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um eine bestimmte Ansicht auszusprechen. Es mag vor der Hand
geniigen, dass wir iiberhaupt das Vorhandensein eines Reizzustandes
nachweisen kinnen, Zu Gunsten dieses Nachweises spricht ferner die
Erhéhung der Reflexerregharkeit. Wenn man wie ich oben bereits
anfiibrte, der Haut des gelihmten Armes nur geringe Reize zufiigt,
oder die Muskeln desselben nur wenig zerrt, so beobachtet man so-
fort eine Zunahme der Contractur. Wenn man geringe Reflexreize
anf die Haut des Beines einwirken lisst, so bewegt sich nicht nur
dieses, sondern auch der Arm geriith in unwillkiirliche Bewegungen,

Man konnte hieraus ohne Weiteres schliessen wollen, dass der
Sitz des Reizes im Riickenmark und damit alles erklirt sei. Indessen
lassen sich diese Reizerscheinungen doch weit hioher hinauf, selbst
bis zum Sitze der psychischen Fihigkeiten verfolgen. Auch beim
Recken und Géhnen bewegt sich der kranke Arm, manchmal gemein-
schaftlich mit dem gesunden, manchmal ohne ihn, Der kranke Arm
bewegt sich ohne den gesunden, wenn plitzliche Erregungen der Seele
— Schreck, Zorn, Angst sich in dem Gehirne abspielen; und dies ist
Marshall Hall so unerklirlich gewesen, dass er offenbar grossten-
theils deshalb seine Lehre von den verschiedenen Principien der Seelen-
erregung und der Willenskraft neben seiner Vis nervosa aufstellte, ja
sogar fiir die Erstere sich nicht kreuzende Bahnen angenommen wissen
wollte. Interessant, wenn auch dunkel ist der Umstand, dass bei
dieser Art von Bewegungen, welche nicht auf Willensintentionen
sondern auf entferntere Reflexreize und psychische Eindriicke erfolgen,
nicht die contracturirten Muskeln, sondern im Gegentheil ihre Anta-
gonisten innervirt zu werden pflegen. Ich mdchte mich also iber
den Ort, wo die fraglichen Innervationsanomalieen beginnen, eben-
falls des definitiven Urtheils enthalten. —

Es wiirde sich nun fragen, wie die Verlingerung der Contractur
iiber die Dauer des Willensreizes hinaus zu erkliren sei. Ich glaube,
dass man hierfiir Anhaltspunkte in dem Entwicklungsgange der Con-
tractur findet. Im Anfange scheint die Confractur allerdings nicht
lange iiber den Impuls hinaus zu dauern, mit der Zeit aber hilt sie
immer linger an, bis sie endlich nur durch verhdltnissmissig lange
Ruhe geldst wird. Vielleicht mag auch ein Zeitpunkt eintreten, zu
dem sie iiberhaupt permanent wird. In gleichem Verhiltniss wie die
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Dauner nimmt aber auch die Intensitit der Contractur zu, Man darf
unter diesen Umstinden wohl die Vermuthung iussern, dass dem
eine allmihlige Zunahme der Reizung der betreffenden morphologi-
schen Elemente zu Grunde liegt, durch die sie befihigt werden, die
ihnen gewordenen Erregungen linger und linger iiber die gewdhn-
liche Dauer hinaus festzubalten. —

Mit dem Umstande in Verbindung, dass auf Centrallisionen der
Thiere nie Contracturen folgen muss die von allen Auforen einhellig
gemachte Beobachtung besprochen werden, dass die obere Extremitit
fast ausnahmslos am Heftigsten, die untere Extremitit weniger, der
Rumpf aber niemals von der Contractur befallen wird. Bouchard')
deutet dies durch den in der Nackenzone des Riickenmarks grisseren
Reichthum an sich kreuzenden also cerebralen und degenerirenden
Fasern. Diese Anffassung erscheint mir nun keineswegs hinreichend
gestiitzt. Bouchard spricht an der Stelle freilich gar nicht von
den Rumpfmuskeln, sondern nur von denen der Arme und Beine.
Es wiirde ihm sonst vielleicht nicht entgangen sein, dass diese nach
seiner Theorie von einer Contractur befallen sein miissten, die ihrer
Stirke nach zwischen der des Armes und der des Beines liegen
miisste, Nun aber findet man dort gar keine Contractur. Ausser-
dem rihrt doch der grissere Reichthum cerebraler, degenerirender
Fasern der oberen Riickenmarkspartieen nur daher, dass die fiir die
abwirts gelegenen Korpertheile bestimmten virtuellen Fortsetzungen
derselben noch nicht abgegeben sind, also in ihrem centralerem Ver-
laufe mit degeneriren. Nach dem Gesetze der excentrischen Erschei-
nung miisste man folglich, wenn Bounchard's Anschanung richtig
wiire, durchgehends eine gleiche Intensitit der Contractur antreffen,
was nicht der Fall ist,

Im ganzen Verlaufe dieser Abbandlung ist es mein Bestreben
gewesen, darauf hinzuweisen, wie die Hauptbedingung fiir das Zu-
standekommen der Contracturen in unserer von vorn herein auf ge-
meinschaftliche Bewegungen angelegten Organisation liegt. Ieh glaube,
dass man hierin auch den Grund fiir die Verschiedenheit der Inten-
sitit zu suchen hat, mit welcher die einzelnen Muskelgruppen befallen

1) A a. 0. p. 294,
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werden. HEs ist in hohem Grade wahrscheinlich, dass gleichwie in
der Stufenleiter der Thiere die centralen Apparate bei Zunahme der
Mannigfaltigkeit in der Muskelleistung mehr und mehr verfeinert,
wie immer mehr und mehr Zusammenfassungen der einzelnen Nerven
gebildet werden, dass ebenso fiir die einzelnen Gruppen der mensch-
lichen Muskulatur, je nach den ihnen obliegenden Leistungen eine
grissere oder geringere Entwickelung der Uebertragungsapparate statt-
findet. Da nun, wie ich hinlinglich bewiesen zu haben hoffe, in
diesen die Ursachen fiir die Mitbewegungen iberhaupt liegen, so ist
auch anzunehmen, dass in gleichem Verhiltniss wie die Wichtigkeit
ihrer Rolle in dem Mechanismus der normalen Bewegung, auch ihre
Wichtigkeit fiir das Eintreten abnormer Mithewegungen wiichst.
Unsere Rumpf- und Athemmuskeln haben kaum andere Functionen
zu erfiillen wie die analogen Muskeln mancher Thiere, — sie werden
nie von der Contractur befallen. An die Beine werden schon mehr
Anspriiche gestellt, — an ihnen beobachfet man die Contractur be-
reits ziemlich hiiufig; und das zu den complicirtesten Verrichtungen
bestimmte Glied, die obere Extremitit, wird anch am hiufigsten und
stirksten von diesem Leiden heimgesucht,

Zu den von mir entwickelten Anschauungen stimmt auch der
Umstand, dass die Intensitit und Ausbreitung der Contractur gleich-
miissig mit der oben beschriebenen bedingten willkirlichen Innervation
zunimmt. Stellt sich irgend ein Erguss im Gehirn ein, so wird eine
Zahl von morphologischen Elementen zertriimmert, eine andere Zahl
wird aber nur in grosserem oder geringerem Grade mechanisch be-
leidigt, so dass sie ihre Function nur voriibergehend verliert. Fiir
diese Zeit werden dann allerdings alle dort passirenden Impulse auf-
gehalten. Mit der eintretenden Resorption stellt sich aber allmihlig
die Fihigkeit zur Erzengung oder Leitung der Impulse wieder her,
und es beginnt nun vor der Hand eine abnorme Function, die je
nach der gesetzten Zerstorung entweder der Norm weichen, oder
mit der Zeit immer abnormer werden kann.
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Ueber die Auffassung einiger Anomalieen
der Muskelinnervation.’)

I1.

In der vorstehenden Abhandlung habe ich nachgewiesen, dass
sich in Folge von Lihmungen, welche centrale Abschnitte des
motorischen Apparates betreffen, regelmissig Irritationszustinde des
Centralorganes herausbilden, die unter der Form abnormer, aber sehr
typischer Mithewegungen — Contracturen in die Erscheinung treten.
Ich werde nunmehr zu zeigen suchen, dass auch periphere Lih-
mungen zwar der Form nach verschiedene aber im Princip ganz
dhnliche und wohl charakterisirte Anomalieen der Muskelinnervation
herbeizufithren pflegen. Hs handelt sich um die nach completen,
peripheren Facialislihmungen im Stadium der Wiederherstellung
der motorischen Leitung regelmissig eintretenden abnormen Mit-
bewegungen, sowie um einige andere gleichzeitig erscheinende und
weniger bekannte Reizerscheinungen. —

Das Vorhandensein abnormer Mithewegungen im Gebiete des
frither gelihmten Facialis ist freilich lingst bekannt, und man findet
es bei den meisten genau beobachtenden Autoren erwiihnt; jedoch

1) Diese Abhandlung wurde zuerst gedruckt in dem Archive fiir Psychiatrie
und Nervenkrankheiten. Bd, I11. H. 3.
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hat man diesem Symptome irgend welche Aufmerksamkeit bisher
nicht geschenkt; wie denn auch die neuesten Autoren, welche diese
interessanteste Lihmungsform im Uebrigen mit so grosser Sorgfalt
beobachteten, davon wenig Notiz genommen haben, Ich halte mich
deswegen einer Anfihrung der Literatur wohl mit Recht fiir iiber-
hoben.

Diese abnormen Mithewegungen konnten an verschiedenen Sta-
tionen der motorischen Bahn ausgeldst werden. Der erste Gedanke
wird sich natiirlich dem verletzten Nerven oder der direct von ihm
abhingigen Muskulatur zuwenden; indessen wiire es doch miglich,
dass auch mehr central gelegene Organe die Veranlassung fiir diese
bisher unerklirte Reizerscheinung in sich triigen.

Ieh will nun zundchst die beziiglichen Notizen aus einigen
Krankengeschichten geben; denke aber im Einverstindniss mit dem
Leser zu handeln, wenn ich nicht die ganzen, grisstentheils mehrere
Bogen umfassenden Journale abdrucke, sondern mich nur auf das
unmittelbar auf den fraglichen Punkt Beziigliche beschriinke.

1. Beobachtung. Student von 22 Jahren. Complete rechisseitige, peri-
phere Facialislihmung seit den letzten Tagen des December 1866. Gewiohn-
licher Verlauf der Erregbarkeitsverinderungen.

Am 26. II. 1867 (Anfang des 3 Monats) erste Spuren der Motilitat. 21.
III. (Ende des 3. Monats) erste Spuren von Mitbewegung das rechte Ohr be-
treffend. Die Mitbewegungen breiten sich daun allmilig aus, und werden bis
zum 2. V. 1868, bis 1'/2 Jahre nach der Lision verfolgt. Beim Runzeln der
Stirn ziehen sich die Heber der Oberlippe, bei Schluss des Auges die Zygo-
matici, und bei Zusammenpressen der Lippen der Orbicularis palpebrarum
mit grosser Intensitit zusammen. Die Reizerscheinung beschrinkt sich auf
die rechte (kranke) Seite. Es besteht schliesslich eine missige Contractur
der gelahmten Muskeln, welche nach dem ndchtlichen Schlafe deutlicher aus-
gesprochen ist.

2, Beobachtung. Midechen von 33 Jabren. Complete periphere Fa-
cialislihmung seit dem 21. XII, 1868. Gewohnlicher Yerlauf der Erregbarkeits-
verinderungen.

18, III. 69. (10. Woche). Die ersten Spuren von Motilitit in den Mus-

keln um den Mund

24. IV. (5. Monat). Beginnende Motilitit im Frontalis, gleichzeitig leichte
Mitbewegung in den Zygomaticis.

Allmihlige Zunahme der Motilitit und der Mitbewegungen.
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29. VI. (7. Monat) Mitbewegungen in den Muskeln der unteren Gesichts-
hilfte bei Innervation der Muskeln der oberen Gesichtshilfte sehr stark. Die
Reflexerregbarkeit der Ersteren sehr erhobt, so dass z. B. Anniherung des
Fingers an das Auge Bewegungen in den Muskeln um den Mund bervorruft.

3. Beobachtung. Frau von 26 Jabren. Linksseitige, complete, peri-
phere Facialis-Paralyse seit dem 11. VIIL. 67. Gewdhnlicher Verlanf der Er-
regbarkeitsverinderungen.

16. X. (9. Woche.) Spuren von Motilitit im Frontalis.

18. X. Die ersten Spuren von Mitbewegungen in den Muskeln um den
Mund bei Innervation des Orbicularis palpebrarum und des Frontalis, wihrend
die willkiirliche Beweglichkeit in den erstgenaunten Muskeln noch fehlt, aber
in den nichsten Tagen eintritt.

4. Beobachtung. Knabe von 11 Jahren. Complete, linksseitige, peri-
phere, traumatische Facialis-Paralyse seit Mitte Juli 1867. Gewdhnlicher
Yerlauf der Erregbarkeitsverinderungen.

5, X. Erste Spuren der Motilitit im Froutalis.

15. X. (13. Woche.) Erste Mitbewegungen bei kriftiger Innervation des
Orbicularis palpebrarum in den Hebern der linken Oberlippe, welche will-
kiirlich erst einige Tage spiiter zum ersten Mal wieder innervirt werden.

29. X, Dentliche Zunahme der Motilitit. Bei Innervation des Frontalis
schwache, bei Innervation des Orbicularis palpebrarum starke Mithewegungen
in den Muskeln um den Mund: bei Innervation der Letzteren starke Mit-
bewegungen im Orbicularis palpebrarum.

5 Beobachtung. Oeconom von 22 Jahre. Complete rechtsseitige peri-
phere Facialislihmung seit Anfang August 1569, Spuren von Motilitit im
Frontalis und Spuren von Mitbewegungen bereits bei der Aufnahme am 1.
X. 1869. Die Motilitat stellt sich ziemlich schoell und vollstindig wieder ein,
wihrend die Mitbewegungen nicht sehr intensiv werden und zum Theil durch
den Willen unterdrickt werden kinnen. Nur bei sehr kriftizger Innervation
des Orbicularis palpebrarum und des Frontalis sind Mitbewegungen in den
Muskeln um den Mund nicht ganz zu vermeiden.

Weniger bekannt, ja sogar kaum erwihnt, finde ich das Vor-
handensein abnormer Reflexerregharkeit in dem gleichen Stadium
dieser Krankheit. Indessen ist es anfmerksameren Beobachtern doch
nicht ginzlich entgangen. So erwiihnt Exrb') gelegentlich des ersten
von ihm angefiihrten Falles dieser Krankheit, dass 13 Monate nach
der Lision sich ein kurzes blitzihnliches Zucken in den Muskeln,
sowohl spontan, als auch in Folge von Hautreizungen gerzeigt habe.

1) Deutsches Archiv fiir klinische Medicin. Bd. IV, Heft 5 u. 6. S. 548.
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Inzwischen habe ich eine mehr oder weniger betrichtliche Erhihung

der Reflexerregbarkeit in allen jenen Fillen, wo ich darauf achtete,
heobachtet,

So finde ich bereits in dem Journale einer 46jihrigen Frau,
die ich im Jahre 1866 behandelte, dass 9 Monate nach dem Insulte
auf die Reizung mit einer Kette von 26 Daniell zwar im Momente
des Kettenschlusses selbst keine Zuckungen in der direct gereizten
Muskulatur eintraten, dass dieselben aber unmittelbar nachher be-
gannen und dann eine Weile anhielten, Auch bei der Beobachtung
2. habe ich bereits der Reflexe erwihnt. An anderen Kranken habe
ich dieselben aunsfibrlicher studirt.

6. Beobachtung, Frau von 27 Jahren. Complete, linksseitige, peri-
phere Facialis-Paralyse seit Ende November 1868. Gewohnlicher Verlanf der
Erregbarkeitsverinderungen.

5 XILI. (12 —13. Tag) Ehe noch Spuren von wiederkehrender Motilitit
vorhanden sind, bei Percussion der linken unteren Gesichtshillfte schwache
klonische Zuckungen, aber diese regelmiissig im Levator labii superioris der
anderen (gesunden) Seite.

8. XII. Auf denselben Reiz Reflexzuckungen auch in den Zygomaticis.

10. XII. Dieselben Reflexzuckungen sind auch von anderen Punkten
(Arcus zygomaticus) aus hervorzurufen. Leider blieb die Kranke nach dem
21. XIL, ehe noch die Motilitit wiedergekehrt war, aus der Behandlung.

7. Beobachtung. Knabe von 15 Jahren. 6. VIL. 70. Complete, peri-
phere, linksseitige Facialis-Paralyse seit 2 Jahren. Motilitit: Nur cine Spur
von Functior im Orbicularis palpebrarum; gleichzeitiz aber auch eine Spur
von Mitbewegung in den Lachmuskeln. Faradische Erregbarkeit im unteren
Aste anpihernd normal, fehlt ganz im oberen Aste. Mechanische Erreg-
barkeit fiberall normal, Galvacische Erregbarkeit fehlt extra- und intra-
muskulir im Frontalis, Corrugator supercilii und Orbicularis palpebrarum
ginzlich; in den Muskeln der unteren Aeste ist sie wesentlich geringer als
rechts. Gleich nach der Sitzung betriichtliche Motilitat der ganzen unteren
Gesichtshilfte.

7. VII. Erhohte Reflexerregbarkeit auf optische, mechanische und galva-
nische Reize vom Opticus und vom Trigeminus auf die Kinnmuskeln.

14. VII. Starke Mitbewegungen in den Lachmuskeln bei Inniﬂ:t‘va.tiaﬂ
des Orbicularis palpebrarum und in letzterem Muskel bei Innervation des
Orbicularis oris.

8. Beobachtung. Maurer von 26 Jahren. Complete, periphere, rechis-
seitige Facialislihmung seit dem 25. XI. 68. Gewdhnlicher Verlauf der Er-
regbarkeitsverinderung-n.
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31. XII. (Ende der 5. Woche.) Bei Percussion des rechtem Arcus zygo-
maticus Zuckung im linken Orbicularis palpebrarum.

23. 1. Spuren von Motilitit im Frontalis.

27. II. Plotzliche Rickkehr eines Theiles der Motilitit der unteren Ge-
sichtshilfte.

8. 1II. (4 Monat). Spuren von Mithewegung bei Innervation des Fron-
talis in den Hebern der Oberlippe, die durch den Willen noch unterdriickt
werden kinnen.

16. ITI. Bei Innervation des Frontalis Mitbewegungen der Muskeln um
den Mund, die noch schwach sind, aber nicht mehr unterdriickt werden kinnen.

23. TIII. Aehnliche Mitbewegungen bei Innervation des Orbicularis pal-
pebrarum. Bei Reizong der Stirnhaut Reflexbewegungen in den Muskeln nm
den Mund. _

18. 1V. Starke Mitbewegungen, enorm grosse Reflexerregbarkeit, vom
Trigemiffus und vom Opticus aus.

9. Beobachtung. Knabe von 10 Jahren. Linksseitige, periphere Fa-
cialis-Paralyse durch Fractur der Schidelbasis seit 7 Monaten.

2. X. 71. Parese im ganzen Facialisgebiet; Fehlen der faradischen und
mechanischen, Herabsetzung der galvanischen Erregbarkeit. Bei Innervations-
versuchen der Muskeln des oberen Astes Mitbewegungen in denen der unteren
Aeste. Reflexerregbarkeit stark erhoht, sowohl vom Opticus, als auch vom
Trigeminus aus. Die Eeize strahlen hauptsiichlich in den unteren Ast und
Orbiculariz palpebrarum ein.

10. Beobachtung. Uhrmacher von 25 Jahren. Periphere, linksseitige
Facialis-Parese seit 6 Jahren.

25. II. 69. Paralyse des Frontalis, Parese des Orbicularis palpebrarum.
Faradische Erregbarkeit annihernd normal, nur bleibt die Zuckungsgrisse
im Frontalis, auch bei starken Strémen, nur gering. Gleich nach der Sitzung
ist die Motilitit im Frontalis grossentheils wieder da. Bei Innervation des
Frontalis und Orbicularis palpebrarum starke Mitbewegungen in den Zygo-
maticis und den Hebern der Oberlippe. Bei elektrischer Reizung der Haut
zucken dieselben Muskeln; nachher dauert dieser Krampf noch eine Weile an.

1. III. Die Reflexerregbarkeit ist jetzt so gross, dass der halbseitige
Gesichtsmuskelkrampf schon bei blosser Anniherung des Percussions-Hammers
an die Haut beginnt.

11. Beobachtung. Kaufmann von 22 Jahren. Hat bereits vor 5 Jahren
an rechtsseitiger Gesichtslihmung gelitten; vor 2 Jahren trat eine Libmung
auf derselben Seite ein, in Folge deren er noch jetzt iber Motilititsstérun-
gen klagt.

25. III. 72: Leichte rechtsseitige Contractur; Uvula etwas nach links,
Motilitiat in allen Muskeln, jedoch unvollstindig, wieder vorhanden. Leichte
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fibrillire Zuckungen in den Kinnmuskeln, Faradische Erregbarkeit, was das
Euc].:ungsminimum angeht, rechts nur wenig geringer; was das Zuckungs-
maximum angeht, betrichtlich herabgesetzt, Galvanische und mechanische
Errfagharkelt gering. Behr intensive Mitbewegungen in der gewdhnlichen
Weise, doch treten auch beim Zusammenpressen der Lippen und bei Inner-
vation der Lachmuskeln leichte Mitbewegungen im Frontalis und bej Inner-
vation der Letzteren auch eine geringe Hebung des unteren Lids ein. Opti-
sche Reize wirken wie oben angefiihrt. Leichte oder stirkere Hautreize
sowie Berdhrungen der Wimpern filhrt zu zitternden Contractionen in r.le:;
Muskeln der unteren Gesichtshilfte, die sich namentlich auf faradische Haut-
reize zu einem nicht unbedentenden Krampf steigern, der sich auch auf den
Frontalis und den gleichnamigen Muskel der anderen Seite ausdehnt.

Ueberblicken wir nun zuerst dasjenige, was wir riicksichtlich
der Mithewegungen bei diesen Lihmungen gefunden haben. Nach
unseren bisherigen Beobachtungen scheint es so, als ob in der
Regel die ersten Mitbewegungen etwa gleichzeitig mit
der Motilitdt in den Muskeln der unteren Gesichtshilfte ein-
treten. Ja, in einigen Fillen (vgl. Beobachtung 3 und 4) traten
sogar die ersten Spuren von Mitbewegungen um einige Tage friiher
als die willkiirliche Bewegung ein. Freilich war es nicht in allen
Fillen moglich, ihren ersten Anfang zu beobachten, einmal weil die
Aufmerksamkeit nicht in allen Fillen geniigend darauf gelenkt war,
dann aber weil andere schon mit dieser Bewegungsanomalie in die
Behandlung traten. Endlich mag sie, je nach den grade obwalten-
den besonderen Bedingungen, das eine Mal lingere, das andere Mal
kiirzere Zeit zur Entwickelung nothig haben.

VYon dem Ort und der Art der Lision des Nerven scheinen
die Mitbewegungen ginzlich unabhingig zu sein. Denn ich heob-
achtete sie nicht nur nach der gewdhnlichen Form rhenmatischer
Lihmung, sondern auch bei Fillen fraumatischer Lihmung in Folge
von Fractur der Basis cranii, auch bel einem Falle, dem wahrsehein-
lich Syphilis zu Grunde lag. Uebrigens wiire es, wie man spiter
sehen wird, von Interesse, zu entscheiden, ob auch solche Lisionen,
die den extracraniellen Verlauf des Nerven treffen, zn gleichen Sto-
rungen fiihren,

Die Art, in der diese Mithewegungen auftreten, und ihre all-
mihlige Ausbreitung ist in allen Fillen gleich und hichst characte-
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ristisch. Zuerst bemerkt man bei Innervationsversuchen der oberen
(Gesichtshilfte eine leichte Verziehung des Mundes. Spiter wird die-
selbe deutlicher, und endlich tritt auch beim Zusammenpressen der
Lippen ein nicht beabsichtigter Schluss des kranken Auges ein. Manch-
mal kommt es auch (s. Beobacht. 11) beil Innervation der unteren
Gesichtshilfte zu einer Contraction im Frontalis. Der durch diese
Bewegungen erzielte mimische Effect ist bei grisserer Intensitit des
Phiinomens nicht mehr von der Action des einen oder des anderen
Muskels allein abhiingig sondern entsteht dureh das Zusammenwirken
mehrerer Muskeln, und giebt dem Gesicht einen hichst fratzenhaften
Ausdruck; Letzteres um so mehr, als die andere Gesichtshilfte dabei
in Ruhe bleiben kann,

Dieser mimische Ausdruck ldsst sich mit denjenigen, welche
durch die Affecte erzeugt werden, nur schwer vergleichen. Ich wili
deswegen lieber versuchen, die bei jeder Muskelinnervation abnormer
Weise mit innervirten Muskeln zu benennen. Es ist selbstverstind-
lich, dass durch mehr oder weniger vollstindige Wiederherstellung
der Leitung in den einzelnen Aesten des Nerven die grossere oder
geringere Betheiligung des cinen oder anderen Muskels beeinflusst
werden kann,

Bei Innervation des Frontalis sowohl, als bei Innervation des
Corrugator supercilii contrahiren sich Levator alae nasi labiique sup,
Zygomatici und Orbicularis oris, Bei Innervation des Corrugator
supercilii tritt dann noch der Triangularis menti mit hinzu, Der
Gesammteffect dieser abnormen Innervation ist aber eine Verziehung
der ganzen Gesichtshilfte nach Oben, wiihrend bei willkirlicher In-
nervation des Orbicularis palpebrarum dieselben Muskeln, aber nun
s0 wmitbewegt werden, dass das Gesicht in die Quere verzogen, der
Mundwinkel der kranken Seite also dem Ohre gendhert wird., Will-
kiirliche Innervation der Lachmuskeln bringt keine Mitbewegungen
hervor, wihrend Zusammenpressen des Mundes wieder eine sehr deut-
liche Mitbewegung im Orbicularis palpebrarum erzeugt, wodurch dann
das Gesicht einen etwas schalkhaften Ausdruck erbilt. Auch zwischen
der bei Innervation des Frontalis und bei der des Corrugator super-
cilii eintretenden Verzerrung lisst sich ein deutlicher Unterschied wah-
nehmen. Bei der Ersteren haben die Zygomatici immer noch etwas
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das Uebergewicht, wiihrend bei der Letzteren die Heber der Ober-
lippe entschieden vorwiegen. —

Die niichste Frage wire nun, von welchem Organ denn
diese Bewegungsanomalie ausgelost wird, Man konnte
vielleicht an das Ganglion geniculi denken, insofern dieses bei einer
Anzahl von Lihmungen wahrscheinlich beleidigt wird, und insofern
als es ja moglich wire, dass in einem solchen Ganglion idhnliche
Verknipfungen der Muskelbewegung stattfinden, als in anderen Cen-
tralorganen. Indessen haben wir doch gar keine Anhaltspunkte fiir
die letztere Annahme, auvsserdem sollte man meinen, dass bel einer
Zerstirung eines Organs von solcher Function diese Function nicht
stirker werden, sondern im Gegentheil ausfallen wmiisste. Man wiirde
dann eher zu erwarten hahen, dass bei der willkiirlichen Innervation
die im Normalen vorbandene mimische Mitbewegung entweder ganz
ausfiele oder schwerer zu Stande kiime. Endlich ist es kaum anzu-
nehmen, dass in allen meinen Beobachtungen, die Lisionen von so
verschiedener Natur betreffen, die Leitungsunterbrechung immer in
den Bereich jenes Ganglion gefallen sei,

Man kénnte auch den tbrigen Theil des motorischen Nerven
verantwortlich machen wollen: man miisste dann aber mindestens
voraussetzen, dass derselbe eine grossere Leitungsfihigkeit als ein
normaler Nerv besisse, was nach den zahlreichen vorhandenen Unter-
suchungen, denen ich ebenso zahlreiche eigene anreihen kinnte, wenig
wahrscheinlich ist.

Man kinnte drittens den Grund im Muskel suchen. Letzterer
zeigt allerdings auch in spiteren Perioden gebesserter Facialis-Liih-
mungen gewisse abnorme und wenig bekannte Zustinde, die mog-
licher Weise ihren Grund in gesteigerter Erregbarkeit der Muskel-
substanz selbst haben. Man bemerkt nimlich in den Muskeln fibril-
lire und partielle Contractionen, welche auf das Lebhafteste an das
gleiche bei progressiver Muskelatrophie vorhandene Phinomen er-
innern.  Gleichzeitiz aber ist die Erregbarkeit gegen mechanische
und elektrische Reize auf das Entschiedenste herabgesetzt, wihrend
jenes Muskelzittern nach jeder Reizung der sensiblen Nerven — sei
es durch Anblasen der Haut, sei es durch mechanische, sei es durch
elektrische Reize — auf das Deutlichste verstirkt oder erst hervor-
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gerufen wird., Unter diesen Umstiinden ist es noch sehr zweifelhaft,
um nicht zu sagen, unwahrscheinlich, dass in der That der Mus-
kel selbst sich im Zustande gesteigerter Erregbarkeit befinde.')

Wie dem nun auch sein mag, und ob man nun den Nerven
oder den Muskel zur Erklirung heranziehen will, in jedem Falle
wire erforderlich, dass, wenn auf einen Willensimpuls eine Contrac-
tion eintreten soll, dieser Willensimpuls in die betreffende Leitungs-
bahn gelangt. Auch bei der allergrissesten Steigerung seiner Reiz-
barkeit wird der Muskel in Ruhe bleiben, wenn diese Bedingung
nicht zutrifft. Da nun die abnormen Mithewegungen vom Centrum
her nicht beabsichtigt werden, ja sogar ihre Entstehung durch den
Willen so gut wie immer fruchtlos unterdriickt zu werden versucht
wird, so muss zwischen dem motorischen Centrum und
dem peripheren Nerven irgend wo ein Mechanismus in
Unordnung gerathen sein, durch den nun die centralen
Impulse in nicht gewollte Bahnen geschleudert werden,

Es findet mit anderen Worten ein dhnliches Ver-
halten statt, wie bei den hemiplegischen Contracturen;
auch dort gelangen, wie ich oben gezeigt habe, die ITm-
pulse in nicht beabsichtigte Bahnen hinein. Indessen kinnte
man einwenden, dass jede Willensinnervation des einen Gesichts-
muskels eine, wenn auch nur schwache Mitinnervation der anderen
(tesichtemuskeln voraussetze, ihnlich wie ich dies beziiglich anderer
Muskelgruppen a. a. O. ausgefihrt habe. Bei den gewdhnlichen
Bewegungen des Gesichtes sind die Grenzen der Mitinnervation, wenn
es fiberhaupt dazu kommt, freilich ganz anders gezogen. Doch kinnte
man in einer mehr oder weniger kiinstlichen Beweisfilhrung dafiir
plidiren, dass der Nutzeffect der Muskelinnervation fiir gewdhnlich
latent bliebe. Dann wiirden also in der That Impulse in die peri-
pheren DBahnen gelangen, und es wiirde der Annahme eines Reiz-
zustandes in centralen Organen nicht bediirfen. Gegen eine solche

1) Nach lingerer elektrischer Behandlung findet man dbrigens neben
Besserung dieser Reizerscheinungen erhebliche Zunahme der intramuscu-
liren faradischen Contractilitat, wihrend die extramusculire Anspruchsfihig-
keit auf spirliche Fasern beschrinkt sein kann.
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Auffassung ist der Nachweis abnormer Reflexvorginge aller-
dings von entscheidender Wichtigkeit, Beschiftigen wir uns nun-
mehr mit diesen,

Es war die Rede von Reflexcontractionen, welche einmal bei
Reizen, die auf den Opticus wirkten und dann bei solchen, die den
Trigeminus angingen, zu Stande kamen,

Die durch optische Reize ausgelisten Zusammenziehungen
konnen, obwohl wir sie unter dem Namen der Reflexcontractionen
anfiibrten, wie sich bei genauerer Priifung herausstellt, als solche
nicht ohne Weiteres aufgefasst werden. Diese Contractionen werden
nimlich von vielen Kranken vollkommen verhindert, und zwar immer
dann, wenn das Blinzeln mit den Lidern bei Anniiherung eines fremden
Korpers unterdriickt werden kann. Bei denselben Kranken treten
aber sofort hochst intensive allgemeine Mithewegungen auf, sobald
man die Wimpern — sei es bei offenen oder bei geschlossenen Augen
— besonders des unteren Lides leise beriibrt. Unter diesen Um-
stinden miissen die anfinglich als optische Reflexe imponirenden
Contractionen als eine besondere Art von Mithewegung aufgefasst
werden, Auf den optischen Reiz tritt die normale Reflexbewegung
des Lidschlusses ein, mit ihr aber zufolge der vorausgesetzten Un-
ordnung in jenem centralen Apparate eine hichst unzweckmissige
Bewegung in dem ganzen krankhaft afficirten motorischen Gebiete.

Da diese Thatsachen mir fir die Bedeutung der vorliegenden
Beobachtungen von grossem Interesse schienen, so habe ich die eben
beschriebenen Versuche seit langer Zeit an meinen Kranken unzih-
lige Male wiederholt und habe dabei, den gleichen Zustand der
Leitungsfihigkeit in den motorischen Nerven vorausgesetzt, immer
das gleiche Resultat gefunden. Kommt es jedoch infolge Leitungs-
unfihigkeit des Orbicularis palpebrarum auf Berihrung der Wimpern
noch nicht zum reflectorischen Lidschlusse, so beobachtet man eine
andere Reflexbewegung, dann zuckt nimlich der ganze Kopf zuriick,
— wiihrend bei Reizung der anderen Seite nur die normale Reflex-
bewegung, der Lidschlusse, eintritt. Man braucht diese ungewdhnliche
Reflexbewegung freilich nicht als Beweis ciner abnormen Reizbarkeit
aufzufassen, sondern man kann sie als ein Analogon jenes beim de-
capitirten Frosche bekannten Vorganges betrachten, insofern als der

Hitzig, Experimentelle Untersuchungen. 12
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Frosch zur Abwehr von Reizen eine ganze Reihe von Motoren nach
einander in Bewegung zu setzen vermag.

Das Interesse dieser Thatsache liegt darin, dass hier die Mit-
bewegung nicht in Folge von Willensimpulsen, sondern als Folge
von fiusseren Reizen auftritt, Die centrale Bahn fiir den Willens-
impuls kommt also in Wegfall und wir vermdgen dadurch den Heerd
der Reizung genauer zu localisiren. Bei der Schwierigkeit, der die
Analyse aller centralen Vorginge unterliegt, scheint eine jede solche
Thatsache mir-von nicht geringer Wichtigkeit zu sein. —

Wenn nun die durch den Opticus vermittelten Bewegungen mehr
den Character der Mithewegung tragen, so lassen sich die bei Rei-
zung des Trigeminus aunftrefenden Contractionen um so sicherer
als reine Reflexe erkliren,

Ich habe der Reihe nach bei diesen Kranken alle mioglichen
Reize versncht, und es giebt keinen einzigen Reiz, von dem ein-
fachen Streichen der Haut mit dem Finger an, bis zur elektrischen
Reizung, durch den ich nicht die vielgenannten Muskelgruppen hitte
in Bewegung setzen komnen, Natirlich ist je nach dem Grade der
vorhandenen Erregbarkeit in dem einen Falle ein stirkerer, in dem
anderen Falle ein geringerer Heiz erforderlich. In einzelnen Fillen
wurden die Reflexe sogar aul die andere Seite iibertragen (Beobacht.
6 und 8, 5. a. Beobacht. 12 und 13). Diese Uebertragungen auf
die andere Seite wurden bereits in einer ganz frihen Periode der
Lihmung beobachtet, so dass auch dies dafiir spricht, dass jener
Reizzustand durch den die Mithewegungen und die abnormen Re-
flexbewegungen hervorgebracht werden, bereits lange bestehen kann,
ehe die urspringlich verlegte motorische Leitungsbahn wieder ge-
iffnet ist.

Fassen wir alle diese Thatsachen zusammen: das Vorhandensein
von Mitbewegungen im Stamme desselben Nerven, deren Auftreten
auch bel peripherer Reizung vom Opticus aus, das Vorhandensein
von abnormen Reflexbewegungen, die leichte Uebertragbarkeit auf
die andere Seite; so ergiebt sich schon hieraus mit der grossten
Wahrscheinlichkeit, dass der Sitz der abnormen Reizung in
dem eigentlichen Reflexorgane des Facialis sein muss,
d. h, in der Medulla oblongata.
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Ebe wir nun in unserer Betrachtung weiter gehen, seien hier
noch zwei Krankheitsfille, wenn auch in miglichster Kiirze doch
etwas ausfibrlicher angefiihrt, insofern als sie nicht nur durch ihre
Seltenheit ein allgemeineres Interesse beanspruchen kénnen, sondern

auch zur Mlustrirung der uns beschiftigender Anomalieen besonders
geeignet sind.

12. Beobachtung. Midchen von 19 Jabren. Erkrankte vor 3 Jahren
an completer, linksseitiger Facialis- Lihmung, welche bis auf fehlende Moti-
litit im Frontalis und Contractur des Orbicularis palpebrarum geheilt war,
als sic am 6. 1II. 1869 ven Newem mit Ohrenschmerzen und Liahmung des-
selben Nerven erkrankte.

Status prisens. 9. III. 1869. Keine Gesichtsverzerrung; nur das linke
(kranke) Auge bedeutend kleiner als das rechte. Zunge grade; Uvula mit
der Spitze erheblich nach rechts. Motilitit fehlt ginzlich im Frootalis, ist
hiichst unvollkommen in den anderen Gesichtsmuskeln. Mechanische Erreg-
barkeit fehlt. Galvanische Erregbarkeit intramuskulir dusserst gering; (Kinn-
muskeln bei 18 Ell Zuckung, in den anderen Muskeln bei 20 Ell keine
Zuckung). Faradische Erregbarkeit intra- und extramuskulir, namentlich im
oberen Aste, betrichtlich herabgesetzt.

10. III. Faradische Contractilitit noch geringer.

11. III. Faradische Erregbarkeit mit Auspahme einiger Spuren im Cor-
rugator supercilii und einzelnen Bindeln des Qudratus menti ginzlich ver-
loren. Motilitit spurweise in den genannten Muskeln, fehlt sonst.

3. IV. (Leichtes Oedem des Gesichts und zonchmende Empfindlichkeit,
sowie Ansteigen der galvanischen, intramuskuliren Erregbarkeit schon seit
den ersten Tagen der Behandlung). Jetzt Frontalis, rechts 12, links 8; die
anderen Muskeln, rechts 10, links 8. Deutliches Vorwiegen der Anode im
Frontalis und der Oberlippe, Vorwiegen der Kathode am Kinn. Mechanische
Erregbarkeit sehr gering.

Seit Anfang Mai allmihlige Zunahme der Motilitit.

26, V. (12. Woche). Motilitat simmtlicher Gesichtsmuskeln, ausgenom-
men Frontalis fast complet; am meisten bleibt noch zuriick Orbicularis pal-
pebrarum. Bei Innervation des Frontalis und Orbicularis palpebrarum Mit-
bewegungen der Muskeln um den Mund.

10. VI. Inzwischen allmiblige Zunahme der Mitbewegungen und auch
der Motilitat des Frontalis; jetzt treten auch bei Innervation des Orbicularis
oris schwache Mithewegungen im Orbicul. palpebrarum auf. Ueber die me-
chanische Erregbarkeit der Muskeln lisst sich wegen der enormen Reflex-
erregharkeit kein sicheres Urtheil gewinnen. Schon bei Annéherung eines
Gegenstandes an di¢ Haut, namentlich der linken, doch auch der rechten
Gesichtshilfte, zucken die Muskeln um den Mund; desgleichen bei leichtem
Heriiberfaliren iiber die Haut. Gleichzeitig spontane fibrillire Zuckungen.

16. XI. Reflexerregbarkeit noch immer sehr gross. Die Percussion des
oberen und des unteren Orbitalrandes, sowie des linken Theiles der Nase

12*



180 Ueber die Auffassung

unid des Arcus zygomaticus, sowie das oberflichliche Stechen aller dieser
Punkte mit Nadeln, sowohl bei offenen als bei geschlossenen Augen list
Zuckungen, ja bei lingerer Dauer der Reizung klonische Krimpfe in allen
linksseitigen Gesichtsmuskeln, ausgenommen Irontalis, aus. Endlich bleibt
ein tonischer Krampf des Quadratus menti fur einige Minuten zurick.

9, IV. 70. Klagen iber Innervationsstorung der rechten Gesichtshilfte.
Nichts nachweisbar, als geringe Schwiche des Orbicularis palpebrarum.

5. IV. Incomplete Lihmung des rechten Facialis, theilweise Erhohung
der faradischen Erregbarkeit. (z. B. Orbic. palpbr., Corrug. supercilii extra-
musculiv 170). Auf der rechten Zungenhilfte sisslicher Geschmack. Gal-
vanische Geschmacksempfindung am vorderen und seitlichen Zungenrande
rechts abgestumpft,

Allmiibliges Abfallen der faradischen Erregbarkeit.

12. 1V. Frontalis unerregbar, die anderen Muskeln zwischen 150 und
120 noch zu erregen, Bei dieser Untersuchung iusserst starke, nicht zu be-
herrschende Reflexcontractionen in dem linken Facialis.

19. 1V. Grosse Empfindlichkeit der rechten Gesichtshilfte; noch keine
mechanische Erregbarkeit, faradische Erregbarkeit in den oberen Aesten =0,
in den unteren Aesten bei schwachen Stromen in einzelnen Biindeln, bei stir-
keren Stromen kein grosserer Reizeffect. Motilitat verhilt sich ebenso. Gal-
vanische Erregbarkeit: Kinn 6, Oberlippe 8, Frontalis 10; Vorwiegen der
Kathode.

21. IV. Spuren mechanischer Erregbarkeit.

27. IV. Beit gestern Nachmittag plotzlich der letzte Rest von Motilitit
auf der rechten Gesichtshilfte verschwunden. Bei leichter Percussion des
rechten Frontalis, weniger der ubrigen Gesichtsmuskeln, leichte klonische
Krimpfe der Muoskeln um den Mund auf der anderen Seite.

29. 1V. Rechte Gesichtshillfte ziemlich stark geschwollen, #Aussert em-
pfindlich. Spuren mechanischer Erregbarkeit im Frontalis. Noch grissere
galvanische Erregbarkeit.

5. V. (5. Woche.) Spuren von Motilitit im Frontalis, Corrugator und
Orbicularis palpebrarum. Mechanische Erregbarkeit zugenommen, Bei der
geringsten Reizung der Haut der rechten Gesichtshiilfte sehr starke Con-
tractionen auf der linken Seite.

7. V. Mechanische Erregbarkeit sehr bedeutend erhiht. Weiteres An-
wachsen der galvanischen Erregbarkeit. Stetes Vorwiegen der Kathode. Kam
bald nachher aus der Beobachtung.

Das hauptsichlichste Interesse dieser Beobachtung liegt 1) darin,
dass die Kranke drei Lihmungen ihrer zwei Gesichtsnerven davon
getragen hat, 2) in der kolossalen Steigerung der Reflexerregharkeit,
die sich eben auch in starker Projection der Reize nach der anderen
Seite dusserte. Man kann aus diesem Falle ferner unmittelbar er-
sehen, dass die Contractur, welche nach peripheren Lihmungen zu-
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riickbleibt, in der That im Muskel und nirgends anders ihren Sitz
hat. Denn der linke Orbiculaiis palpebrarum befand sich von der
ersten Lihmung her noch in Contractur, und behielt dieselbe bei,
obwohl eine complete Leitungsunterbrechung seines motorischen Astes
von Neuem eintrat. Ja ich erinnere mich, diese Kranke noch ge-
legentlich ibrer rechtsseitigen Facialislihmung stets mit der ver-
kleinerten Lidspalte gesehen zu haben, FEndlich verliefen die ander-
weitigen Erregbarkeitsverinderungen innerhalb der zom zweiten Male
befallenen Muskulatur in der gewdhnlichen Weise, nur die mecha-
nische Erregbarkeit erfubr linkerseits nicht die gewdhnliche Stei-
gerung.

13. Beobachtung. Kichin von 42 Jahren. Rheumatische rechtsseitige
Facial-Paralyse seit dem 16. IX. G8.

Status prisens 16. X. 68: Complete Paralyse des Facialis, jedoch ohne
Betheiligung der Uvula. Faradische Erregbarkeit fehlt ginzlich; (im Corrug.
superc. und Frontalis sind einige Fasern gegen den Willen und den fara-
dischen Reiz erregbar geblieben). Galvanische Erregbarkeit betrichtlich er-
hoht. (Vorwiegen der Kathode) Fast ginzlicher Verlust der Geschmacks-
Empfindungen am rechten Rande und der Spitze der Zunge. Bei jedem
kriftigen Innervationsversuche des Frontalis will sie fiir die Dauer desselben
auf der kranken Seite eimen tiefen Ton hiren. (Mit Resonatoren werden
rechis alle Tone schirfer als links gehdrt. Lucae).

9. XI. (7. Woche) Spuren von Motilitit in der unieren Gesichishilfte.

920. XI. (9. Woche) Die Motilitit hat inzwischen zugenommen. Fara-
dische Erregbarkeit in simmtlichen Muskeln spurweise, am griscten im Fron-
talis, keine im Orbicularis palpebrarum. Beim Klopfen auf den Unterkieferast
des Facialis in der Gegend des Angulus mandibulae (zur Untersuchung auf
mechanische Erregbarkeit des Nerven) zucken plotzlich zuerst die Muskeln,
welche dieser Ast versorgt mehrmals hinter einander; noch withrend dieser
Zuckungen beginnen auch die Zygomatici dasselbe Spiel. Dann fangen zuerst
die mimischen Unterkiefermuskeln der anderen Seite an sich zu contrahiren;
das Zucken verbreitet sich auf simmtliche mimische Muskeln der anderen
Seite, und zwar derart, dass durch kriftige langsame Contractionen ein ausser-
ordentlich heftiger Krampf im Gebiete des ganzen Facialis entsteht, wie man
ihn in so grosser Heftigkeit bei Fillen von reinem G esichtsmuskelkrampf kaum
jemals zu sehen bekommt. Nachdem der Krampf sich huryh‘igt hatte, wu_rt]e
der Klopfversuch wiederholt. Nun entstand neben dem lt‘amahskr:unp:f glfrzmh-
zeitig ein Krampf in beiden Trigeminis der Art, dass abwechselnd die Kiefer
gegen einander gepresst wurden und dann seitliche Bcwegungqﬂ mﬂﬂh*-fﬂ-, etwa
wie ein kauendes Pferd, Einen sehr eigentbiimlichen Anblick gewihrte es,
dass sich einzelne Biindel der linken Gesichtsmuskeln isolirt mit ganz ausser-
ordentlicher Energie zusammengezogen. Bei einem dritten Versuch bekam die
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Kranke eine Art von Schiittelfrost ihnlichem Krampf, wollte aber nebenbei
iiber Kilte oder sonstige abnorme Empfindungen nicht zu klagen haben.

21. XI. Gestern Abend 7Y Uhr ein halbstindiger Anfall von doppel-
seitigem Krampf des Facialis und Trigeminus. Wihrend desselben fort-
wihrend Gehdrsempfindungen auf dem kranken Ohre. Seit heute Morgen
unausgesetzt doppelseitiger Facialis- und Trigeminuskrampf, ausserdem hiiu-
fige Schittelfrost fihnliche Krimpfe.

Mittags 3 Uhr in der von Grife’schen Klinik. Inzwischen waren meh-
rere Anfille von Krimpfen, auch in den Extremititen, jedoch ohne Verlust
des Bewusstseins vorhanden gewesen. Der erste Anfall hatte sich auf die
Arme beschrinkt, beim zweiten waren auch Zuckungen in den Beinen auf-
getreten.  Zwei solcher Anfille worden in der Klinik mit von Grife beob-
achtet. Sie begannen beide im rechten Facialis, breiteten sich sehr schnell
ilber alle Gesichtsmuskeln aus, dann kam es zu schluchzenden DBewegungen,
Schiittelfrost, dann begann der rechte Arm bei balb gebeugten Fingern schiit-
telnde Bewegungen zu machen, endlich traten tonische Streckbewegungen des
rechten Beines mit klonischen Dorsalflexionen des rechten Fusses auf. Die
krampfhaften Bewegungen der linken Extremititen waren nur ganz unbe-
dentend. Wihrend des zweiten Anfalles waren beide Recti inff. in tonischer
Contraction. Dabei war die Haut feucht und der erst volle und weiche,
nur wenig beschleunigte Puls unzihlbar hiufig, leer und klein. Verordnung:
Vollkommene Ruhe; Kali brom:

1. XII. Hat inzwischen nur wenige kurz dauernde Anfille und zwar
jedes Mal in Folge von Aufstehen, und namentlich von Sprechen gehabt. Da-
bei waren Krimpfe in den beiden Extremititen der kranken Seite, und gegen
Ende der Anfille auch in der gesunden Seite vorhanden.

7. XII. Selbst bei vollkommener Ruhe immer noch kleine Anfille von
Krampf, namentlich in den Muskeln des unteren Astes und auch der gesunden
Seite vorbanden Bei Bewegungen auch mit der gesunden Seite werden die
Krimpfe stirker. Druck auf die Muskeln der kranken Seite ruft sie in allen
Muskeln des Gesichts in grosser Intensitit hervor.

14. XII. Heut ist der Krampf auf der kranken Seite stirker.

30. XII. Reflexerregbarkeit immer noch kolossal. Bei plotzlichem Nihern
des Fingers an das Auge heftige Gesichtsmuskelkrimpfe, an denen sich auch
der linke Rectus inf bei Reizung links betheiligt, so dass der linke Bulbus
unter Schliessungsbewegung des Lides nach Unten gerollt wird, withrend der
rechte grade aus sieht.

Den Rest der Krankengeschichte ibergehe ich, indem ich nur noch hin-
zufiige, dass die Steigerung der Reflexerregbarkeit in allmihlig abnehmenden
Grade und die abnormen Mitbewegungen noch lange beobachtet wurden, die
Motilitat stellte sich allmihlig wieder ein,

Das Interesse dieser Beobachtuug, fir die mir Analoga nicht
bekannt sind, liegt in der Ausbreitung des Reizzustandes auf be-
nachbarte Innervationsstitten. Nachdem sich zuerst der Facialis der



— e
W
ol

einiger Anomalieen der Muskelinnervation. II. 183

gereizten (kranken) Seite in Bewegung gesetzt hatte, folgte ihm der
Facialis der anderen Seite, dann die Trigemini und so breitete sich
der Krampf ziemlich gleichzeitig sowohl nach Vorn als nach Hinten
nicht nur auf die willkirlichen Muskeln, sondern sogar auf den
Herzmuskel aus. An den Extremititen waren die Bewegungen auf
der kranken Seite unvergleichlich viel stirker als auf der gesunden
Seite. Die Krimpfe wurden sowohl durch Willensimpulse als auch
Reflexreize, endlich auch durch auf dem Reflexwege producirte in-
directe Reize (vom Opticus her) ausgelist.

Dieser Fall scheint mir sich von den bisher angefiihrten nur
graduell zu unterscheiden, Wir fanden bei jenen zunichst die Ten-
denz zur Mitbewegung pathologisch angewachsen, dann zeigte sich
eine Aushreitung reflectorischer Reize auf benachbarte Motoren der-
selben Seite, ja in einzelnen Fiillen kam bereits ein Ueberspringen
des Reizes auf die andere Seite zur Beobachtung. In diesem Falle
wurden nun auch entfernter liegende Motoren mit ergriffen. —

Nach allem Diesem diirfte sich wohl kaum noch ein Zweifel da-
gegen erheben, dass die geschilderten Bewegungsanomalieen
wirklichin der Med. oblong.ihren Sitz haben und auf einen
besonderen Reizzustand dieses Organes zurickzufihren
sind. Die Frage wire nur, woher denn dieser Reizzustand
kommt? Dass Reizungen sensibler Nerven krampthatte Zustinde ver-
schiedener Art bedingen konnen, ist bekannt genug, aber dass Lih-
mungen motorischer Nerven einen gleichen Effect hitten, wusste man
bisher nicht. Man ist also zuniichst versucht, an die Anastomose des
Facialis mit dem Quintus, d. h. an dem Facialis beigemischte sensible
oder sensuelle Fasern, zu denken. Ich lasse dahingestellt sein, in wie
weit dieser Erklirungsversuch das Richtige trife. Thatsdchlich ist mit
Ausnahme der Geschmacksalteration eine Empfindungslihmung bei
Facialis- Paralysen nicht zu constatiren, und die sich spiter ein-
stellende, iibrigens sehr verschieden starke Empfindlichkeit der kranken
Gesichtshiilfte diirfte wohl auf die dann vorhandene Muskelentziindung
zu beziehen sein. Man konnte auch diese Letztere verantwortlich
machen wollen. Dagegen miisste ich indessen schon Einspruch er-
heben; denn die Dauer der abnormen Reizzustinde erstreckt sich
iiber Jahre hinaus, wenn von der Muskelentzindung lingst nichts
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mehr wahrzinehmen ist. Weiter, glaube ich, kann man fir den
Augenblick mit den Sichtungs- und Deutungsversuchen nicht gehen.
Es geniige also einstweilen die durch meine Beobachtungen gewon-
nene und in dieser Form unbestreitbare Thatsache, dass in Folge
von Leitungsunterbrechungen eines peripheren moto-
torisch (-sensuellen?) Nerven, des Facialis, gich ein der
weiteren Ausbreitung fihiger, convulsivischer Zustand
in seinem Reflexorgane einstellt, und dass dieser Zustand
Jahre lang anhalten kann.

In diese abstracte Form gebracht, finden unsere Beobachtungen
am Menschen auch sofort ibr Analogon in den Resultaten gewisser
Vivisectionen. Durch die Versuche Brown-Séquard’s ist es be-
kannt, dass Durchschneidung des Ischiadicus am Meerschweinchen
zur Aushildung einer echten Epilepsie fihrt, bei der merkwirdiger
Weise eine ,epileptogene Zone* in den Bahnen des Quintus liegt.
Einzelne neuere Beobachtungen desselben Forschers nihern diesen
Krankheitsvorgang noch mehr dem von mir beschriebenen. Bei ein-
zelnen Thieren trat nimlich die charakterisirte Epilepsie nicht ein,
sondern es kam entweder nur zu unvollstindigen Anfillen (vgl. Be-
obacht. 13) oder einfach zu krankhafter Reizung der Reflexthitigkeit.
Bei allen diesen Thieren konnte man eine ungewdhnlich schnelle
Wiederherstellung der Leitungsunterbrechung nachweisen.') Die In-
tensitit des gesetzten Reizes war also offenbar von der Intensitit
der gesetzen Leitungsunterbrechung abhiingig. Dies erinnert an
meine Beobachtung 5, bei der der sonstige Verlauf gleichfalls fiir
eine geringere Intensitit der Lision sprach und auch die Mithewe-
gungen nur schwach zur Anschanung kamen.

Brown-Séquard ist geneigt die Entstehung der Epilepsie gleich
der nach Durchschneidung des Ischiadicus entstehenden Degeneration
des Hinterstranges auf einen Reiz zu beziehen, der nach ihm am cen-
tralen Ende des durchschnittenen Nerven seinen Sitz haben soll. Die
Verbreitung der Degeneration durch Continuitit stellt er in Abrede.

Wenn die Sache =ich in der That so verhalten sollte, so wiirde
die Anwendung auf die Lihmungen des 7. Paares allerdings sehr

1) 8. Archives de Physiologie Bd. IIl, 8. 155 und Bd. IV, 8. 118
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emfach sein, ausgenommen immer den schon einmal beriihrten Um-
stand, dass im Facialis keine eigentlichen sensiblen Fasern zu ver-
laufen scheinen. Es ist aber in dieser Beziehung nichts weniger als
bewiesen, dass nur sensible Bahnen solche continuirlichen Erregungen
nach dem Centrum zu projiciren vermdigen. Man kann als apriori-
stischen Grund gegen eine solche Ansicht das doppelsinnige Leitungs-
vermigen der Nerven anfiihren, und auch an casuistischen Beligen
fiir den, der diese Ansicht planmiissig bekimpfen wollte, diirfte es
nicht fehlen, So erwiihnt schon Pfliiger einen Fall von John
Cooke, bei dem eine Geschwulst in dem Muskelaste zum Semi-
membranosus tidtliche Epilepsie heranfbeschworen hatte, Ich hin
iibrigens weit entfernt, weder fiir die eine noch fiir die andere An-
sicht eintreten zu wollen.

Kommen wir nun noch einmal auf den Ausgangspunkt unserer
Untersuchungen zuriick, so ergiebt sich als gemeinschaftliches Resultat
dieser beiden Abhandlungen, dass Leitungsunterbrechungen
sowohl eentraler als peripherer Nerven ebensogut beim
Menschen als beim Meerschweinchen zu Irritationszustin-
den gewisser motorischer Abschnitte des Centralnerven-
systems fihren, die ihrerseits wieder je nach Grad und
Ort der Lision, sowie nach den anderweitigen Eigen-
schaften des Individuums unter hdchst verschiedenen
Formen in die Erscheinung treten konnen.



N LELE:

Zwei Fille von anderweitigen Secundidrerkrankungen
des Nervensystems nach peripheren Verletzungen.

Die in den beiden vorstehenden Abhandlungen angeregten Fragen
sind durch die ausgezeichnete, inzwischen erschienene Monographie
von Friedreich') ,Ucher die progressive Muskelatrophie® in ein
nenes Stadium getreten. Friedreich hat in diesem Werke die
schon vor Jahren von ibm gehegte Ansicht, dass der Symptomen-
complex der progressiven Muskelatrophie als eine der Ausbreitung
auch auf das cenfrale Nervensystem fihige, primire Entziindung der
Muskeln zu betrachten sei, mit einem bewundernswerthem Aufwande
von Fleiss sowohl der eigenen Forschung, als auch in der Benutzung
des literarischen Materiales bis in das kleinste Detail begriindet. Ich
kann mich zwar bisher nicht ginzlich auf den execlusiven Standpunkt
Friedreich's stellen. Es scheint mir nicht ausgeschlossen zu sein,
dass die Krankheit nicht ebensowohl den centrifugalen, als den cen-
tripetalen Weg beschreiten konne; aber die Thatsache ist woll,
besonders durch Friedreich’s eigene Untersuchungen iber allen
Zweifel erhoben, dass sich chronisch entziindliche Vorgiinge von den
Muskeln aus bis hoch hinauf in das Centralorgan wirklich verbreiten.
Hierin liegen Momente, welche so wesenllich zur Aufklirung der
Pathogenese der von mir beschriebenen _Anomalieen der Muskel-

1) Ueber progressive Muskelatrophie, iiber wahre und falsche Muskel-
hypertrophie. Berlin 1873.
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innervation® beitragen, dass ich es fiir geboten erachte, an dieser
Stelle unter Beibringung neuen Materiales auf den Zusammenhang
der Erscheinungen hinzuweisen,

Man kann, glaube ich, mit vollem Rechte den allgemeinen Satz
aufstellen, dass alle irgend erheblichen Verletzungen des Nerven-
systems, migen dieselben nun in eentralen Theilen ihren Sitz haben,
oder moigen sie irgend eine Partie der peripheren Veriistelungen
betreften, das ganze System in Mitleidenschaft zieben konnen. Das
Nervensystem ist ebensowohl ein auf die regelrechte Function seiner
einzelnen Theile angewiesenes Ganzes, als die fibrigen Apparate des
thierischen Korpers. Hier, wie dort machen sich Loealerkrankupgen
durch weitreichende, secundire Verinderungen, und sicherlich nach
bestimmten Gesetzen geltend. Wenn wir den inneren Zusammenhang
der eintretenden Erscheinungen und ihr gelegentliches Ausbleiben
innerhalb der Neuropathologie weniger oft und weniger sicher zu
erkliren vermigen, so berubt dies auf der Multiplicitit der mit in
die Rechnung tretenden Factoren. Um zu weiter reichenden Erkli-
rungen zu gelangen, wird man am besten als ein nichstes Ziel die
Aufklirung des Zusammenhanges verwandter Affectio-
nen erstreben.

In diesem Sinne theile ich nachstehend zwei jingst von mir
beobachtete Krankheitsfille mit, welche mir als Bindeglieder zwischen
mehreren Formen von Secundirerkrankungen pach peripheren Lisio-
nen, besonders interessant erscheinen.

Bajonettstich durch den Oberschenkel, anhaltende Schmerzen in der Narbe,

Epilepsie, Excision der Narbe, langsames Verschwinden der Epilepsie, fort-

pbeatehende Schmerzen und halbseitige Zuckungen, Entwickelung choreati-
scher Bewegungen.

Der 50 Jahr alte pensionirte Schutzmann Michel erhielt im Jabre 1548
einen Bajonettstich durch den rechten Oberschenkel. Seit dem
Jahre 1849 wurde er unaufhorlich durch stechende Empfindungen in der
Gegend} der Narbe, sowie durch Kribbeln im Oberschenkel belistigt. Im
Jahre 1862 hatte er zum ersten Male einen Anfall von Krimpfen mit
Verlust des Bewusstseins, bei dem sich nach der Angabe eines beobachtenden
Arztes nur die rechte Hilfte des Gesichtes und des Rumpfes, die ulnare
Halfte der rechten Oberextremitit und die rechie Unterextremitit betheiligt
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haben soll. Jeder Anfall wurde durch eine im rechten Oberschenkel be-
ginnende, in den Arm aufsteigende, sich neben die rechte Thoraxhilfte und
endlich die rechte Kopfhilfte verbreitende Aura eingeleitet. Manchmal
Zungenbeissen, aber niemals Kriampfe der linken Seite. Derartige Anfille
traten seit jener Zeit etwa alle acht Tage ein, so dass ihm im Jahre 1864 die
Excision der Einstichstelle durch von Langenbeck grmacht wurde.
Die Krampfanfille warden danach zunichst zwar nicht seltner, indessen wur-
den die Pausen zwischen denselben doch seit dem Jahre 1867 immer grisser
bis er endlich seit dem April 1873 von diesen epileptiformen Anfillen ganz
verschont blieb. Hingegen leidet er bereits seit dem ersten Anfalle an
zuckenden Bewegungen der rechten Seite, welche sowohl das Ge-
sicht als die Extremititen und den Rumpf betreffen, sowie an durchschiessen-
den schmerzhaften Empfindungen in der rechten Schlifengegend. Im Winter
1870 zu 71 begann er von heftigen rheumatoiden Anfiallen in den unteren
Extremititen gequilt zu werden, wegen deren er im darauffolgenden Herbste
sechs warme Biader nahm. Diesen schreibt er eine erhebliche Verschlimmerung
seines Zustandes zu. Die Schmerzen seien alsbald so heftig geworden, dass
er wegen derselben bis zum August dauvernd bettligerig war. Seit dem Friih-
jahr 1871 traten allmiihlig stirker werdende unzweckmiissige Mitbewegungen,
welche er von den oben angefilhrten Rucken unterscheidet, sowie eine cben-
falls allmihliz zunehmende Schwiche der gesammten Muskulatur ein. Seit
dem Winter 1872 zu 73 wurde ihm die Sprache schwerer, es begann sich
sSpeichelfluss einzustellen, auch wurde ihm das Scliniuzen der Nase, wie er
behaaptet aus Mangel an Exspirationskraft beschwerlich. Hereditires stellt
er in Abrede.

Status praesens. 23. Oktober 1873. Grosser, kriftig gebauter Mann
mit ziemlich gut conservirtem Haupthaar, nur auf dem Scheitel 2 Thaler
grosser Haardefect, etwas herabhingende Mundwinkel. * Wahrend er ruhig
gitzt nur gelegentlich einige Rucke in verschiedenen Muskeln des Rumpfes
und der Extremititen; sobald .er aber zu sprechen versucht, steht oder geht,
erscheinen choreaartige Bewegungen in den Muskeln des Stammes, des
Gesichtes und der Extremititen; der Gang ist steifbeinig, schleppend, ge-
legentlich durch eine Einwirtsdrebung im Hiftgelenke gestort. Er vermag
alle geforderten Bewegungen, wenn auch unter Eintritt unzweckmiissiger
Mitbewegungen auszufiihren. Insbesondere innervirt er auch die rechte, in
der Rube etwas schlaffere Gesichtshilfte ebenso stark als die linke, jedoch
vermag er nicht zu pfeifen, und der Speichel fliesst ihm immerwiabrend, be-
sonders aus dem rechten Mundwinkel. Die grobe Kraft in den unteren
Extremititen ist nicht unbedeutend, nur die Hiftbeugung geschieht rechter-
seits mit sehr geringer Energic. An anderen Beobachtungstagen beugt er je-
doch rechts kriftig und sogar kriftiger als links. Weit mehr geschwiicht sind
die Bewegungen der oberen Extremititen, obwohl auch hier noch die ent-
wickelte Kraft iber Erwarten gross ist. Bei diesen Impulsen kommt ¢s schon
leicht zu Mitbewegungen. Weit characteristischer ist das Bild bei Sprech-
versuchen Wird eine Antwort verlangt, so sitzt der Kranke einige Mo-
mente steif, plotzlich erfolgt eine motorische Explosion mit Verdrehung des
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Kopfes auch wohl der Arme und dabei stosst er die Worte miithsam, etwas
eintonig, zerbackt, nicht aber scandirend heraus. Es folgen drei, vier Worte
schnell auf einander, dann kommt eine Pause, einzelne Silben, endlich wieder
stossweise Worte. Die Eigenthimlichkeit der Sprache wird durch das Ver-
halten der Zunge nicht erklirt. Diese weicht mit der Spitze kaum wahr-
nehmbar nach rechts ab und wird nicht erheblich unsicher gehalten; die
Uvula ist grade, das Velum aber hebt sich bei der Phonation unter Zittern.
Pupillen von mittlerer Weite, guter Reaction, kein Nystagmus, weder jetzt
noch fruher Doppeltsehen. Steht bei geschlossenen Fiissen und Augen nicht
unsicherer als bei offenen Augen. Kein Schwindel.

Die Sensibilitit ist im Allgemeinen intact mit Ausnahme einer runden
Stelle von 14 Cm, Durchmesser, welche an ihrer unteren und dusseren Peri-
pherie die sternfirmige Narbe der Excisionswunde tragt. Jene befindet sich
auf der Aussenfliche des Oberschenkels 30 Cm. unterhalb des Trochanter
major, ist von weisser Farbe, etwa thalergross, kanm adhirent; die Ausstich-
stelle an der Ipnenfliche 28 Cm. unterhalb der Symphyse. Beide Narben
sind auf Druck nicht empfindlich. Die Sensibilititsstorung der erwihnten
Stelle dussert sich darin, dass leise Berihrungen nicht, Nadelstiche hingegen
iibermiissig stark, insbesondere auch stirker als an den umgebenden Haut-
partieen, sowie der correspondirenden Stelle des anderen Beines empfunden
und mit heftigen Reflexbewegungen beantwortet werden. Die abnorme Reflex-
erregbarkeit dussert sich auch in der Art, dass er eine Stunde nach einer
Galvanisirung am Beine von einer lange anbaltenden metallischen Geschmacks-
empfindung heimgesucht wurde, welche er sofort identificirte, als ihm zu diesem
Zwecke die Elektroden auf die Zunge applicirt wurden.!) Ueber die Sinnes-
organe hat er nicht zu klagen. Der Urin ist sauer, frei von Zucker und
Eiweiss, specifisches Gewicht 1030—35.

Die Behandlung, welche in Galvanisirung besonders des rechten Beines,
spiter auch der Wirbelsaule bestand, brachte schon wihrend der Anwendung
der ersten Methode, und zwar innerhalb 5 Sitzungen eine immerhin be-
merkenswerthe Besserung hervor. Der Speichelfluss hatte am 3. 11. aufge-
hort, ‘er konnte wieder pfeifen und legte cinen Weg in 20 Minuten zuriick,
zu dem er vor der Behandlung 1Yz Stonden gebraucht hatte, Ich bemerke
jedoch, dass die noch monatelang fortgesetzte Elektrisirung, sowie die Ver-
abreichung des Jodkalium Leine weiteren Erfolge als die Beseitigung einiger
nenaufiretender Beschwerden aufzuweisen hatte.

Am 19. November nimlich habe er auf dem rechten Arme geschlafen und
danach seien klonische Ulnariskrimpfe, Pariisthesieen im Ulnargebiet, spiter
anch Sensationen in der rechten Kopfhillfte eingetreten. Objectiv nachweisbar
war hingegen nichts.

1) Aehnliche spit eintretende Irradiationen auf die Geschmacksnerven
sind mir, wenn auch selten, so doch mehrmals begegnet. Namentlich werth-
voll waren mir die Angaben eines an Schreibelrampf leidenden Pfarrers, ﬂlf-r
wegen Empfindlichkeit des Ulnaris am Ellenbogen galvanisirt worden war. Die-
ser rubige, den Eindruck grosster Glaubwiirdigkeit machende Mann erzihlte
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Zerreissung des Nervus ulnaris, secundidre rheumatoide Schmerzen, Paralysis
agitans, epileptoide Anfille.

Der 24 Jahr alte Arbeiter Kaulfuss, welcher mit Ausnahme eines im
Jahre 1867 ohne Folgen uberstandenen Typhus stets gesund gewesen, und
aus einer von Nerven- und Geisteskrankheiten freien Familie stammen will,
wurde am 15. April 1872 durch eine Kreissige am linken Vorderarme schwer
verletzt. Die Wunde drang biz auf den Knochen, es erfolgte eine andert-
halb Tage danernde, indessen nicht massenhafte und dann durch Compression
gestillte Blutung. Die Wundheilung ging im Laufe eines Vierteljahres vor
gich, obne dass andere Zwischenfille als eine starke Schwellung der Hand
und des Vorderarmes, jedoch keine Fitersenkung eintrat. Seit der Verletzung
bestand aber eine theilweise Lihmung der Finger der linken Hand, insbeson-
dere des vierten und fiinften, welche sich auch heute noch nicht verloren hat.

Nach der Entlassung aus dem Krankenbause bekam P. gewihnlich bei
Witterungswechsel heftige reissende Schmerzen, die von den Narben
nach den gelihmten Fingern hin ausstrahlten und auch jetzt noch aufireten.
Etwa 6 Monate nach der Verwundung begann er wieder zu arbeiten, und
bemerkte etwa 3 Monate spiter, dass sein linker Arm stirker und stirker
zn gittern anfing. Im Laufe der Zeit (etwa 11 Jahr nach der Verwundung)
seien gleichzeitig die rechte obere und beide unteren Extremititen
von einem ihnlichen Zittern befallen worden, wihrend schon etwas friher
zeitweilige reissende Schmerzen, besonders in den Knicen und zwischen
den Schulterblittern erschienen, ausserdem will er an leichter Ermiidbarkeit,
hingegen an anderweitigen hierhergehdrigen Symptomen nicht leiden.

Status praesens. 19. Februar 1874. An der Grenze des unteren
Viertels der ulnaren Seite des linken Vorderarmes, halb auf der Streck-, halb
auf der Beugeseite eine querverlanfende 6'/2 Cm. lange eingezogene, dem
Knochen adhérente, auf Druck nicht empfindliche N arbe. Der vierte und finfte
Finger krallenartig eingeschlagen, stehen in den Metacarpo-phalangeal-Gelenken
iberstreckt, konnen in den Fingergelenken weder activ noch passiv gestreckt
'n:crf]uu, wihrend die Bewegungen in den Metacarpo-phalangeal-Gelenken frei
sind. Die Bewegungen der ubrigen Interossei fallen insofern aus als Beu-
gung in den Metacarpo-phalangeal - Gelenken bei gleichzeitiger Streckung in
den ibrigen Gelenken unmoglich ist, withrend allgemeine Streckung und
Abduction des Index, sowie schwache Abduction des Mittelfingers gelingt.
Betrichtliche Abmagerung des Kleinfingerballens, simmtlicher Zwischen-
knochenriume, besonders des ersten und der Palma; geringe Abmagerung
des Daumenballens. Der 5. Finger zeigt abnorme Runzelung, bliulichrothe
Fiit:rhuﬂl:,;r der Haut, die Nigel wenig verindert. Die Faradische Erreg-
barkeit fehlt in simmtlichen vom Ulnaris allein innervirten Muskeln der

— i

spontan, dass er am Nachmittage des Tages, an dem er Vormittags galvani-
sirt worden war, die galvanische Geschmackssensation empfunden habe.
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Hand ginzlich, hingegen treten auf Reizung mit starken Stromen im ersten

und zweiten Zwischenknochenraume leichte Abductions-Bewegungen des Index
und des Mittelfingers ein.

Anisthesie gegen leise Beriihrungen und Nadelstiche an der Dorsal-
fliche des fiinften Fingers, der Ulnarseite der dritten Phalanx des vierten
Fingers, gegen indifferente Berithrungen am ulnaren Rande der Dorsalfliche
des Carpus. Ueberall wo im Ulnargebiete Nadelstiche empfunden werden,
geschieht es mit heftigen Schmerzensiusserungen und Reflexbewegungen.

Das Zittern zeigt vollstindig das Bild der Paralysis agitans, es ist
in der absoluten Ruhe gering oder verschwindet ganz; es betrifit beim
aufrechten Sitzen nur die Nacken- und Halsmuskeln, wird aber sofort an
Intensitit und Extensitit stirker, sobald irgend welche Bewegungen
intendirt werden. Schon wenn der Kranke zu sprechen versucht, beginnt
die linke Hand, rhythmisch zitternde Bewegungen; je grisser der geforderte
Kraftaufwand wird, um so mehr Gebiete werden befallen Heim Ansstrecken
der linken Hand bewegt sich diese selbst und der ganze Arm rhythmisch hin
und her, die rechte Extremitiit zittert gleichzeitig, wenn auch schwicher; an
ihr ist besonders der Index und der Daumen befallen. Die unteren Kx-
tremititen zeigen keinen Tremor, sollen aber des Morgens gleich nach
dem Aufstehen so stark zittern, dass P. kaum gehen kinne. Ich vermag den
Charakter der tremorartigen Bewegungen, wie er bei diesem Kranken und
bei der Paralysis agitans sonst sich in den oberen Extremititen zeigt, nicht
wohl besser zu vergleichen, als mit denjenigen Bewegungen, die ein Barbier
macht, wenn er in langsamem Tempo Seifenschaum schligt.

Ob die Rumpfmuskeln zittern, oder nur durch den Tremor der {ibri-
gen Korpertheile mit in Bewegung gesetzt werden, ist nicht zu entscheiden.

Die Gesichtsmuskeln zittern in der Ruhe nicht, ebensowenig wie die
Kaumuskeln, sobald man den Kranken aber den Mund weit aufreissen lisst,

go entstehen die rhytmischen Bewegungen sowohl in den masticatorischen, als
auch den Mund umgebenden mimischen Muskeln.

Ausserdem zeigt er einen eigenthimlichen Gesichtsausdruck, welchen man
bei Paralysiz agitans in der Regel trifft, auffilliges Aufreissen der Augen,
wie eine gewisse Starrheit, Leblosigkeit der den Mund umgebenden Musku-
latur. Bei jedem Affecte nimmt das Zittern enorm zu, so dass der
panze Korper, wenn der Kranke steht, hin und herbewegt wird. Kein Ny-
stagmus, nur wenn maximale Excursionen nach Oben gefordert werden In-
sufficienz. Keine Pupillendifferenz. Beide Pupillen verengern sich auf Licht
sehr prompt, die rechte zittert dabei aber etwas. Sie verengt sich im ersten
Moment ziemlich stark, erweitert sich wieder etwas, verengt sich wieder u. s. w.

Er will schon seit 2 Jahren, wenn er lange anf einen Punkt sieht doppelt
gehen, sonst aber nicht(?) Auch bei Anwendung farbigen Glases keine Doppel-
bilder. Keine Amblyopie. DBei geschlossenen Aungen steht er ohne zn Schwan-
ken; keine fibrilliren Muskelzuckungen.

Die grobe Kraft ist beim Hindedrucke auch rechts erheblich herab-
gesetzt, etwas weniger, doch gleichfalls hochgradig bei allen anderen Bewe-
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gungen der oberen und unteren Extremititen, bei der Imtention kriiftigen
Hindedrucks fithlt man die Ungleichmiissigkeit der Innervation durch.

Im Uebrigen lassen sich keine nennenswerthen Anomalieen, inshesondere
auch kein continunirlicher Speichelfluss nachweisen. Hingegen will
er beim Essen und Sprechen ofters Speichel verlieren. Hier wird dies nie
becbachtet.

Die Zunge wird ruhig gehalten; die Sprache ist nicht scandirend, hin-
gegen etwas mihsam, was zum Theil auf die polnische Abstammung des
Kranken, zum Theil auf Schiichternheit zu schieben ist. Es bleibt zweifel-
haft, ob die Kraokheit an dieser Erscheinung einen wesentlichen Antheil hat.
Die Wirbelsiule ist nicht empfindlich, ebensowenig der Kopf, hingegen be-
steht eine allgemeine, vielleicht krankhafte, ibergrosse Empfindlichkeit gegen
elektrische und andere geringen Schmerz erregende Reize. Er hat eine Nei-
gung zu hochgestellten Personen zu laufen, um deren Unterstitzung nach-
zusuchen.

Am 27. Februar hat er auf dem Heimwege drei als epileptoide zu
bezeichnende Anfialle. Er sei plotzlich von Zusammenziehen im Kreunz und
Schwindel befallen worden, sei dann nach vorn iiber auf die Strasse gestiirat
und habe nach Aussage der Umstehenden auf etwa b Minuten das Bewusst-
sein verloren. Von krampfhaften Bewegungen hat er nichts erfahren, auch
zeigt die Zunge keine Spuren von Bisswunden.

Diejenigen centralen Secundirerkrankungen des Nervensystems
nach peripheren Verletzungen, welche vor der Monographie Fried-
reich’s fast einzig die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt hatten, sind
der Tetanus und die Epilepsie. Ob bei dem traumatischen Tetanus
auch in denjenigen Fillen, wo grobere Lisionen bisher nicht nach-
gewiesen worden, an mehr oder weniger langsames Fortkriechen des
Krankheitsprocesses nach dem Centralorgane zu denken sei, das
konnen wir hier billig dahingestellt sein lassen. Vielleicht giebt
grade die Arbeit Friedreich's Veranlassung zu neuen und erfolg-
reicheren Untersuchungen ab. Vor der Hand sind die positiven Be-
funde, welche neuerdings von Michaud!) und friher bereils von
Lepelletier, Curling, Froriep und Lockhardt Clarke be-
richtet wurden, vollkommen geeignet, den Nachweis zu fiihren, dass
ein directes, durch grobe Lisionen erkennbares, centripetales Fort-
kriechen des Entziindungsprocesses vorkommt.

1) Recherches anatomo-pathologigues sur 'état du systéme nerveux cen-
tral et periphérique dans le tetanos traumatique. Arch. de physiol. normale
et pathol. No, I. 1872
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Untersuchungen des Riickenmarkes und des ganzen Verlaufes
derjenigen peripheren Nerven, welche bei Fiillen von traumatischer
Epilepsie zu der urspriinglich verletzten Stelle fiihrten, fehlen
leider so gut wie ganz. Namentlich bietet die neuvere Literatur
wenig hierher Gehiriges; dennoch ist es die Frage, ob nicht bei
vermehrter Aufmerksamkeit und bei sorgfiltiger Verwendung der
neuneren Untersuchungs-Methoden noch andere Befunde an’s Licht
kommen wiirden, als die Neurome und die localen Entziindungen,
von denen die dltere Literatur allerdings voll ist.

Die beiden oben mitgetheilten Krankheitsfille unterscheiden sich
nun zwar, der Eine mehr, der Andere weniger von jener sogenannten
Reflexepilepsie, aber doch nicht derart, dass sich nicht ein unmittel-
barer innerer Zusammenhang herausfinden liesse.

Der Kranke, Michel, hat sogar urspriinglich an eigentlicher
Epilepsie gelitten, und erst allmihlig stellte sich das noch jetzt vor-
handene Bild einer Chorea universalis heraus. Die Zwischenperiode
zwischen der urspriinglichen Verletzung und dem Auftreten der ner-
visen Allgemeinerscheinungen wurde durch Zeichen sensibler Reizung
ausgefiillt. Man wird sich die Ursachen des Krankheitsverlanfs derart
vorzustellen haben, dass die urspriingliche Verletzung einmal einen
Irritationsheerd an der verletzten Stelle hervorbrachte, von dem aus
immer neue Erregungen mehr functioneller Art nach dem Centrum
projicirt wurden; zweitens aber eine ascendirende, chronische Neu-
ritis veranlasste, welche zn den, als materielles Substrat der gegen-
wiirtigen Krankheit zu betrachtenden Veriinderungen gefiihrt hat.

Durch Excision der Narbe mag die erste Krankheitsursache be-
seitigh worden sein, wenn auch das Verschwinden der eigentlichen
Epilepsie nur allmihlig innerhalb einer Reihe von Jahren zu Stande
kam. Die gegenwirtig wahrnehmbaren wesentlichen Effecte der vor-
ausgesetzten chronischen Neuritis haben sich freilich sehr langsam
entwickelt. Wenn man aber das Fortbestehen sensibler und moto-
rischer Irritationsphinomene und den Nachweis jener aniisthetischen
Zone beriicksichtigt, so wird man dennoch zur Annahme eines ur-
gichlichen Zusammenhanges gedringt, Besonders wichtig i?.t der
Umstand, dass die gegen leise Beriihrungen anisthetische, sonst aber
hyperisthetische Hautstelle central von der Narbe liegt, und sich

Hitzig, Experimentelle Untersuchungen, 13
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iibrigens im Laufe der Jahre nicht verloren hat. Wenn irgend etwas,
so diirfte grade dieser Umstand fiir die Annahme materieller, von
hier entspringender Veriinderungen in’s Gewicht fallen.

Auch der andere Krankheitsfall, der wegen der grisseren Con-
tinuitit der einzelnen Krankheitsweisen viel beweisender ist, zeigt
eine Briicke zur Epilepsie; denn jene plotzlich eintretenden Anfille
von Schwindel und Bewusstlosigkeit werden wohl seit Griesinger's
Arbeiten allgemein als epileptoide aufgefasst werden. Auf der an-
deren Seite ist dies nur ein nebensichlicher Zug des Krankheits-
bildes. Dieses erhilt seinen eigenthiimlichen Charakter durch die
zitternden Bewegungen. Beide Krankheitsfille aber haben neben
dieser Bezichung zur Epilepsie sowohl in symptomatischer, als in
pathogenetischer Beziehung viel Gemeinschaftliches. Veranlasst wurde
die Krankheit bei beiden durch eine Verletzung, welche den Aus-
breitungshezirk gemischter Nerven traf. Hier war es die Haut und
die Muskulatur des Oberschenkels, dort der Stamm des Ulnaris. Der
Erfolg war beide Mal der, dass die willkiirlichen Bewegungen
inihrem gleichmiissigen Flusse unterbrochen wurden; hier
gradezu durch Mitbewegungen, so dass das klinische Bild der Chorea
zu Stande kommt, dort durch Tremor, der ebenfalls unter dem Bilde
ausgebreiteter Irradiation an und fiir sich sehwacher Impulse erseheint.

Wenn dibrigens Charcot und seine Schule ein sicheres diffe-
rentiell - diagnostisches Zeichen zwischen Paralysis agitans und der
heerdweisen Sklerose darin finden, dass bei dem ersteren Leiden das
Zittern confinuirlich sel und beir dem anderen nur in Form von Mit-
bewegungen auftrete, so kann ich dem, abgesehen von dem referirten
Falle, auch sonst nicht beistimmen. Es kommen entschieden Fille,
wenigstens lingere Stadien von Paralysis agitans vor, bei denen
das Zittern ebenso wie bei der Sclérose en plagues nur als Begleit-
erscheinung der willkiirlichen Innervation auftritt.

Ich gebe zu, dass die Vorbringung von Vermuthungen iiber die
centralen Verinderungen, welche bei den uns beschiiftigenden Krank-
heitsfiilllen entstanden sein mogen, nicht viel fordert. Aller Analogie
nach wird es sich wohl ebenfalls um sklerotische Atrophieen handeln.
Um sd wichtiger seheint mir aber als Resuliat der beiden letaten
Abhandlungen die klinische Thatsache, wenn sie auch noch nicht
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Ueber die beim Galvanisiren des Kopfes entstehen-
den Storungen der Muskelinnervation und der Vor-
stellungen vom Verhalten im Raume.’)

I. Literatur.

Schon den iilteren Experimentatoren im Gebiete der galvanischen
Elektricitit war es bekannt, dass bei Application von einigermassen
intensiven Stromen in der Gegend des Kopfes Schwindelempfindungen
einfreten kinnen. So erwiilnt Augustin?) einen -einschligigen
Versuch:

JUmwickelt man die Ohren mit Draht, befeuchtet sie mit Salzwasser und
Jtaucht dann die Spitzen jenes Drahtes in die Wassergliser, worin die an
»den Extremititen der Siule befestigten Ketten liegen, so wird einem schwind-
Hlich und man sieht elektrische Blitze.*

Bereits im Jahre 1827 wurde dieser Gegenstand aber von Pur-
kinje®) in einer bei den neueren Autoren leider in Vergessenheit
gerathenen Abhandlung ausfithrlicher behandelt. In dieser Arbeit,
von der gleichwohl nur einige Seiten sich mif den galvanischen

1) Diese Abhandlung wurde zuerst gedruckt in Reichert’s und du Bois-
Reymond's Archiv 1871, Heft 5 u. 6.

2) Versuch einer vollstindigen systematischen Geschichte der galvani-
schen Elektricitit und ibrer medizinischen Anwendung von Dr. F. L. Augustin.
Berlin 1803. 8. 129,

3) Rust’s Magazin fir die gesammte Heilkunde ete. Bd, XXIII, Berlin
1887, 8. 297.
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Schwindelempfindungen beschiftigen, findet sich der grossere Theil
des von den Versuchspersonen subjectiv. Wahrgenommenen richtig
beschrieben,

B8 ist leicht zu vermuthen, dass wenn ein Strom galvanischer Thitig-
wkeit durch das Gehirn gefithrt werden konnte, dieser einseitige Reiz auch
-die Schwindelbewegungen erregen miisste. Dies gelingt vollkommen, wenn
wman die Pole durch beide Ohren leitet. Man fiihlt dann den Kopf einge-
poommen und einen allgemeinen schwindelbaften Zustand, dessen Richtung
»Sich bei niiherer Beobachtung als diejenige ausweiset, die wir eben als senk-
wrecht stehenden Kreis mit nach links und rechts gerichteter Peripherie be-
-schrieben haben, dessen Fliche also mit dem Gesichte parallel geht, und der
»das Gehirn senkrecht von Oben nach Unten und quer durchschneiden wiirde.
-Die Richtung der Kreisbewegung dieses Schwindels geht aufwirts von der
nrechten zur linken Seite, wenn der Kupferpol im rechten Ohre, der Zink-
wpol im linken ist, umgekehrt aufwiirts von der linken zur rechten, wenn der
nKupferpol ins linke, der Zinkpol ins rechte Ohr eingebracht wird. So oft
olie galvanischen Leiter wieder abgezogen werden, tritt jedesmal der Schwindel
»il entgegengesetzter Richtung ein und dauert lingere oder kiirzere Zeit nach,
wje nachdem die primire Einwirkung linger oder kirzer war.“

Von den spiiteren Forschern dussert sich zunichst Remak!')
ausfithrlicher iber diese Frage.

.Eine hiufige Nebenwirkung bei Strémen, die den Kopf, Hals oder Nacken
Jtreffen ist der Schwindel, der seltener wihrend des stetigen Stromes, als
.bei Oeffnung der Kette eintritt und in einem voribergehenden Wanken des
,Jopfes nach der Seite der sich ecntfernenden Elektrode hin besteht. Nur
wselten beobachtete ich Schwindel beim Eintritt des Stromes in die Schlife.
.Da der Schwindel besonders leicht beim Galvanisiren in der Gegend der
Jnachbenannten Organe entsteht, so scheint es beinah als wenn das obere
.Ganglion des N. sympathicns oder das daneben liegende Ganglion des N.
,vagus den Grund dieser sonderbaren Erscheinung enthielte. Bei anderen
,Personen tritt dieser Schwindel freilich heftiger bei Stromen ein, die den
LProc. mastoid., oder den Nacken bis zum 6. Halswirbel treflen, so dass es
_sich dennoch vielleicht um eine Behelligung des kleinen Gehirns handelt,
,dessen Verletzung bekanntlich nach Flourens’ Entdeckung Drehbewe-
,gung hervorruft Es ist nitzlich sich mit diesem Schwindel und den Bedin-
Jgungen seines Kintritts vertraut zu machen, wenn man auf Kopf und Hals
,Strome anwenden will, obgleich er nur voribergehend und von keinem blei-

Lbenden Nachtheil ist.“

1) Galvanotherapie der Nerven- und Muskelkrankheiten. Von Dr. R, Re-
mak. Berlin 1858.
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Benedikt') hingegen bringt zum Theil ganz andere, zum
Theil abweichende Angaben bei:

LBei der queren Durchleitung, besonders durch die Zitzenfortsitze muss
oman die Vorsicht gebrauchen, zuerst den Zinkpol anzusetzen und zuerst den
wKupferpol wegzunehmen, weil man dadurch sicherer den Schwindel ver-
.meidet. — — — Eintretender Schwindel, congestive Zustinde mahnen, die
wDauer und Intensitit der Application zu verringern, weil man sonst grosse
.Beschwerden, selbst eclamptische Anfille, wie ich es sah, und Haemorrhagia
pcerebri hervorrufen kann. — — — Allgemeine Aufregung, Convulsionen,
oMuskelspannungen, Schwindel?), Schmerzen, Lihmungen, Blutungen ins Ge-
whirn, in die Lunge und in den Mastdarm, hochgradige Metrorrhagie sind
Jhiunfige Folgen zu schmerzhafter Strome. Ausfallen der Zihne und Blind-
pheit sind ebenfalls Erscheinungen, die auf zn starke elektrische Reizung im
pGesicht und im Kopfe eintreten kinnen. — — — Alle diese Erscheinungen
poind keine Schreckbilder doctrindiver Phantasie, sondern der Erfahrung ent-
wlehnte Thatsachen, — — —*%

Brenner?) der sich niichst Purkinje offenbar am eingehend-
sten mit dem Studium dieses Symptoms beschiftigte, hat wiederum
theils neue, theils differirende und, wie wir sehen werden, nicht
durchgehends richtige Angaben gemacht. Ich fithre nachstehend alles
Wesentliche aus seiner Darstellung des Sachverhaltes an, Ein voll-
stindiger Abdruck derselben diirfte zu viel Raum einnehmen.

wDer Schwindel ist von den in den Sinnesorganen auftretenden Reiz-
-erscheinungen vollkommen unabbingig und besteht in einer Stirung des
nOleichgewichtes, welche nicht bloss von den Versuchspersonen gefiihlt wird,*
sondern auch durch Schwanken derselben nach der Seite der Anode hin
objectiv wahrgenommen werden kann. Kein Schwindel tritt ein, wenn die,
beide Elektroden verbindende Linie der Medianebene parallel liuft, am stirk-
sten ist er bei transversaler Galvanisirung. ,Das Gefithl — — — besteht in
der Empfindung ,als sei die Schwere der einen Korperhilfte aufgehoben, und
als falle man in Folge dessen nach der anderen Seite.* Der Schwindel nimmt
withrend des Schlusses der Kette noch allmihlig zu. Die Reizmomente von
denen er abhiingig ist, sind An. 8, An. D und KO. Indessen erfordert der
Oeffnungsschwindel grissere Stromintensititen und ist von kiirzerer Dauer.
Seine Richtung ist die dem Schliessungsschwindel entgegengesetzte. Zwei

1) Elektrotherapie. Von Dr. Moriz Benedikt. Wien 1868. 8. 74 f.

N A.a 0.8 80 £

3) Untersuchungen und Beobachtungen auf dem Gebiete der Elektro-
therapie von R. Brenner. Leipzig 1868. I. 1. 8. 75 ff, uiad II. S. 30. f.
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Anoden anf symmetrische Kopftheile applicirt, Kathode an indifferenter Stelle
machen keinen Schwindel, ebenso wenig die Anwendung inducirter Strome.
»Er verliert bei noch so hilufig wiederholter Applikation des Stromes niemals
»von seiner urspriinglichen Intensitit.®

Ich michte hier gleich bemerken, dass die spiiter nachzuweisende
Unvollstindigkeit und theilweise Ungenauigkeit der Brenner'schen
Angaben offenbar daher riihrt, dass er einmal die Purkinje’schen
Beobachtungen iiber die Scheinbewegungen nicht kannte, dann aber
von vorgefassten Meinungen iiber polare Wirkungen ausging. Immer-
hin zeichnet sich Brenner's Darstellung riicksichtlich ibrer that-
siichlichen Richtigkeit vor simmtlichen neueren, hierher gehorigen
Mittheilungen riihmlich aus.

Il. Ueber die beim Galvanisiren des Kopfes eintretenden
Erscheinungen von Schwindel.

Wenn man galvanische Strime durch den Kopf oder die ihm
henachbarten Theile so leitet, dass der Schidelinhalt durch Strom-
schleifen getroffen wird, oder wenn man Strome, die diese Theile
durchfliessen, mit eiver gewissen Geschwindigkeit vergehen liisst,
oder wenn man auch nur einigermassen schnelle, sei es positive,
sei es negative Dichtigkeitsschwankungen solcher Strime herbeifiihrt,
so konnen dadurch die Vorstellungen der Versuchspersonen von dem
Verhalten der Gesichtsobjecte oder von ihrem eigenen Verhalten im
Raume in einer bestimmten Weise alterirt werden. Man nennt diese
voriibergehende Verwirrung der Vorstellungen Sehwindel.

Es ist also irrig, wenn von der einen oder der anderen Seite
behauptet wird, dass eine bestimmte Wahl der Einstrimungsstellen
oder ein bestimmtes Reizmoment — Oeffnung oder Schliessung —
qur Hervorbringung dieses Symptomes absolut erforderlich sei.
Allerdings disponiren gewisse Methoden unvergleichlich mehr zum
Qchwindel als andere, doch kann die einfache Anniherung einer
der beiden Elektroden an den Kopf oder ihre Entfernung schwindel-

erregend wirken.
Am Leichtesten entsteht Schwindel, wenn der Strom
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von einer Fossa mastoidea') zur anderen geht. Die iibrigen um das
Ohr gelegenen Stellen verhalten sich dhnlich wie die Fossa mastoidea.

Dieser Umstand lisst sich auf zweierlei Art erkliren. An der genannten
Stelle liegen die Carot, interna und die Jugul. interna dicht unter der Ele-
ktrode. Da nun das Blut unter den menschlichen Geweben das grisste Lei-
tungsvermigen besitzt, so liegt bei dieser Reizmethode am Leichtesten die
Miglichkeit vor, mittelst der Aeste jener Gefisse namentlich auch der Sinus,
das ganze Gehirn mit Stromschleifen zu iiberziehen und zu durchzielen.
Zweitens ist es miglich, dass in der hinteren Schidelgrube oder in ihrer Nihe
solche Organe liegen, deren Elektrisirung Schwindel macht. Wahrscheinlich
wirken diese beiden Bedingungen zusammen.

Weniger leicht entsteht Schwindel bei transversaler Galvani-
sirung durch den Hinterkopf, noch schwerer bei transversaler Gal-
vanisirang durch den Vorderkopf, leichter hingegen als hei diesen
letzteren Methoden dann, wenn nur die eine Elektrode sich in der
Fossa mastoidea und die andere sich an einem indifferenten Orte
befindet, wenn also die directe Strombahn in einem Sagittalschnitte
liegt, oder mit einem solchen irgend einen Winkel bildet. Die iibri-
gen Anordnungen, bei denen die directe Strombahn in sagittale
Ebenen fillt, begiinstigen den Schwindel nicht,

Man kann mit Sicherheit sagen, dass Dichtigkeitsschwankungen
derjenigen Stromschleifen, welche durch den Schidel gehen, je nach
threr Grosse und Geschwindigkeit stiirkeren oder weniger starken
Schwindel erzeugen. Man kann aber nicht mit Sicherheit sagen,
ob die Anniiherung der Anode oder der Kathode, die Schliessung
oder die Oefinung eine grossere Wirkung hat. Ieh will deswegen
lieber den Sachverhalt, wie er durch die Versuchshedingungen geformt
wird, auseinandersetzen, Das allen numerischen Bestimmungen ent-
gegentretende Hinderniss besteht in der absoluten Unmiglichkeit, die
Bedingungen je zweier Parallelversuche ganz gleich zu machen; dann
in der unverhiltnissmissigen Schwierigkeit, die Grosse von bei je
zwei Versuchen vorkommenden Verinderungen in den Versuchsbedin-
gungen abzuschiitzen oder gar genau zu messen,

1) Unter Fossa mastoidea verstehe ich die Grube, welche sich zwischen
der hinteren Fliche des Ohrlippchens und dem Process. mastoid. befindet.

Remak hat diesen Namen meines Wissens zuerst angewendet, und ich
adoptire ihn um der Kirze willen.
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Der wesentlichste, die Grisse der Stromintensitit bedingende
Factor ist der Hautwiderstand, und dieser ist nicht nur bei ver-
schiedenen Menschen, sondern auch bei demselben Menschen an
symmetrischen IKorpertheilen so ungleich, dass schon von vorn
herein ein fast nicht gut zu machender Fehler in den Versnch ein- .
gefihrt wird. Kleine Abschilferungen der Oberhaut, irgend eine
stirkere Durchfeuchtung derselben und andere Umstinde vermogen
von einem Tage zum anderen das Verhalten der gleichen Hautstelle
gegen den Strom ginzlich zu dndern. Mit der Schliessung der Kette
beginnen dann die stets verschiedenen Modificationen des Hautwider-
standes durch ausgeschiedene Ionen und durch Verinderung der
Blutzufuhr zu dem benachbarten Gewebe. Endlich kann man die
Sehwindelempfindungen nicht wie Muskelzuckungen sehen oder ihre
Héhe an Curven ablesen, sondern man ist grossentheils auf die sub-
jectiven Angaben von Personen angewiesen, die nun ausserdem noch
an zwei auf einander folgenden Tagen eine sehr verschiedene Dis-
position zum Schwindel mit in den Versuch hineinbringen kinnen.
Ungeachtet dessen habe ich versucht, mir fir meine Person ein Ur-
theil iiber diese Frage durch grosse Vervielfiltigung der Versuche
su bilden. Dabei schien es mir, dass die Anoden-Schliessung leichter
Schwindel erzeugt, als die Kathoden-Schliessung, und die Anoden-
Oeffnung leichter als die Kathoden-Oeffnung. Indessen ist dies mehr
ein Eindruck, als eine auf Zahlen begrindete Ueberzengung.

Brenner a. a. O. spricht nicht von der Wirkung der Katho-
den-Schliessung und der Anoden-Oeffnung. Wie es scheint, hat er
sich von dem Auftreten des Schwindels bei diesen Reizmomenten
nicht iberzeugt. In dem ersten Theile seines Buches zweifelt Bren-
ner an dem Oeffnungsschwindel im Allgemeinen, verlangt aber min-
destens stirkere Strome fiir sein Zustandekommen; spiter hat er
sein Vorkommen fir die Kathode zugegeben. Da dieser fleissige
Forscher offenbar eine Menge Versuche gemacht hat, kann ich mir
seinen Irrthum nicht recht erkliren; denn wenn man den Dingen
nicht niher auf den Grund geht, scheint es sogar, als wenn die
Qeffnung der Kette stirkeren Schwindel errege, als die Schliessung
der gleichen Batterie. Der Grund hierfir liegt darin, dass, wie so-
eben erwihnt, wihrend des Galvanisirens der Hautwiderstand all-
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miihlig sinkt. Die Ordinate der Schliessung ist also nicht nur
weniger hoch, sondern der von dem ansteigenden Theile der Curve
mit der Abscisse gebildete Winkel ist auch weniger gross als die
gleichnamigen Werthe der Oeffnung.

Uebrigens ist es auch keineswegs richtig, dass, wie Brenner
angiebt, der Oeffnungsschwindel gleich allen Oeffnungsreizen nur von
kurzer Dauver sei. Das mag auf das eine Symptom des objectiv nach-
weisbaren Schwankens passen. Die Scheinbewegung und besonders
die allgemeine Unsicherheit pflegt aber noch kiirzere oder lingere Zeit
anzudanern. Durch tiefe Inspirationen und Riechen von Ammoniak
kann man ihrer Herr werden. —

Wiihrend der Daner des constant gewordenen Stromes hiilt der
Schwindel an. Er vermindert sich nur allmihlig und zwar, wie sich
aus dem FKinflusse der Gewdhnung nachweisen lisst, durch Reguli-
rung vom Sensorium aus. Bei einigermassen starken Stromen hirt
er wihrend der Stromdauer iberhaupt nicht ganz auf, Diese letz-
teren Umstiinde in Verbindung mit einigen spiter anzufiihrenden
sind nicht nur von grosser Wichtigkeit fir die Dentung der hier
vorliegenden Thatsachen, sondern sie reihen auch der Lehre vom
Elekrotonus ein neues Capitel an.

Aenderung der Stromrichtung verstirkt alle subjectiv und ob-
jectiv wahrnehmbaren Symptome von Schwindel. Inducirte Strome
bringen niemals Schwindel hervor, —

Die bei den Versuchspersonen entstehende Verwirrung der
Vorstellungen kann je nach der relativen Stirke des Stromes in
verschiedener Art zur Wahrnehmung kommen. Bei relativ
schwachen Stromen bemichtigt sich des Sensoriums eine unbestimmte
Empfindung von Unsicherheit iiber das rdumliche Verhalten des eige-
nen Kérpers oder der ausserhalb gelegenen Dinge, ohne dass jedoch
cine Scheinbewegung von bestimmter Richtung, oder am eigenen
Korper reale Bewegungen entstinden. Diese Art oder vielmehr dieser
Grad des Schwindels wird, ausser wiihrend der Dauer ganz schwacher
Strime besonders hiufig schon nach Oeffnung einer Kette beobachtet,
deren Schluss oder Stromdauer keinen Schwindel erzeugte. Man hort
die fraglichen Empfindungen wohl mit dem mir ganz zweckmiissig
scheinenden Namen ,Benommenheit* bezeichnen,

o
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Bei Anwendung stiirkerer Strome indessen wird das Urtheil iber
das riumliche Verhalten des Ich zur Aussenwelt in einer bestimmten
und gesetzmissigen Weise gefilscht. Es treten nun Scheinbe-
wegungen ein, deren Richtung durch die Wahl der Einstromungs-
stellen bedingt wird. Das Prototyp dieser Versuche ist die von
Purkinje beschriebene Anordnung, Wenn sich die Elektroden in
Je emem Ohr befinden, so scheinen wiihrend der Stromdauer die
Gesichtsobjecte wie ein dem (esichte paralleles, aufrechtes Rad, von
der Seite der Anode nach der Seite der Kathode zu kreisen. Im
Momente der Oeffnung dindern sie ihre Richiung, so dass nun die
Scheinbewegung auf der Seite der Kathode eine aufsteigende und
auf der Seite der Anode eine absteigende Richtung hat.

In einzelnen Fillen bereits bei Anwendung von Stromen der
gleichen Intensitit, immer aber bei Anwendung stirkerer Strome,
beobachtet man einen dritten Grad des Schwindels, es schwankt
die Versuchsperson bei der Kettenschliessung mit dem
Kopfe oder dem ganzen Kdorper nach der Seite der Anode
und bei der Kettendffnung nach der Seite der Kathode.

Gleichzeitig aber sind dann die obenerwihnten Scheinbewegungen
der Gesichtsobjecte in grosser Deutlichkeit vorhanden, wie denn fiber-
haupt ihre Geschwindigkeit durchaus in gleichem Verhiltnisse mit
der relativen Stromdichte zunimmt.

Wiihrend der Stromdauner kann gleich den iibrigen Erscheinungen
die seitliche Neigung des Kopfes und Kérpers allmihlig abnehmen
und ginzlich verschwinden; doch pflegt dies bei stirkeren Strimen
und mangelnder Gewdhnung nicht vorzukommen. Positive Dichtig-
keitsschwankungen haben riicksichtlich der scheinbaren und wirklichen
Bewegungen der Art nach den Effect der Schliessung, negative den
der Oeftnung.

Die siimmtlichen geschilderten Erscheinungen treten, zwar weniger
leicht, aber sonst genau in derselben Weise auf, wenn sich nur eine
Elektrode am Kopfe befindet. Die Richtung der Scheinbewegung
sowohl als die Richtung der wirklichen Korperbewegung ist bei einer
solchen Anordnung so, als wenn die andere Elektrode sich auf der
anderen Seite des Kopfes befinde.



2()4 Ueber die beim Galvanisiren des Kopfes entstehenden Stirungen u. 8. w.

Es triite der Strom z. B. in der rechten Fossa mastoidea ein und in der-
selben Fossa supraclavieularis, oder auf der Brust, oder auf dem Riicken aus,
so wankt der Kopf nach rechts und die Gegenstinde scheinen nach links zu
versinken. Ganz denselben Reizeffect beobachtet man aber auch, wenn man
den Strom in der linken Fossa supraclavicularis (oder einem beliebigen Orte)
ein- und in derselben Fossa mastoidea austreien lisst. Es ist selbstverstind-
lich, dass bei den anderen noeh mioglichen Abiinderungen dieser Anordnung
die reale und die Scheinbewegung jede nun nach der entgegengesetzten Seite
eintreten muss. Uebrigens ist grade diese Anordnung sehr geeignet, die An-
sicht zu erzeugen, dass der Schwindel bei der Oeffnung leichter als bei der
Schliessung entsteht. Personen, die dabei Schliessungsschwindel nur unter
Benutzung einer sehr starken Kette bekommen, werden vom Oeffnungsschwindel
schon bei der halben und einer noch geringeren Elementenzahl befallen.

Die Tabelle I. wird die angefiihrten Thatsachen noch deutlicher
machen. Ieh habe in derselben als Typen neben der Methode der
queren Durchleitung die Galvanisirung zwischen den Fossae mastoi-
deae und supraclaviculares gewiihlt. Die Pfeile hat man sich auf
das Gesicht der Versuchsperson gezeichnet zu denken.

Von den im Vorstehenden geschilderten Erscheinungen kommen
nur unwesentliche Abweichungen vor. Die hiufigste Abweichung
besteht noch darin, dass sitzende Versuchspersonen keine senkrecht
stehende, sondern eine horizontale Schwindelbahn haben. Dann schei-
nen also die Gegenstiinde von rechts nach links oder von links nach
rechts zu entweichen, ohne gleichzeitig in einer dieser beiden Rich-
tungen zu versinken. Noch bei Weitem seltener und, wie es scheint,
nur unter besonderen, spiter namhaft zu machenden Bedingungen,
tritt tberhaupt keine Scheinbewegung der Gesichtsobjecte, sondern
nur eine nach der Kathoden-Seite gerichtete Scheinbewegung des
eigenen Korpers ein. Auch hierbei herrscht die senkrecht rotirende
Richtung vor, obwohl die Personen sich doch manchmal in einer
horizontalen Ebene fortbewegt glauben. Ich lasse es dahin gestellt
sein, ob diese Empfindung bei Personen mit gesunden Augenmuskeln
und bei offenen Augen iberhaupt vorkommi, und ob sie nicht viel-
mehr Anomalieen der Innervation oder das Ausfallen der optischen
Eindriicke voraussetzt. Wenn sie vorhanden ist, wird sie mit der
Empfindung des Carousselfabrens verglichen, —

Die niichste Frage, welche sich nach Kenntnissnahme der an-
gefilhrten Thatsachen aunfgedringt, ist die, ob das Schwanken des
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Kirpers nach der einen Seite und die Scheinbewegang der Gesichts-
objecte nach der anderen Seite nicht im Verhiiltniss von Ursache
und Wirkung zu einander stehen. Es ist bekannt, dass Scheinbewe-
gungen dann entstehen, wenn die Richtung der Gesichtslinie auf an-
derem Wege als dem der normalen Innervation geiindert wird. Wenn
man 7 B., wihrend man das linke Auge schliesst, mit dem rechten
stark nach Innen blickend, einen Gegenstand fixirt, und nun die Haut
des rechten fdusseren Augenwinkels nach Aussen zerrt, so scheint der
fixirte Gegenstand bei jeder Zerrung nach links zu entweichen. Diese
Erscheinung hat ihren Grund darin, dass durch jene Zerrung die
Gesichtslinie etwa in der Richtung des Zuges des fusseren graden
Augenmuskels verschoben wird, ohne dass wir diesen Muskel mit
dem dazu in der Regel verwendeten Willensimpulse versehen hitten,
wihrend wir, um unser Gesichtsobject weiter fixiren zu konnen, den
Internus in der Weise innerviren miissen, als wenn jenes nach
links bewegt worden wire. Das Sensorium verlegt deshalb die wirk-
lich stattgehabten Bewegungen nicht in das Auge, sondern in das
betrachtete Object, indem es, lediglich auf seine bis dahin gesam-
melten Erfahrungen angewiesen, nur nach dem seinerseits wirklich
verbrauchten Augenmuskelimpulse urtheilt. Dieser entspricht aber
bei dem gewihlten Beispiele einer Bewegung des Gesichisobjectes
von rechts nach links,

Wenn nun durch eine unseren Sinnen unbekannte Kraft ohne
die in der normalen Weise vor sich gehende Mitwirkung unseres
Sensoriums der Kopf und mit ihm die Augen nach rechts bewegt
werden, so kann man dies als eine unwesentliche Abinderung des
soeben beschriebenen Versuches betrachten. Es wiirde dann folge-
richtig sein, die nach links gerichtete Scheinbewegung als nothwen-
dige Folge der vorausgesetzten Zwangsbewegung aufzufassen, wenn
mit dem Aufhoren der Zwangsbewegung auch die Scheinbewegung
ihr Ende erreichte. Dies ist aber nicht der Fall, sondern das schein-
bare Versinken der Gegenstinde nach der einen Seite dauert an,
wihrend die wirkliche Bewegung bei dem Wanken des Kopfes nur
momentan zu sein braucht, Ja das Zustandekommen der Schein-
bewegung bedarf nicht einmal nothwendigerweise einer objectiv wahr-
nehmbaren Korperbewegung. s ist oben schon angefiihrt worden,
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dass Scheinbewegungen bedeutend leichter zu erzeugen sind, als das
andere in Rede stehende Symptom.

Unter diesen Umstiinden ist es zwar mdiglich, dass in dem
Momente des nach der Seite Schwankens uns durch dasselbe eine
ebenfalls momentane Bewegung der Gegenstinde im Raume nach
der anderen Seite vorgetiuscht wird, aber die continuirliche Schein-
bewegung kann hierdurch keineswegs erklirt werden.

Uebrigens ist die Prodaction des compensirenden Muskelimpulses keine
nothwendige Bedingung fir das Eintreten der Scheinbewegung. Denn
dieselbe Scheinbewegung entsteht auch jedes Mal, wenn man den rechten
Bulbus durch einen plotzlichen kurzen Druck von Innen her nach rechts
verschiebt, wihrend man gleichzeitiz, ochne zu fixiren, ins Weite blickt. Es
wiirde also in den beiden gewilhlten Beispielen die auf abnorme Weise vor
sich gehende Verschiebung der Gesichislinie geniigen, um eine scheinbare
Bewegung des Gesichtsobjectes hervorzubringen. Indessen ist die Sinnes-
tiuschung unter sonst gleichen Verhiltnissen immer stirker, wenn compen-
girende Muskelimpulse mit in Frage kommen. Durch diejenigen Phanomene,
welche bei Augenmuskellihmungen und nach anhaltender Betrachtung sich
in einer bestimmten Richtung bewegender Gegenstinde vorkommen, lisst sich
der Beweis hierfiir fihren. —

Bevor wir nun dieses Capitel schliessen, sei es gestattet, die
angewendete Methode einer kurzen Besprechung zu unterziehen,
Bei allen Grundversuchen liess ich den Strom in der einen Fossa
mastoidea ein- und in der anderen Fossa mastoidea austreten. Dies
Verfahren ist bei Weitem weniger umstiindlich als die Galvanisation
durch die Ohren und auch lange nicht o schmerzhaft. Wenn man
den Strom durch die Ohren leitet, hat man es wegen der Enge des
Gehirganges nothgedrungen immer mit iunsserst kleinen Einstromungs-
gstellen zu thun, Die Dichtigkeit des Stromes wird also, bei iibrigens
gleicher Intensitit desselben, in der Regel an den Einstromungs-
stellen, wenn es die Ohren sind, viel betriichtlicher sein, als bei
idusserlicher Anlegung der Leiter. Dies ist um so unangenehmer,
als die Nerven des Gehorganges ohnehin schon sehr empfindlich zn
sein pflegen. Ausserdem bekommt man bei der Galvanisirung durch
die Ohren leicht subjective Gehorsempfindungen. Nun wird von der
Versuchsperson Auskunft iiber ihr durchaus neue, subjective Empfin-
dungen verlangt, welche zudem in einer fheilweisen Verwirrung des
Urtheils bestehen und deshalb von entschieden belingstigender Natur
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sind. Verlangt man also einigermassen rzuverlissige Angaben, so
muss man von der Versuchsperson alle Eindriicke, durch welche ihre
Urtheilsfahigkeit noch weiter beeintrichtigt wird, fern halten, und
7u diesen gehirt in erster Reihe der Schmerz.

Applicirt man die Elektroden nicht beide in den Fossis masto-
ideis oder ihrer unmittelbaren Nithe, so ist, die gleiche Elementen-
zahl vorausgesetzt, der Schmerz zwar manchmal noch unbedeutender;
indessen ftreten die zu studirenden Reizerscheinungen dann um so
schwerer ein, so dass man, um das Gleiche zu sehen, der Versuchs-
person durch Steigerung der absoluten Stromintensitit nun doch
wieder mindestens den gleichen Schmerz verursachen muss.

Aus den gleichen Griinden habe ich in allen Fillen die von
mir angegebene Modification der unpolarisirbaren Elektroden du Bois-
Reymond's angewendet; denn die durch Metallelektroden hervor-
gebrachte Anitzung der Haut kann einen so erheblichen Schmerz ver-
ursachen, dass man zur Unterbrechung des Versuches veranlasst wird,

Die Zahl der zur Hervorbringung der beschriebenen Reizeffecte
erforderlichen Elemente variirt je nach Oertlichkeit und Querschnitt
der Einstromungsstellen und der Reizbarkeit der Versuchspersonen
innerhalb ziemlich breiter Grenzen.

Bei Verwendung einzilliger Elektroden und bei querer Durch-
leitung des Stromes kann man bei 6 Daniell schon starken Schwindel
haben, Gewdhnlich bedarf man einiger Elemente mehr. Vollkommene
Durchfeuchtung der Haut und metallische Schliessung und Oefinung
ersparen ceteris paribus immer ein paar Elemente. Kine grosse Rolle
spielt die Disposition. Bei Krankheiten ist dieselbe hiiufig bedeutend
gesteigert, ohne dass man aber mit wenigen Worten allgemein giiltige
Regeln aufstellen konnte. Die meisten Tabes-Kranken z. B. werden
ungemein leicht schwindlich, andere wieder sehr schwer.

Die Verwendung unpolarisirbarer Elektroden empfiehlt sich auch
aus dem Grunde, weil diese Instrumente das Andriicken des Reiz-
trigers nicht erfordern. Die dadurch bedingte Unterstiitzung des
Kopfes erschwert das Eintreten der Schwindelempfindungen.

Das Herausschleichen aus der Kette durch Anwendung einer
graduirten Nebenschliessung vermag andererseits den Eintritt von
Oeffuungsschwindel nicht immer ginzlich zu verhiiten. —
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Es mag am Platze sein, hier meine Ansicht iiber die von
Einigen behauptete Gefilirlichkeit des Galvanisirens am Kopfe aus-
zusprechen. Zuniichst dirfte wohl die grosse Anzahl von Versuchen,
die ich zur Ermittelung der in dieser Abhandlung angefiihrten That-
sachen an Gesunden und Kranken ohne Nachtheil fiir dieselben
angestellt habe, dafiir sprechen, dass die beschriebenen Methoden,
wenn iberhaupt, nur ausnahmsweise und unter ganz besonderen Be-
dingungen wirklich gefihrlich sein kinnen. Dann mdchte ich dar-
auf anfmerksam machen, dass in der Literatur noch kein einziges
glaubwiirdiges Beispiel existirt, aus dem hervorginge, dass Jemand
in der That durch eine solche Methode ernstlich geschidigt worden
wiire, Gleichwohl hat man seit dem ersten Bekanntwerden des Gal-
vanismus ohne Scheu die barbarischsten Galvanisationsmethoden am
Kopfe vorgenommen.') Ja es lisst sich sogar aus den eigenen
Schriften solcher Aatoren, die am Meisten gegen das Galvanisiren
des Kopfes eifern, mit Leichtigkeit nachweisen, dass sie selbst siir-
kere Strime, als die hier in Rede kommenden, ohne Bedenken an-
gewandt haben.

Ich will durchaus nicht in Abrede stellen, dass die unvorsichtige
Durchleitung elektrischer Strome durch den Kopf ebenso gut wie
durch jeden anderen Kirpertheil vorhandene Krankheitszustinde ver-
schlimmern kann, wie denn manche Personen die Elektricitit in
keiner Form und nach keiner Methode vertragen. Auch gehort die
galvanische Reizung des Gehirns durch starke Strome mit zu den
unangenehmsten Elektrisationsmethoden, weniger wegen der Begleit-
erscheinungen als wegen der dem ,Katzenjammer® ihnlichen Nach-
wirkungen. Man hat noch lingere Zeit nachher die Empfindung
dumpfen Druckes, namentlich im Hinterkopfe, Uebelkeit, manchmal
auch Schwindelempfindungen. Das beste Mittel dagegen ist der
Genuss von Speise und Trank.

Damit ist aber noch nicht das Geringste fiir eine specifische

1) Die dlteren Galvanisten, denen das Gesetz von du Bois-Reymond
noch nicht bekannt war, glaubten den Strom durch Schiitteln der Ketten,
welche sie als stromzufibrende Leiter benutzten, in Bewegung halten zu
milssen. Natiirlich reizten sie dadurch das Gehirn mit ungezihlten Schlie-
ssungs- und Oeffnungsschligen.

Rl -
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Gefihrlichkeit der fraglichen Methode — selbstverstindlich inner-
halb gewisser Grenzen — bewiesen. Wer beim Galvanisiren des
Kopfes Beobachtungen gemacht hat, die etwas Anderes beweisen,
der moge doch den Krankheitsfall und das angewendete Verfahren
mit seinen Folgen genau beschreiben. Obwohl ich, wie man sehen
wird, fir diese Methode als Heilmittel keineswegs so iibermissig
eingenommen bin, halte ich es doch, selbst wenn man von ihrer
therapeutischen Verwerthung ganz absehen sollte, fir wiinschens-
werth, dass die Wahrheit bekannt werde. Bis etwas Anderes be-
wiesen ist, werde ich meinen eigenen Erfahrungen mehr Glauben
schenken, als allgemein gehaltenen Behauptungen. —

Die soeben besprochene Methode wurde auch bei den in den
nachstehenden Capiteln angefiihrten Versuchen angewendet. Ich ver-
weise deshalb riicksichtlich jener Beobachtungen auf das hier Vor-
getragene. Ausserdem bemerke ich, um Wiederholungen zu
vermeiden, dass bei allen Versuchen, von denen nicht
ausdricklich etwas Anderes gesagt ist, die Anode in der
rechten Fossa mastoidea gedacht, und soweit die Augen
in Frage kommen, das rechte Auge betrachtet ist.

ll. Ueber die beim Galvanisiren des Kopfes eintretenden
Augenbewegungen.

Wenn man galvanische Striome von solcher Intensitit,
dass durch sie der zweite Grad des Schwindels hervor-
gerufen wird, oder stirkere Strome durch den Kopfleitet,
so treten unwillkiirliche und unbewusste Bewegungen der
Augen ein,

Die Leichtigkeit, mit der diese Augenbewegungen zu Stande
kommen, wiichst bei iibrigens gleichen Verhiiltnissen unter denselben
Bedingungen, wie die von mir gelegentlich der Scheinbewegungen und
der objectiv wahrnehmbaren Bewegungen des Korpers als begiinsti-
gende angefiihrten. Man beobachtet sie also leichter bei querer
Durchleitung, beim Galvanisiren des Hinterkopfes, bei grosserer Steil-

heit der Stromcurven und nach Aenderung der Stromrichtung,
Hitzig, Experimentelle Untersuchungen. 14
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Die galvanischen Augenbewegungen halten auch wiihrend der
Stromdauer an, obwohl sie weniger ausgiebig werden kinnen, sobald
der Strom constant geworden ist. Hat man einen relativ schwachen
Strom gewiihlt, so verschwinden sie zuweilen allmiiblig génzlich.
Im Moment der Oeffnung hingegen oder bei anderen erheblichen
negativen Schwankungen der Stromdichte beginnen sie, auch wenn
sie aufgehdrt hatten, von Neuem, haben dann aber die umgekehrte
Richtung.

Es ist aus den oben angefiihrten Griinden wiedernm nicht zu
entscheiden, ob bei Annidherung nur einer Elektrode an den Schiidel
die Anode oder die Kathode eine grossere Wirkung hat. Die Augen-
bewegungen ireten bei einer solchen Anwendung iberhaupt ver-
gleichsweise viel seltener und weniger intensiv auf, als die Schwindel-
empfindungen. Man bedarf dann nicht selten einer Kette von 30
und mehr Daniell.

IThrem Charakter nach sind die so an Gesunden hervor-
gebrachten Bewegungen fast immer associirte und lassen sich am
Besten mit der Nystagmus genannten Affection vergleichen. Nur
unterscheidet man hier immer deutlich, namentlich bei geringeren
Stromintensititen, eine schnell ruckartig ausgefiihrte Bewegung nach
der einen Seite und eine langsamere nach der anderen Seite. Bei
manchen Individuen gleicht unter einer bestimmten Reizgrésse die
Iris dem Schwimmer eines Angelfischers, der langsam auf einem Flusse
dabintreibt, bis er plitzlich an der Leine in entgegengesetzter Rich-
tung zuriickgerissen wird. Bei zunehmender Stromintensitit wird der
Rhythmus schoeller und schneller, bis endlich die Richtung der kur-
zen ruckenden Bewegung dominirt und der Bulbus bei sehr starken
Stromen nur noch leise oscillirend im Augenwinkel festgehalten wird.

Die Richtung der einzelnen Bewegungen — und dies ist einer
der interessantesten Punkte der ganzen Frage — hiingt derart von
der Wahl der Einstromungsstellen ab, dass die schnellere, ruckende
Bewegung, die wir der Einfachheit wegen zuniichst allein beriick-
sichtigen werden, immer in der Richtung des positiven Stromes er-
folgt, die langsamere in der entgegensetzten Richtung. Wenn sich
also die Anode in der rechten und die Kathode in der linken Fossa
mastoidea befindet, so erfolgt der Ruck nach links, und bei starken
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Stromen werden beide Bulbi in den linken Winkeln festgehalten.
Damit dieses Gesetz auf die iiberwiegend zahlreichen Fille, in denen
Raddrehungen eintreten, passe, ist es nothig, sich den gebogenen
Pfeil, durch den man sich den Vorgang der Raddrehung veranschau-
lichen kann, gestreckt zu denken. Wie iiblich ist hierbei das obere
Ende des verticalen Meridians betrachtet.

In denjenigen Fillen jedoch, wo nur die eine Elektrode sich in
der Gegend des Kopfes befindet, treten die Bewegungen, wenn es
iberhaupt dazu kommt, so auf, als wenn die andere Elektrode sich
auf der anderen Seite des Kopfes befinde. Bei einer solchen An-
ordnung kann man denn auch einzig am Normalen die Beobachtung
machen, dass die Bewegungen beider Augen nicht vollkommen asso-
ciirt sind, sondern dass auf dem einen Auge die Drehung um die
sagittale, auf dem anderen Auge die Drehung um die verticale
Axe vorherrscht,

Man kann durch das Galvanisiren keineswegs alle physiologi-
schen Augenbewegungen zwangsweise hervorbringen. An normalen
Augen fallen z. B. simmtliche Convergenzen aus. Es handelt sich
vielmebr hauptsiichlich um gleichnamige Seitenwendungen und Ro-
tationen. Ausserdem enfsprechen die vorhandenen Bewegungen, wie
ich noch ausfibrlicher zeigen werde, ricksichtlich der Combinationen
der Drehungswinkel in den meisten Fillen den physiologischen dnreh-
aus nicht.

Tabelle I. wird die besprochenen Verhiltnisse deutlich machen.
Man hat nur die gebogenen Pfeile auf den verticalen Meridian und die
kurze, ruckende Bewegung zu heziehen. Fiir die Fille, wo die Seiten-
wendung vorwiegt, muss man die gebogenen Pfeile gestreckt denken, —

Die zunichst zu lisende Frage wiirde lauten, durch Reizung
welcher Organe die soeben beschriebenen Augenbewe-
gungen ausgeldst werden, Es konnte sich um die Muskeln, um
die Stimme der motorischen Nerven und um centrale Gebilde handeln.

An die Muskeln kann man schon um deswillen nicht denken,
weil der Reizeffect unendlich viel leichter auftritt, wenn man sich
bis zur Fossa mastoidea von der Orbita entfernt, als wenn man in
deren Gegend operirt. Ausserdem wire nicht zu ersehen, wie asso-
ciirte Bewegungen beider Augen durch die Reizung mit einem an-

14*
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nihernd constanten Strome direct durch die zugehirige Muskulatur
ausgelost werden sollten,

Auch um die Nervenstimme kann es sich nicht handeln; denn
auch der motorische Nerv antwortet ganz anders auf die Reizung
mit Kettenstromen, Indessen wurde, um diese Frage noch weiter
zu erhellen, der Versuch gemacht, zu bestimmen, durch welche
Muskeln in jedem einzelnen Falle die betreffenden Be-
wegungen ausgelost werden.

lis war um so schwerer, hieriiber zu einer definitiven Ansicht
zu gelangen, als auch die physiologischen Augenbewegungen
kaum je das Resultat der Contraction eines einzelnen Muskels sind.
Die Augenmuskeln baben vielmehr in hohem Grade den Charakter
von Moderatoren, derart, dass eine jede physiologische Bewegung
des Bulbus als Resultante einer Anzahl von bewegenden Kriiften auf-
gefasst werden muss. Zwei Wege gab es jedoch, auf denen es viel-
leicht moglich war, der Sache niher zu kommen. Der eine bestand
darin, dass man gesunde und der Selbstbeobachtung fihige Ver-
suchspersonen withrend der Reizung bestimmte willkirliche Augen-
bewegnngen ausfithren liess, und das Product der willkiirlichen und
der galvanischen Augenbewegungen beobachtete und beobachten liess.
Die so erzielten Resultate sind aber zur Verwerthung nicht durch-
sichtig genug, wahrscheinlich weil der Vorgang dabei noch weiter
complicirt wird. Denn nicht nur, dass wir es dabei mit nenen In-
nervationen der gesammten Augenmuskulatur zu thun bekommen,
sondern es tritt auch ein centraler Vorgang ein, dessen Einzelnheiten
uns unbekannt bleiben. Der letztere Umstand fillt um so mehr in’s
Gewicht, als die Methode ja von vornherein eine Filschung des
Urtheils herbeifiihrt,

Der andere Weg hingegen lieferte Resultate, welche in einem
spiteren Theile der Abhandlung auch noch anderweitig verwerthet
werden sollen, Er bestand in der Anwendung dieser Methode auf
Personen mit completen Lihmungen einzelner Augenmuskeln. Man
konnte nimlich erwarten, dass bei einer peripheren, noch completen
Lihmung des einen oder des anderen Augennerven die elektrischen
Bewegungen auf dem kranken Auge entweder ganz ausfallen oder
doch modificirt werden wiirden. In der That traf diese Voraussetzung zu,
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Wenn bei einer rechtsseitigen Lihmung des Oculomotorius
der Strom von der linken zur rechten Fossa mastoidea gerichtet ist,
80 kann es vorkommen, und es ist sogar die Regel, dass auf dem
linken Auge ausgesprochene Radbewegungen, auf dem rechten jedoch
horizontale eintreten, wihrend bei umgekehrter Stromrichtung sich
auf beiden Seiten Raddrehungen zeigen. Bei der einen sowohl als
bei der anderen Stromrichtung sind die Excursionen des rechten
Bulbus weniger ausgiebig als die des linken,

Es scheint mir hieraus mit Sicherheit bhervorzugehen, dass die
Raddrehung, welche bei der ersteren Reizmethode am Gesunden auch
auf dem rechten Auge eintreten miisste, die Resultante darstellen
wiirde von der Contraction nicht nur des Obliguus inferior, sondern
auch mindestens noch des Abducens. Denn von der Gesammtbewegung
des Augapfels, welche beim Gesunden in einer Drehung um die Ver-
ticalaxe nach rechts mit gleichzeitiger Raddrehung in derselben Rich-
tung besteht, fillt auf dem kranken Auge in Folge der Leitungs-
unterbrechung in der Bahn des Oculomotoring der zweite Theil der
Bewegung aus, wihrend der andere von diesem Nerven nicht ab-
hiingige zu Stande kommt. Die Excursionen bewegen sich aber auf
dem kranken Auge um deswillen in engeren Grenzen, weil diejenigen
Muskeln, welche den einmal nach rechts gestelllen Bulbus in die
mittlere Stellung zuriickzufiibren hitten, von dem gelihmten Augen-
nerven versorgt werden,

Wenn man nun bei einer rechtsseitigen vollstindigen Lihmung
des Abducens dieselben Versuche anstellt, so kann man beobachten,
dass auf dem linken Auge Horizontalbewegungen, auf dem rechten
aber Raddrehungen eintreten, sobald die Anode sich links befindet,
wihrend bei umgekehrter Application auf beiden Augen Rotationen
um die verticale Axe vorhanden sind. In beiden Fillen macht das
linke Auge ausgiebigere Bewegungen. Das rechte Auge hingegen
steht in mehr oder weniger starker Abduction, manchmal auch
gleichzeitig nach oben schielend.

Hitte nun die fragliche Versuchsperson keine Lihmung des Ab-
ducens gehabt, so wiirden ohne Zweifel bei der erstangefithrten Reiz-
methode auch auf dem rechten Auge Horizontalbewegungen einge-
treten sein. Da nun bei Ausfall des rechten Abducens gleichwohl
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Bewegungen, aber solche um die sagittale Axe zu beobachten sind,
so darf man wohl mit Recht annehmen, dass bei der auf einem
normalen rechten Auge eintretenden Horizontalbewegung nach rechis
nicht nur der Abducens, sondern mindestens aunch der Obliquus in-
ferior betheiligt ist und dass der dann gleichwohl um die Vertical-
axe erfolgende Bewegungseffect nur anf das Vorwiegen der Abducens-
Contraction zu beziehen ist. Auf dem linken Auge hingegen wiirde
es sich in denselben Momenten um gleichzeitige Reizung in den
Bahnen fir Internus und Trochlearis handeln.

Selbstverstindlich freten tberall grade die umgekehrten Erschei-
nungen auf, sobald die auf dem rechten Auge vorausgesetzten Muskel-
lihmungen das linke Auge betreffen. Uebrigens ist es auffallend, wie
leicht die sonst seltener zu erzeugenden Horizontalbewegungen grade
bei Augenkranken auch auf der gesunden Seite zu beobachten sind.')
(Tabelle II.)

Wir schen also iibereinstimmend, dass bei der Stromrichtung
von links nach rechts auf dem linken Auge Theile des Ocnlomotorius
und der Trochlearis, auf dem rechten Auge andere Theile des Oculo-
motorius und der Abducens mit Reizen eigenthiimlicher Art versehen
werden.

Wie derartig gruppirte Reizeffecte gesetzmiissig durch directe
Reizung der Nerven ausgelost werden sollen, ist weder vom rein
physikalischen noch vom physiologischen Standpunkte aus einzusehen.
Denn die Innervation strahlt nicht nur in mehrere Muskeln, sondern
auch in mehrere von verschiedenen, weit auseinanderliegenden Nerven
abhingige Muskeln ein. Endlich auch miissten, was den Oculomotorius
angeht, immer nur einzelne Theile seines Stammes getroffen werden,
eine Annabme, die hichstens fiir eine bestimmte, nicht aber fiir alle
Stromstiirken Giiltigkeit haben konnte,

Andererseits ist es nicht nur moglich, sondern bis zu einem ge-
wissen Grade sogar sicher, dass im Gehirn Associationsvorrichtungen
bestehen, in denen solche Fasern, die spiter verschiedenen Nerven
angehdren, dicht beisammen liegen und deshalb auch gemeinschaft-
licher Reizung leicht zngiinglich sind.

1) Reine Trochlearis-Libmungen bekam ich nicht zur Beobachtung.
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Wenn die fraglichen Augenbewegungen nun weder durch die
Muskeln noch durch die peripheren Nerven ausgelost sein kionnen,
so bleibt in der That nur ibrig, sie auf irgend eine Beeinflussung
centraler Gebilde zu beziehen, —

Sehr merkwiirdig und durchaus abweichend von dem, was wir
iiber das Verhalten peripherer Nerven wissen, ist, dass diese an-
scheinend innerhalb derselben Bahnen an- und abschwellenden Er-
regungen durch den nicht unterbrochenen, miglichst constant gehal-
tenen Batteriestrom ausgelost werden. Der Inductionsstrom fiibrt
ebenso wenig zu diesen Augenbewegungen, wie zu Schwindelempfin-
dungen. Gleichwohl ist es durch die bisher angefithrten Untersuchun-
gen und Erwigungen vielleicht noch nicht giinzlich auszuschliessen,
dass nicht die in Folge der allmihligen Durchfenchtung und Auf-
lockerung der Haut wiihrend des Kettenschlusses entstebenden Strom-
schwankungen hierbei eine Rolle spielen. Allerdings wird dies, ab-
gesehen von manchen anderen Griinden, auch dadurch sehr unwahr-
scheinlich, dass die nach der Kettenoffnung entstehenden Bewegungen
mit umgekehrter Richtung nicht nur momentan sind, sondern auch
iiber den Moment der Oeffoung hinaus eine geraume Zeit anhalten.

IV. Ueber die Art der Einwirkung des Galvanismus.

Bereits mehrfach ist eiver Verschiedenheit der Wirkungsart bei-
der Pole gedacht worden. Wir sahen, dass die Richtung aller realen
und anch aller Scheinbewegungen mit einer Gesetzmissizkeit, die
nichts zu wiinschen iibrig lisst, davon abhingt, welche Elektrode
rechts und welche links applicirt wird, ob der Schliessungs- oder der
Oeffnungsreiz einwirkt.

Aus diesem Verhalten geht mit absoluter Sicherheit hervor, dass
ein Gegensatz in der Wirkung beider Elektroden, wie er schirfer
nicht gedacht werden kann, vorhanden ist. Indessen dirfte es von be-
sonderem Interesse sein, hervorzuheben, dass gerade die vollkommene
Einfiihrung dieses Gegensatzes in den centralen Mechanismus conditio
sine qua non fir das Eintreten aller uns beschiiftigenden Reizerschei-
nungen ist, und dass hierfiir keineswegs die Einwirkung irgend eines
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elektrischen Reizes ausreicht. Brenner (s. o.) fihrt bereits einen
Versuch an, der als schlagender Beweis benutzt werden kann. Er
brachte eine getheilte Anode in die Fossae mastoideae und eine ein-
fache Kathode auf den Nacken. Es trat kein Schwindel ein. Sobald
er aber eine Anode entfernte, war der Schwindel selbst bei einem viel
schwiicheren Strome, als dem zuerst benutzten, vorhanden. Ich habe
diesen Versuch nicht nur mehrfach wiederholt, sondern auch auf die
Reizung mit der Kathode ausgedehnt. Danach kann ich die Angabe
Brenner's vollkommen bestitigen und ausserdem auch fiir die Ka-
thode und fiir das Eintreten der Augenbewegungen erweitern. Auch
bei den grossten Stromintensititen kommt es weder zu Schwindel
noch zu Augenbewegungen, sobald beide Schidelhilften mit der gleich-
namigen Elektrode gereizt werden,

Wenn nun bei Anniherung nur einer Elektrode an den Schidel
gleichwohl simmtliche Reizerscheinungen, aber freilich viel weniger
ausgesprochen, eintreten, so muss dies auf die eigenthiimliche Function
der gereizten Organe bezogen werden. Sowohl die associirten Augen-
bewegungen als die Vertheilung der zur Aufrechterhaltung des Gleich-
gewichts dienenden Muskelimpulse setzen ein ungestirtes Zusammen-
wirken der gleichnamigen symmetrischen Centralorgane vor-
aus, Wird nur die Erregharkeit des Centralorgans der einen Seite
von der Norm entfernt, so ist die daraus resultirende Storung be-
triichtlich geringer, als wenn die Erregbarkeit des symmetrischen
Organs um das Gleiche, aber im entgegengesetzten Sinne, verindert
wird, Eine doppelseitige positive oder negative Erregbarkeitsverin-
derung bleibt aber ohne wahrnehmbare Zeichen.

Es kann bei Beriicksichtigung des soeben Recapitulirten und
Neuangefihrten wohl keinem Zweifel unterliegen, dass die in Rede
stehenden Reizerscheinungen auf analoge Erregbarkeitsverinderungen
zuriickzufiithren sind, wie die nach den Untersuchungen von Pflueger
am elektrotonisirten Nerven vorhandenen. Dies diirfte aber der erste
Nachweis sein, dass man vermag, durch galvanische Reizung
gewisse Complexe infracerebraler Nerven — sei es direct,
sel es indirect — 1in Erregungszustinde zu versetzen,
durch die Anlass zu Muskelbewegungen eigenthimlicher
Art gegeben wird.

nk
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Hieran schliesst sich aufs Engste die Erwigung des Umstandes,
dass inducirte Strome weder Schwindel noch Augenbewegungen her-
vorbringen. Schon einmal war die Elektrophysiologie mit der Be-
arbeitung einer dhnlichen Frage beschiftict. Es handelte sich da-
mals darum, zu erkliren, warum gelihmte Muskeln nicht auf indu-
cirte, wohl aber auf Kettenstrome reagiren. Neumann hat das
Verdienst, den physikalischen Grund dieses ungemein sonderbar er-
scheinenden Phinomens in der kurzen Dauer der Inductionsstrome
gefunden zu haben. Natiirlich lag es nahe, sich zu iiberzengen, ob
hier nicht dieselbe physikalische Ursache obwalte. Die gehegte Ver-
muthung fand sich bestitigt. Kettenschliessungen und ebenso
Kettendffnungen von ganz kurzer Dauer haben denselben
Nichterfolg als Inductionsstrome. Wenn man also z B. eine
Kette, deren ginzliche Oeffuung das ganze Bild der Reizeffecte ent-
rollen wiirde, nur momentan Offnet und wieder schliesst, so ist es
fiir die fraglichen Gehirnfunctionen, als wenn nichts gewesen wiire;
die peripheren Nerven aber antworten jeder mit seiner specifischen
Energie, der Facialis mit Zuckung, der Opticus mit Lichtempfindung,
die Geschmacksnerven mit stirkeren galvanischen Sensationen. Schnelle
Wiederholung der Oeffnung und Schliessung iindert hieran nichfs.

Dieser Umstand ist in doppelter Beziehung von Wichtigkeit. Ein-
mal darum, weil er einen ferneren Beweis fiir den eben angefiihrten
Satz bildet, dass ,die vollkommene Einfiihrung des elektrotonischen
Gegensatzes in den cerebralen Mechanismus conditio sine qua non
fiir das Eintreten der uns beschiftigenden Reizerscheinungen ist.*
Wir sind berechtigt, zu schliessen, dass die intracerebralen Nerven-
gebilde der Verinderung ihres Zustandes durch den Strom eine fihn-
liche Trigheit entgegensetzen, als der gelihmte oder curarisirte Muskel,
als der Schliessmuskel der Muscheln, Ehe die Umlagerung und da-
mit die als Muskelbewegung in die Erscheinung tretende Aenderung
der Function herangebildet, ist die Hicklagerung in den fritheren
Yustand schon wieder da. Hierin wiirde also eine wesenfliche, wenn
auch nur quantitative Verschiedenheit von dem Verhalten peripherer
Nerven liegen. Wenn man die durch kurz dauernde galvanische oder
Inductionsstrome im Centralorgane hervorgebrachten Verinderungen
nither studiren konnte, wiirde man wahrscheinlich die Zeichen eines
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doppelseitigen, gleichnamigen Erregbarkeitszuwachses finden, wodurch
denn die bei derartiger Modification der Reize nur geringen polaren
Differenzen giinzlich verdeckt sind,

‘Der Umstand ist zweitens von Wichtigkeit, weil er den Beweis
fiir eine Ansicht liefert, welche man unten (S. 238) ausgesprochen
finden wird, dass nimlich der Galvanismus bei diesen Reizversuchen
in der Art einer Summirung von Reizen wirkt, Wenn dieselben Reize,
welche bei intermittirender Anwendung zu keinem Reizeffecte Veran-
lassung geben, continuirlich angewendet werden, so ist der Reizeffect
da. Dies heisst, in andere Worte iibertragen: ,Innerhalb gewisser
zeitlicher Grenzen verstirkt jeder kleinste Zeitabschnitt des Reizes
die Wirkung seines Vorgiingers.*

Endlich kionnte noch Jemand die Frage erheben, ob bei diesen
Versuchen der negafive Reizznwachs der Schliessung in der That auf
der Seite der Anode und der positive Reizzuwachs auf der Seite der

athode statt hat. Bei gewissen Untersuchungen am Menschen iiber
Erregbarkeit elektrotonisirter Nerven (Erb) fand sich nimlich stets der
ungleichartige Erregharkeitszuwachs jeder der beiden Elektroden
auf das Aeusserste nahegeriickt. Indessen kommt ein solches Ver-
halten bei der benutzten Versuchsanordnung offenbar nicht vor. Man
kann dies aus den Reizversuchen am Gehdrorgan mit Sicherheit ent-
nehmen. Die akustischen Reactionen beweisen, dass in der That ein
noch ziemlich entlegener Theil des Schidelinhalts giinzlich unter dem
Einflusse der dem Schiidel dusserlich geniherten Elektrode steht.

V. Ueber das Verhiltniss der heim Galvanisiren des Kopfes
auftretenden Reizerscheinungen zu einander.

Die Gleichzeitigkeit im Vorkommen der angefiihrten Thatsachen
veranlasst die Frage, ob dieselben unter einander ganz oder
theilweise in dem Verhdltnisse von Ursache und Wirkung
stehen. KEs liegen hier drei Moglichkeiten vor:

I. Die Schwindelempfindungen kinnen Folge der unwillkirlichen
Augenbewegungen, oder

2. die unwillkiirlichen Augenbewegungen konnen Folge der
Schwindelempfindungen sein, oder
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3. beide Reizerscheinungen werden ganz oder theilweise unab-
hiingig von einander durch Reizung verschiedener Centralorgane, viel-
leicht auch eines Centralsystems, in dem eine Verkniipfung motori-
scher Augennerven mit Nerven der willkirlichen Kérpermuskulatur
stattfindet, hervorgebracht, —

Der niichste Weg um die Abhiingigkeit oder Unabhingigkeit der
einzelnen Reizerscheinungen von einander festzustellen, war natiirlich
der, nachzusehen, ob sie unabhiingig von einander vorkommen. Ip
der That kommen sowohl Augenbewegungen ohne Schwindelempfin-
dungen, als Schwindelempfindungen ohne Augenbewegungen vor. Wenn
man mit relativ starken Stromen arbeitet, kann man dies freilich
nicht beobachten. Indessen gelingt es hier und da mit schwicheren
Strimen eine Intensitit herauszufinden, bei der gerade nur das eine
Symptom vorhanden ist. Am Hiufigsten beobachtet man bei Per-
sonen, die schon &fter in der angegebenen Weise galvanisirt worden
sind, Augenbewegungen ohne Schwindelempfindungen.

Man kann solche Beobachtungen als stricten Beweis jedoch nicht
gelten lassen, Denn wie wir einerseits unser Verhalten zu den Gegen-
stinden im Raume nach den Erfahrungen beurtheilen, die unser Sen-
sorium iiber das Verhiiltniss der von ihm beanspruchten Muskelim-
pulse zur Anordnung der Gegenstiinde gesammelt hat, und wie unser
Urtheil hieriiber durch irgend welche Stirung im Bereiche des per-
cipirenden Mechanismus verwirrt werden kann, so liegt andererseits
die Moglichkeit vor, dass die Erfabrung solcher, eine gewisse Dreite
nicht iiberschreitender Storungen mit der Zeit Herr werden kann. Eine
Versuchsperson, welcher frither schon mehrfach galvanische Augen-
bewegungen hoheren Grades erzengt worden sind, wirde endlich da-
hin kommen kénnen, diejenigen geringen Verschiebungen der Netz-
hauthilder, welche durch schwache Bewegungen erzeugt werden, zu
iibersehen, und vermoge einer in der That vorhandemen Accommo-
dationsfahigkeit des Centralorgans als noch in die Breite des Nor-
malen fallend aufzufassen. So haben auch Kranke, die an Nystagmus
leiden, in der Regel keine Scheinbewegungen, sondern vielmehr am-
blyopische oder aber andere Sehstorungen, wie sie durch das Augen-
zittern als solches nicht bedingt sind.
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Einer iihnlichen Betrachtung wiirde man das isolirte Vorkommen
einer Schwindelempfindung von bestimmter Richtung nicht unter-
ziehen konnen. Indessen erhilt man so gut wie nie Angaben, die
unter diesen Umstinden eine bestimmte Richtung mit Sicherheit, oder
in einer mit anderweitic gesammelten Erfahrungen stimmenden Weise
bhezeichneten, so dass man darauf hin eine Frage dieser Wichtigkeit
kaum entscheiden michte. Zu dem hifte man in diesen seltenen
Filllen lediglich mit Angaben iiber subjective, sich der Controlle ent-
ziehenden Empfindungen zu rechnen. Dieser letztere Einwand lisst
sich auch gegen den Umstand erheben, dass die Schwindelbahn der
jedesmal vorwiegenden unwillkirlichen Ablenkung der Augen nicht
in allen Fillen zu entsprechen scheint. Bei Raddrchungen der Aug-
ipfel werden auch die Netzhautbilder anndhernd auf den Peripherien
von vertical stehenden Kreisen verschoben. Man hitte also eine ver-
ticale Scheinbewegung der Gesichtsobjecte zu erwarten. Eine solche
wird aber, wenn auch in der grossen Mehrzahl der Versuche, so doch
nicht ausnahmslos angegeben. Einige Personen behaupten bei diesem
Reizeffecte Horizontalschwindel zu haben. Ebenso trifft sich das um-
gekehrte Verhiiltniss, Aus dem angefihrten Grunde ist jedoch solchen
Angaben, so lange sie ohne Unterstiitzung durch andere Thatsachen
dastehen, keine grosse Wichtigkeit beizulegen.

So war es denn um so mehr geboten, die gestellte Frage wei-
teren Erwigungen und der Priifung durch andere Versuche zu unter-
ziehen, als ein vollkommenes sich Decken der Augenbewegungen
und der Schwindelempfindungen das Zustandekommen der Letzteren,
insoweit es die Scheinbewegungen der Gesichtsobjecte betrifft, auf das
Befriedigendste erkliren wiirde, Ja das Eintreten von derarti-
gen Scheinbewegungen bei den beschriebenen Augenbe-
wegungen ist in dem Grade ein physiologisches Postulat,
dass ich ungeachtet dessen, was ich vorgebracht habe,
die Erklirung dieses Theiles der Schwindelempfindungen
aus den Augenbewegungen nicht nur fiir unbedenklich,
sondern fiir nothwendig halte.

Insoweit die Schwindelempfindungen als einfaches Resultat des
galvanischen Nystagmus betrachtet werden sollen, sind sie den Er-
fahrungen anzupassen, welche aus dem S. 205 angefiihrten Versuche,
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betreffend die bei seitlicher Verschiebung des Bulbus durch Ziehen
an den Lidern entstehenden Scheinbewegungen, gewonnen wurden.
Ich habe des Niheren (S. 210 f) auseinandergesetzt, dass die gal-
vanischen Augenbewegungen keinen einfachen Tetanus oder eine ein-
fache Muskelcontraction zur Anschaunng bringen, sondern in einem
Hin- und Herschwingen des Auges bestehen, Wir haben es also hier
mit zwei entgegengesetzten Richtungen der Augenbewegungen zu thun,
von denen die Eine mit der Richtung der Scheinbewegung zusammen-
fallt. In jenem Falle (mechanische Verschiebung des Auges nach rechts)
glaubten wir eine Bewegung des Gesichtsobjectes nach links darum
wahrzunehmen, weil wir zur Fixation, d. h. zur Ausgleichung der erst-
genannten Bewegung abnormer Weise den rechten Internus mit sliir-
keren Impulsen versehen mussten. Da nun bei dem galvanischen Ver-
suche im Uebrigen die gleichen Verhiltnisse vorliegen, so ist fiir
diesen anzunehmen, dass von den beiden hier in Frage kommenden
sich balancirenden Bewegungen gleichfalls die eine durch unbewusste,
aber riiumliche Vorstellungen bilden helfende Impulse ausgelost wird,
die andere hingegen durch eine unseren Sinnen unbekannte Kraft,
welche dieselbe Rolle spielt, als der zerrende Finger, und welche im
gegebenen Falle der Galvanismus ist.

Die Scheinbewegung findet bei der geforderten Versuchsanordnung
ebenfalls nach links hin statt, folglich muss die unbewnsst
willkiirliche Bewegung ebenfalls auf dem rechten Auge
hauptsichlich den Internus betreffen, und die von dem
Galvanismus abhingige wiirde demnach auf demselben
Auge hauptsichlich dem Abducens zufallen.

Diese Erklirung wiirde auch fiir den Fall ihre Giiltigkeit behalten, dass
die Scheinbewegung bei dem 8. 205 angefiihrten Versuche lediglich durch die
unbewusste Verschiebung der Gesichtslinie, also nicht durch die compen-
sirenden Muskelimpulse gedeutet wirde. Der Beweis wird unten gefiihrt

werden.

Qehen wir zunichst davon ab, durch welehe besondere Art der
Einwirkung des Galvanismus die eine der beiden Augenbewegungen
hervorgebracht wird, so erscheint es nicht unwahrscheinlich, dass die
andere, durch dem Sensorium eigene Impulse gebildete, eine Folge
ist der durch die erstere bewirkten abnormen Muskelzu-
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stinde. Wenigstens liesse sich dies von den rotatorischen Bewe-
gungen sagen. Ich hatte oben angefiihrt, dass die galvanischen Aungen-
bewegungen in dhnlicher Weise wie die normalen, Resultanten meh-
rerer Zugkrifte sind. Auch bei den rotatorischen Bewegungen kann
man immer eine mehr weniger bedeutende Seitenwendung wahrneh-
men. Indessen stellen sich die Werthe der Raddrehungswinkel zu
denen der Seitenwendungswinkel in der Regel als ganz unverhiltniss-
missig viel grosser heraus, wie sie bei willkiirlichen Bewegungen je
vorkommen. Nun ist aber bei diesen das Verhiiltniss dieser beiden
Winkel zu einander kein zufilliges oder durch den Willen zu beein-
flussendes, Nach dem Donders-Listing’schen Gesetze ist der Rad-
drehungswinkel vielmehr eine Funection von dem Erhebungs- und dem
Seitenwendungswinkel, oder wenn wir diesen Satz umkehren: Eine
bestimmte Grisse des Raddrehungswinkels setzt auch eine bestimmte
Grosse der (in dieser Beziehung als complementir zu betrachtenden)
Erhebungs- und Seitenwendungswinkel voraus. Da nun beim Galva-
nisiren weder der eine, noch der andere dieser bheiden Winkel seiner
Grosse nach dem Raddrehungswinkel entspricht, so miissen dadurch
ganz ungewohnte Muskelempfindungen vermittelt werden, und da das
Sensorium mit denselben nicht rechnen kann, so wird es deren Aus-
gleichung, so weit es ihm miglich ist, anstreben. Fiir diejenigen
Fille wo bei Seitenwendungen wirkliche Uebergiinge aus der Primir-
stellung in eine Secundirstellung stattfinden, liesse sich diese Er-
klirung freilich als nicht zureichend anfechten. Wir werden indessen
auch anderweitige Veranlassung haben, auf diese Frage zuriickzu-
kommen. —

Nachdem wir dergestalt den galvanischen Nystagmus in zwei
Bewegungen zerlegten, deren Eine vorlaufig als nur von dem
eigenthiomlichen Verhiltniss der Augenmuskeln zu einander abhin-
gend betrachtet wurde, konnen wir es unternehmen, die an der
anderweitigen willkiirlichen Muskulatur wahrnehmbaren Innervations-
storungen mit in Betracht zu ziehen. Wir sahen, dass mit dem Ketten-
schlusse Kopf und Korper nach rechts schwankt, mit anderen Worten,
dass die gesammte Muskulatur, insofern sie die Haltung des Korpers
bedingt, Impulse erbilt, welche die Medianebene des Korpers nach
rechts neigen, Ganz ebenso werden auch der Gesammtmuskulatur
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der Augen in einem Momente der Reizung Impulse zu Theil, welche
den verticalen Meridian beider Augen — also Ebenen, welche der
Medianebene annihernd parallel liegen — nach derselben Seite nach
rechts neigen. Es darf aber nicht ausser Acht gelassen werden, dass
bei starken Stromen das Endresultat der zwangsmissigen Augenstel-
lung erst hervortritt, und sich dann als gerade das Umgekehrte aus-
weist, insofern als dann, wie oben ansgefiihrt, die im Sinne der Strom-
richtung erfolgende Bewegung — nach links — dominirt.

Wir haben bisher die Schwindelempfindungen ganz im Allge-
meinen so betrachtet, als wenn ihre Abhiingigkeit von den Augen-
bhewegungen mit einer Art von Nothwendigkeit vorausgesetzt werden
miisse. Wenn indessen eine unbedingte Abhingigkeit des ersten
Symptoms von dem anderen bestinde, so miissten nach den iblichen
Anschauungen die Schwindelempfindungen mit dem Fortfallen eines
jeden optischen Eindruckes gleichfalls ausfallen, denn die scheinbare
Bewegung entstand ja bei dem als Ausgangspunkt gewihlten Ver-
suche durch das Zusammenwirken eines optischen Eindruckes mit
abnormer Weise erforderten Muskelimpulsen, wobei zwar die Muskel-
impulse, nicht aber das Gesichtsbild wegfallen konnten. Um den
Einfluss des einen und des andern dieser beiden Momente festzustel-
len, war es also geboten, den Reizversuch einmal unter Ausschluss
aller optischen Eindriicke, dann aber unter Ausschluss aller Muskel-
impulse, wenn dies moglich war, anzustellen. Fir diesen letzteren
Zweck wire es sehr erwiinscht gewesen, Personen mit completer Liih-
mung aller Augenmuskeln untersuchen zu konnen; indessen gelang
es mir aller angewandten Mihe ungeachtet nicht, diesen seltenen
Krankheitsfall zu Gesicht zu bekommen, Fiir den ersteren Zweck
konnte es vielleicht geniigen, wenn man Personen bei Schluss der
Lider untersuchte. Indessen war man dann der Beobachtung der
Bulbusbewegungen beraubt, auch hitte allenfalls die, wenngleich un-
bestimmte Lichtempfindung, welche bei Lidschluss statt hat, als ein
Einwand erhoben werden kinnen.

Tch stellte den Versuch deswegen zuvorderst an zwei Blinden
an, deren Zuweisung ich dem freundschaftlichen Interesse des Herrn

Dr. Brecht verdanke.
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Der Eine dieser Blinden war in Folge glaucomatdser Sehnervenexcavation
auf dem rechten Auge ganz blind, hatte auch bei galvanischer Opticusreizung
mit 20 Elementen keine Phosphene; mit dem linken Auge konnte er auf 6"
Entfernung noch eben Finger unterscheiden. Auf diesem Auge trug er
withrend des Versuches einen, jeden Lichtschimmer ausschliessenden Watte-
verband. Bei Kettenschluss fiel er ungemein stark nach der Anoden -Seite
und hatte ausserordentlich starke Bulbusbewegungen in der Horizontalen,
manchmal schien der Bulbus nach Hinten gezogen zu werden. Der Schwindel
war sehr stark, doch vermochte der sehr beunruhigte Kranke eine bestimmte
Richtung der Scheinbewegung nicht anzugeben.') Er liess sich auch nur noch
ein zweites Mal untersuchen, wobei nichts Weiteres heranszubekommen war.

Die andere Versuchsperson litt meben Tabes an Atrophie beider Seh-
nerven. Auf beiden Augen bestanden noch geringe Spuren quantitativer Licht-
empfindung, welehe aber durch Placirung vor eine nicht beleuchtete Wand
aufgehoben werden konnten. Beim Gradeausblicken geringe rechtsseitige Con-
vergenz; bei grosseren willkiirlichen Excursionen etwas Nystagmus. Derselbe
tritt auch spontan beim Stehen auf, verliert sich beim Niedersetzen. Rechte
Pupille sehr eng, linke von mittlerer Weite. Beide auf den-Lichtreiz ohne
Reaction. Bei der elektrischen Reizung fiel P. sehr stark nach der Anoden-
Seite, wihrend die in der Horizontalen vor sich gehenden Bulbusbewegungen
so stark waren, dass der Cornealrand des rechten Auges (Anode rechts oder
links) @iber die Karuncel hinausgezogen wurde, links war diese Excursion
weniger gross.?) Dabei hatte der Mensch sehr ausgesprochen die Empfin-
dung, als wenn er in einem Caroussel gefahren wiirde, welches
gich von rechtsnach links dreht, vorausgesetzt, dass die Anode
rechts applicirt war.

Der Versuch konnte unter mehrmaliger Abiinderung der Bedingungen in
der Zeit vom 28. November 1569 — 13. Januar 1870 10 Mal wiederholt wer-
den, und die einzelnen Angaben waren derart constant und sicher, dass ich
glaube Mebreres von denselben mittheilen zu sollen. Zundchst war es miglich
durch Verinderung der Einstromungsstellen Einzelheiten der Scheinbewegung
zn modificiren. Wenn man nimlich die zweite Elektrode statt in die Fossa
mastoidea in die Fossa supraclavieularis brachte, hatte er die Empfindung des
Bergab- resp. Berganfbewegtwerdens. DBeim Galvanisiren durch zwei symme-
trische 1’ nach Hinten der Process. mastt. gelegene Stellen glaubte er aber
wie ein aufrechtes Rad rotirt zu werden, wiihrend doch die Bulbusbewegungen
ihren Charakter nicht &nderten. ¥Endlich gelang es, beim Galvanisiren durch die
Schlifen Bulbusbewegungen ohne gleichzeitige Scheinbewegung zu erzielen.

Beide Versuchspersonen hatten also bei Ausfall jedes n:-tptischen
Eindrucks doch Scheinbewegungen, die nun aber auf den eigenen
Korper, statt auf die Gegenstinde der Aussenwelt bezogen werden.

1) ,Es geht Alles mit mir herum.*
2) Er schielte bei jeder Bewegung also sehr stark.
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Im Besitze dieser Resultate schritt ich dazu, normalsehende Personen
bei geschlossenen Augen zu untersuchen.

Abgesehen von vielen Kranken und meiner eigenen Person wurden diese
Versuche an zahireichen Aerzten, welche meine Vorlesungen besuchten, an-
gestellt. Ich bin der Selbstbeobachtung dieser Herrenm manche Aufklirung
und ihrer Gefilligkeit um so mehr grossen Dank schuldig, als ich nicht in
der Lage war, an mir selbst viele derartige Versuche anstellen zu kinnen.
Schwindelempfindungen hiheren Grades sind bei mir sehr schwer zu erzengen,
withrend rotatorische Augenbewegungen leichter zu Stande kommen. Bei einer
bedeutenden Stromintensitit sehe ich die Gegenstinde verschwommen und un-
sicher, auch dreht sich der Kopf nach der Anodenseite, ohne dass ich jedocn
dabei diejenigen abnormen Empfindungen hiitte, von denen bald die Rede sein
wird. Wenn ich zur Beobachtung der Schwindelempfindungen mich nicht selbst
als Hauptversuchsobject wihlen konnte, so hatte dies darin seinen Grund, dass
das Elektrisirtwerden mit starken Striomen mir regelmissig, wenn auch vor-
iibergehend, einen Krankheitszustand, an dem ich frither gelitten habe, wie-
der hervorruft. Ich bekomme dann Einschlafen der Glieder, pelzige Empfin-
dungen, und bin zu geistiger Arbeit fast unfihig. Zur Beobachtung der
Augenbewegungen musste ich selbstverstindlich von meiner eigenen Person
so gut wie ganz absehen.

Die Untersuchung normalsehender Versuchspersonen ergab fol-
gende constante Resultate. Sobald die Kette geschlossen wurde,
fielen sie nach der Anodenseite, und die der Selbstbeobachtung
Fihigen bezeichneten diese Bewegung mit Bestimmtheit als
eine willkirliche, hervorgerufen durch die Empfindung,
als wenn der Kopf oder der Kdorper nach der Kathoden-
seite geneigt wiirde, und durch das Bedirfniss, gegen
diese Bewegung das Gleichgewicht aufrecht zu erhalten,
Wiihrend des Kettenschlusses schien ihnen aber die nach der Ka-
thode gerichtete Bewegung des Korpers (in der Regel) um seine
horizontale und mediane Axe fortzudauern.

Liess man nun die his dahin geschlossenen Augen dffnen, so
wurde die Empfindung von Scheinbewegung des eigenen Korpers
unterdriickt und auf die Gesichtsobjecte in der friher beschriebenen
Weise iibertragen. Gleichzeitig konnte man dann Bulbusbewegungen,
wie ich sie oben beschrieben habe, wahrnehmen, von diesen hatte
aber Niemand eine subjective Empfindung,

Hitzig, R:pcriunciitetic Untersuchungen. 15
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Ein Arzt (Dr. Heusner) zeigte Abweichendes. Im Momente des Ketten-
schlusses (Anode links) sank er mit dem Kopfe nach links, dann wieder nach
rechts, dann pach links zuriick, und so dauerte eine pendelnde Bewegung
etwa 1 Minute lang an. Dann fing sie an, trichterformig zu werden und zwar
derart, dass der Kopf an der vorderen Peripherie des Trichters von rechts
nach links bewegt wurde. Beim Oeffnen der Augen horte diese Bewegung
sofort auf, gleichzeitiz war eine Empfindung von Schwindel ohne deutliche
Scheinbewegung der Gesichtsobjecte vorhanden. Augenbewegungen be-
standen nicht. Bei Schluss der Augen begann die trichterformige Bewe-
gung sofort wieder. Eine Wiederholung des Versuches ergab dasselbe Re-
sultat. — Die Aehnlichkeit des hier vorhandenen Verhaltens der Korper-
muskulatur mit dem sonstigen der Augenmuskeln bedarf keiner Erwihnung
Ich habe diesen Reizeffect nicht wieder produciren kinnen.

Brenner (a. a. 0.) hat bei seiner Beschreibung des galvani-
schen Schwindels das Wanken des Kopfes und Karpers nach der
Anodenseite so gut wie ausschliesslich beriicksichtigt. Er sagt dar-
iiber 8. 76: ,Das Gefihl — — — besteht in der Empfindung, als
sei die Schwere der einen Korperhilfte aufgehoben und als falle man
in Folge dessen nach der anderen Seite.* Von dem Vorkommen von
Scheinhewegungen erwihnt er nichts, obwohl er die Benennungen
»Schwindel* und ,Schwindelgefihl® hiufig gebraucht. Bei der Exact-
heit, deren sich Brenner sonst in seinen Angaben bedient, scheint
es deswegen so, als ob ihm die andere Hilfte der Erscheinungen von
Schwindel entgangen sei. Die in dem Citat beschriebene Empfindung
stimmt hingegen mit den Angaben meiner Versuchspersonen iiber-
ein, wenn auch in jenem Passus eine ausreichende Begriindung des
.Fallens nach der anderen Seite* nicht enthalten ist. Ich werde
noch niher ausfihren, wie in dieser Beziehung die Auffassung der
fraglichen galvanischen Zwangshewegung als eine unbewusst willkiir-
liche — nicht aber als eine passive — von grosser Wichtigkeit ist.

Zuniichst aber dirfte als Resultat dieser Versuche festzuhalten
sein, dass auech bei Ausfall aller optischen Eindriicke be-
stimmten Gesetzen folgende Schwindelempfindungen aunf-
treten, nur dass dieselben, anstatt auf die Gegenstinde
der Aussenwelt, auf den eigenen Kérper bezogen werden.
Es wird hierdurch bereits sicher bewiesen, dass kein unbedingtes
Abhiingigkeitsverhiiltniss im Sinne der Seite (218) unter 1 gestellten
Frage zwischen den Schwindelempfindungen und den durch den Gal-
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vanismus hervorgebrachten abnormen Augenstellungen besteht, Man
kann ein solches jedoch auch durch einen directen Beweis ausschliessen.

Wenn nimlich eingewendet wiirde, dass auch beim Caroussel-
fahren zur Fixation eines ausserhalb liegenden Gegenstandes Augen-
bewegungen erforderlich sind, und dass die zwangsweise Production
ahnlicher Augenbewegungen durch den Galvanismus uns bei Aus-
schluss optischer Eindricke das Erinnerungsbild des in gleicher Weise
Bewegtwerdens aufndthigen kann, so lisst sich, abgesehen von der
ihm sonst innewohnenden Unwahrscheinlichkeit, dieser Einwand ent-
kriften. Denn eine einfache Ueberlegung macht ersichtlich, dass dann
die Scheinbewegung bei offenen und geschlossenen Augen jedesmal
eine entgegengesetzte Richtung haben misste. Ich hatte oben (8. 221)
die nach der Anodenseite, nach rechts gerichtete Bulbusbewegung als
die vom Galvanisiren direct abhingige angesprochen. Die Schein-
bewegung nach links sollte entstehen einmal durch die vermige
dusserer Gewalt erfolgende Verschiebung der Blicklinie nach rechts,
dann in Folge von Augenmuskelimpulsen, welche diesen Effect auf-
zubheben streben, also die Blicklinie nach links wenden. Wenn ich
nun in einem Carroussel von rechts nach links fahre, so werden mir
die Gegenstinde nach rechts entriickt, ich muss also, um zu fixiren,
den rechten dusseren und den linken inneren Graden vorwiegend in-
nerviren. Demnach wiirden die beim wirklichen Carrousselfahren vor-
handenen willkiirlichen Augenbewegungen grade die entgegengesetzte
Richtung haben, als diejenigen, welche wir beim scheinbaren Car-
rousselfahren als die willkiirlichen betrachteten, insofern als die letz-
teren unter der vorausgesetzten Versuchsanordnung die Blicklinie
nach links wenden. :

Wollte man aber annehmen, dass die nach der Anode gerichtete
Bulbusbewegung die willkiirliche, und die andere die vom Galvanis-
mus direct abhiingige sei, so wiirde sich die Richtung der Schein-
bewegung (bei offenen Augen) nach der Kathode weder durch die
vermige fusserer Gewalt hervorgebrachte Verschiebung der Blicklinie,
noch durch die compensirenden Muskelimpulse erkliren lassen, Denn
wenn die Blicklinie durch dussere Gewalt ohne Dazwischentreten von
Willensimpulsen nach links verschoben wird, so kann dies wohl eine
scheinbare Bewegung der Objecte nach rechts, nicht aber nach

15*
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links bedingen und ebenso wiirde die compensirende Muskelinner-
vation, insofern sie dann naeh rechts gerichtet wiire, dem Vorbei-
filhren der Gegenstinde nach derselben Richtung entsprechen.

Unter diesen Umstinden kann man mit Bestimmtheit annehmen,
dass die bei geschlossenen Augen eintretenden Schwindelempfindungen
mit den Augen nichts zu thun haben; wihrend die bei offenen Augen
vorhandenen Scheinbewegungen der Gesichtsobjecte wohl sicher auf
die galvanischen Zwangsbewegungen des Bulbus zurickgefiihrt werden
missen. Mithin wire die erste der drei aufgeworfenen Fragen dahin
zu beantworten, dass die Schwindelempfindungen in ihrem
optischen Theile Folge der galvanischen Augenbewegun-
gen sind, —

Was nun im Allgemeinen die Uebertragung der Scheinbewegung
bald auf die Aussenwelt, bald auf den eigenen Kdrper betriftf, so ist
es bekannt, dass Irrthiimer bei der Bestimmung, ob ein Korper sich
wirklich bewegt, iberall da zu den hiufigsten Vorkommnissen ge-
hiren, wo die Erfahrung uns nicht durch Bezugnahme auf genap
bekannte Verhiltnisse weiterhilft. Wenn wir z. B. auf einer Eisen-
bahnfahrt in einem Bahnhofe angelangt, den auf einem parallelen
Geleise befindlichen Train durch das Fenster betrachten, und einer
der beiden Ziige gerith in langsame Bewegung, so tiuschen wir uns
ungemein hiufig in der Bestimmung dessen, welcher sich wirklich
bewegt. Fast regelmiissig glauben wir dann selbst bewegt zu werden,
wenn unser Nachbar seine Fahrt beginnt. Selbst die Reflection dar-
iiber, dass wir keine Stdsse erhalten, hilft iber diese Tiuschung nicht
hinweg. Erst das bewusste Zusammenhalten unserer eigenen Stellung
und der unseres Nachbars mit derjenigen von uns als unverriickbar
bekannten Kdérpern belehrt uns iiber die Wahrheit. In dieser Weise
wirkt z. B. die Betrachtung von Telegraphenstangen durch die sich
correspondirenden Fensteriffnungen.

Es ist also fiir die richtige Deutung einer beschriinkten Anzahl
sinnlicher Eindriicke erforderlich, dass wir in den Stand gesetzt wer-
den, dieselben in unser anderweitig gebildetes System von Erfahrungen
einzureihen. Ist dies aber nicht der Fall, so befinden wir uns fiir
die Auffassung der gegebenen Zahl sinnlicher Eindricke in absoluter
Abhiingigkeit von den Ideenassociationen, welche die eigenthiimliche
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Gruppirung der im concreten Falle gegebenen sinnlichen Eindriicke
in uns wachruft und mit deren auch nur theilweiser Verinderung
unsere Vorstellung von dem wirklichen Vorgange ginzlich umgeformt
werden kann. Helmholtz, der in seiner physiologischen Optik diesen
(egenstand, in soweit er die Gesichtswahrnehmungen betrifft, an
mehreren Orten mit der ihm eigenen Klarheit behandelt, dussert sich
S. 632 iiber den Einfluss derartiger Ideenassociationen in folgender
Weise: ,Diese Art der Association der Vorstellungen geschieht nicht
willkiirlich, sondern wie durch eine blinde Naturgewalt, wenn auch
nach den Gesetzen unseres eigenen Geistes und sie tritt deshalb in
unseren Wahrnehmungen ebensogut als eine dussere, uns zwingende
Macht auf, wie die von aussen kommenden Eindriicke.*

Wenn wir diese Betrachtungen auf die den beiden Formen des
galvanischen Versuches entsprechenden Schwindelempfindungen an-
wenden, so ergiebt sich, wie mir scheint, zwanglos eine einfache
und befriedigende Erklirung der Einen und der Anderen.

Vergessen wir jedoch nicht, dass bei den zwei vorliegenden Formen die
Aufgabe, zu bestimmen, welcher von zwei Korpern sich wirklich bewegt, in
dem einen Falle genau genommen eigentlich gar nicht gestellt werden kann.
Bei der Scheinbewegung der Gesichtsobjecte handelt es sich allerdings um
wirkliche Bewegungen der Augen. Das ist aber bei der Scheinbewegung des
eigenen Korpers insofern nicht der Fall, als die beim galvanischen Versuche
eintretende reale Bewegung nach der Anode nicht ein mit dem ersten Mo-
mente der Scheinbewegung gleichzeitizer Act, sondern erst eine Consequenz
der letzteren ist. Es wird also der sonst bei der zu losenden Aufgabe wirklich
vorhandenen Bewegung eine scheinbare Bewegung von vorn herein substituirt,

Unsere Vorstellungen iiber das Verhalten des eigenen Korpers
im Raume und zu den einzelnen anderen Objecten des Raumes wer-
den durch die Function einer ganzen Reihe verschiedenartiger Organe
gebildet, verindert und gefilscht. Wir beschiftigten uns schon mehr-
fach mit den Verhiiltnissen, welche den Sehapparat betreffen, In-
dessen ist es ersichtlich, dass diesem die gedachte Function nicht
allein zukommt. Ich will nicht von dem eigenthiimlichen Zusammen-
hange der halbcirkelformigen Kaniile mit der Erhaltung des Gleich-
gewichtes sprechen, aber wir wissen, dass die durch Erregungen der
gensibeln Hauntnerven und durch die Zustinde der gesammten will-
kiirlichen Muskulatur gebildeten Vorstellingen in einer &hnlichen
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Weise wie die Gesichtsbilder zur Formation der Gesammtvorstellung
unseres riumlichen Seins verwerthet werden, Dabei macht sich je-
doch ein bemerkenswerther Unterschied zwischen diesen heiden Arten
der Perception geltend. Die optischen Wahrnehmungen vermigen
uns mit einem Schlage das Gesammtbild des Verhaltens einer grossen
Zahl von Gegenstinden zu einander und zu uns selbst zu entrollen,
wihrend das Gemeingefiihl uns im Wesentlichen nur die Zustinde des
eigenen Korpers abspiegelt, und daran nur wenige Eindriicke der sich
im unmittelbarsten Contacte befindenden anderen Kérper anreiht.

Aus diesem Grunde haben wir uns gewshnt, den vom Auge her-
rihrenden Sinneserregungen bei unserer Orientirung einen bestimmen-
den Einfluss zu lassen, und folgerecht werden, wenn Stirnngen des
gesammten Orientirungsapparates vorkommen, dieselben mit Vorliebe
auf Gesichtseindriicke, d. h. auf die Gegenstinde der Aussenwelt be-
zogen werden, wenn auch die Storung in deren Bereiche fir den con-
creten Fall vielleicht nur eine untergeordnete Rolle spielt. So ist
das Feblen der deutlichen Perception von Scheinbewegung des
eigenen Kirpers bei offenen Augen zu erkliren.

Fallen die optischen Eindriicke indessen ginzlich fort, wie bei
geschlossenen Augen und bei Blinden, so ist das Sensorium plotz-
lich auf die iibrigen zur Orientirung dienenden Mechanismen allein
angewiesen, und nun wird die Summe der von ibnen herriihrenden
Erregungen dieselbe zwingende Macht iiber die Bildung unserer rium-
lichen Vorstellungen erhalten, wie sie vordem den Augen mit ihrem
lichtempfindendem und muskulésem Apparate zukam. Da diese Er-
regungen aber simmtlich Folgezustinde des Verhaltens unseres eigenen
Korpers sind, so wird eine Filschung in der Perception- dieser Zu-
stinde nothwendiger Weise wieder auch nur auf den eigenen Korper
iibertragen werden konnen, d. h. als eine Bewegung des eigenen Korpers
gedeutet werden miissen. —

Nachdem wir so unsere Auffassung des grosseren Theiles der
vorhandenen Schwindelempfindungen im Allgemeinen dargelegt haben,
schreiten wir zu speciellerer Beleuchtung der objectiv wahrnehmbaren
Bewegungen. Wir sahen, dass bei der Kettenschliessung Kopf und
Kdrper nach der Anode schwankt. Der Selbstheobachtung fihige
Personen haben dabei auf das Bestimmteste die Empfindung, als
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wenn sie in jedem Augenblicke nach der Kathode versinken oder ge-
dreht wiirden, als wenn sie auf jener Seite leichter wiirden. Eine
derartige Empfindung kann im gegebenen Falle nur dadurch ent-
stehen, dass ein fremder Factor in den Apparat eingefiihrt wird,
welcher dem Sensorium Nachrichten von dem Zustande der Gesammt-
muskulatur zufiihrt, mit einem Worte, dass das Muskelgefiihl ge-
filscht wird.

Man kann sich den hier ablaufenden Empfindungs- und Be-
wegungsvorgang sehr wohl dadurch klar machen, dass man sich der
Vorgiinge erinnert, welche stattfinden, wenn man sich auf einen Stuhl
getzt, dessen zwel rechte Beine auf festem Rasen und dessen zwei
linke Beine auf losem Sande stehen. Im Momente des Niedersetzens
versinken die linken Beine in den losen Sand und der Korper macht
eine unwillkiirliche — besser unbewusst willkiirliche — Bewegung
nach rechts, um das Gleichgewicht aufrecht zu halten,

Diese Bewegung wird dadurch ausgelist, dass die simmtlichen
zur Fixation des Korpers dienenden Muskeln der linken Korperhilfte
in dem Momente, wo der Stuhl versinkt und das Gesiiss also nicht
unterstiitzt ist, in Unthitigkeit gesetzt werden und die Empfindung
ihrer momentan aufgehobenen Arbeitsleistung dem das Gleichgewicht
aufrecht erhaltenden Centralorgane iibermittelt wird.

Bei dem galvanischen Versuche ist nun diesclbe Empfindung des
Versinkens des Stuhles nach der Kathode, mit anderen Worten der
geringeren Arbeitsleistung der entsprechenden Muskeln vorhanden,
wihrend den Letzteren gleichwohl die mechanischen Bewegungen zur
ungestorten Weiterleistung der bisherigen Arbeit nicht entzogen sind
und dieselben allerdings auch noch in dem Momente der eintreten-
den Sinnestiuschung die normale Arbeit leisten. Nach den ange-
fiithrten Versuchen und den daran gekniipften Erwigungen muss noth-
wendigerweise angenommen werden, dass die in Rede stehende Kette
von Empfindung und Bewegung durch eine eigenthiimliche, je nach
der einwirkenden Elektrode verschiedene Beeinflussung der cerebralen
Vorginge hervorgebracht wird.

Halten wir zunichst nur den wahrnehmbaren Effect dieser in-
directen Beeinflussung der Korpermuskulatur noch einmal mit dem
zusammen, was wir an den Augen wahrnehmen, so kommen wir wie-
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der auf den oben schon angedeuteten Umstand zuriick, dass nicht
nur die Muskulatur des Korpers, sondern auch die der Augen unter
dem Einflusse des Galvanismus derart veriinderte Impulse erhilt, dass
die Medianebenen Beider nach der Anode geneigt werden, wihrend
eine angemessene Verstirkung des Reizes der entgegengesetzten Be-
wegung, was die Augen angeht, zur Herrschaft verhilft. Danach
scheint mir die Annahme sehr nahe zu liegen, dass die eine der
beiden Augenhewegungen auf einer dhnlichen Beeinflus-
sung eines centralen Organes fiir die gemeinsame Augen-
muskelinnervation beruht, wie ich dies soeben fir die
iibrige willkiirliche Muskulatur nachzuweisen mich be-
mihte. Das wiirde also eine Abschwiichung der Wahrnehmung von
der Arbeitsleistung aller derjenigen Muskeln bedeuten, welche die
Augen in der einen von heiden Richtungen bewegen.

Es ist nicht zn verkennen, dass diesen Deutungsversuchen sich
eine Menge von Schwierigkeiten entgegenstellen, welche zur Vorsicht
im Ausdrucke mahnen, Eine dieser Schwierigkeiten liegt eben darin,
dass bei starken Stromen der ganze Mensch nach rechts, die Augen
aber nach links gezogen werden, Man kann dies in folgender Weise
erkliren. Diejenigen Muskeln, welche das Auge nach links drehen,
haben einen gemeinschaftlichen Innervationsheerd, und correspondiren
riicksichtlich dessen Lage der linksseitigen Korpermuskulatur. Die
physiologische Berechtigung zu dieser Annahme ist nach den Unter-
suchungen von Adamiick,") denen ich Aehnliches heweisende eigene
Erfahrungen anreihen kann, vollkommen vorhanden. Nach Adamiick
dreht der rechte vordere Vierhiigel beide Augen nach links, und der
linke beide Augen nach rechts. Selbstverstindlich ist damit die Mig-.
lichkeit nicht ausgeschlossen, dass die gleiche Verkniipfung der co-
ordinirten Funection noch in mehr cenfral gelegenen Hirnbezirken
stattfindet.2) Jedenfalls geht aber daraus hervor, dass eine Central-
stelle fiir die Drehung des (Hering'schen) Doppelauges nach links

1) Centralblatt fiir die medicinischen Wissenschaften, 1870, 5.

2) Ich habe anderweitige Veranlassung, anzunehmen, dass die vorderen
Vierhigel fiir die Augenbewegungen nur etwa die gleiche Dignitit bean-
spruchen kinnen, wie das Rickenmark fiir andere willkiirliche Bewegungen.
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auf derselben Seite zu suchen ist, wie die Innervationsstitte der
ibrigen linksseitigen Muskulatur, nimlich rechts, und dass folglich
diese beiden Centra unter die Einwirkung derselben Elektrode fallen.

Hieraus entstehen zwei Fragen: 1) wie es denn zugeht, dass
durch die gleiche Art der Einwirkung die Korpermuskulatur veran-
lasst wird, den Korper nach rechts, und die Augenmuskulatur die
Augen nach links zu drehen; denn die aus dem Donders- Listing'-
schen Gesetze abgeleitete Erklirung reicht selbstverstindlich keines-
wegs fir das Ueberwiegen der nach links gerichteten Bewegung
aus; — 2) woher die andere Augenbewegung rithrt, welche die Bulbi
nach der Anode, nach rechts dreht?

Die Beantwortung der ersten Frage lisst sich aus der Ver-
schiedenartigkeit der Aufgabe ableiten, welche den beiden zu ver-
gleichenden Muskelsystemen obliegt, Die Korpermuskulatur hat den
Korper im Gleichgewichte zu erhalten. Bei einem wirklichen oder
scheinbaren Verluste des Gleichgewichtes werden deshalb von dem
das Gleichgewicht regulirenden Centralorgane solche Motoren mit
einem Reizzuwachse versehen, welche die Stérung auszugleichen ge-
eignet sind. Diese miissen aber keineswegs der Korperhilfte an-
gehoren, nach der die Storung, event. die zu geringe Arbeitsleistung
durch die Empfindung projicirt wird, und sie gehiren ihr auch im
vorliegenden Falle nicht an. Denn weil wir nach links zu fallen
glauben, werfen wir uns durch stirkere Innervation der rechten
Seite nach rechts.

Bei den Augen liegt die Sache ganz anders, Wenn hier dem
Centralorgane fir die richtige Vertheilung der Impulse durch die
Anode kiinstlich der Eindruck beigebracht wird, dass eine Muskel-
gruppe eine ungebiihrlich geringe Arbeit leistet, so erwichst ihm
dadurch nicht die Aufgabe, etwa das Fallen des Auges nach der
Seite dieser Muskelgruppe, sondern vielmehr die Drehung nach der
der Antagonisten zu verhindern. Das gedachte Centralorgan wird
also den anscheinend triigen Muskeln stirkere Impulse als die er-
forderlichen zuwenden, und dadurch das Auge nach ibrer Seite, nach
der Kathode, nach links drehen. Bis hierher wiire die Erklirung
ziemlich einfach,
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Die Beantwortung der anderen Frage, welcher Ursache die nach
der Anode gerichtete Bulbushewegung zuzuschreiben ist, verlangt bei
Weitem grissere Concessionen an die Hypothese. Durch die Ein-
wirkung der anderen Elektrode auf das symmetrische Organ der
anderen Seite ldsst sich nichts Weiteres als das bisher Gefundene
erkliren; denn man wiirde in dieser Beziehung nur zu dem Sechlusse
berechtigt sein, dass diese Elektrode dem Gleichgewichtsorgane eine
vergrissserte Arbeitsleistung der antagonistischen (rechtsseitigen)
Augenmuskulatur vortiuscht und dadurch einen schwiicher zuge-
messenen Impuls auslost, Dies wiirde aber wiederum nur einer
Augenbewegung nach links entsprechen.

Es bleibt nichts ibrig als dass man entsprechend der doppelten
Art der Augenbewegung, welche in zwei Zeiten fillt, auch einen
sweizeitigen Vorgang im Gehirne annimmt, welcher sich abwechselnd
in zwei Organen von verschiedener Function abspielt, oder vielmehr
in einem Systeme, wo eine Verkniipfung beider Organe stattfindet,

Die Function zur Aufrechterhaltung des Gleichgewichtes ist als
eine Art continuirlichen Reflexvorganges aufzufassen, bei dem ge-
wisse, durch das Verhiiltniss der Leistung der Korpermuskulatur be-
dingte Reize zu einem Centralorgane geleitet werden, und in diesem
als Reflex die zur dquilibrirten Haltung des Korpers zweckmissige
Vertheilung der motorischen Innervation auslosen. Dass dieses
Centralorgan mit dem der psychischen Fihigkeiten nicht identisch
1st, beweisen die schinen Versuche von Flourens und Goltz. Wenn
Flourens Thieren das Gehirn mit Ausnahme des Cerebellum nahm,
hielten sie, selbst bei durch Reize ausgelosten Ortshewegungen, das
Gleichgewicht aufrecht. Nahm er ihnen indessen dieses Organ, so
war die Harmonie der Bewegungen dahin. (Nach den Versuchen
von Goltz scheint das Cerebellum sich in diese Function, mindestens
beim Frosch, mit den Lobis opticis zu theilen.) Es geht daraus
hervor, dass die Dazwischenkunft psychischer Thitigkeit zur Auf-
rechterhaltung des Gleichgewichtes wenigstens bei diesen Thieren
nicht erforderlich ist,

Andererseits ist es aber klar, dass die psychischen Thitigkeiten
— der Wille — mit grosser Macht in die Verrichtungen des Gleich-
gewichtsorgans einzugreifen vermogen. Eine Ballettinzerin gelangt
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durch Uebung dahin, ihren Kirper in Stellungen zu bringen und zu
erhalten, bei denen der Schwerpunkt so wenig als moglich unter-
stiitzt ist, und die von der Natur gewiss nicht vorgesehen wurden,
Selbst der abgerichtete Pudel erlangt in diesen Kunststiicken eine
nicht zu unterschiitzende Fertigkeit.

Wenn nun auch bei denjenigen Stellungen und Haltungen, welche
dem ungekiinstelten Hergang der Dinge eigen sind, der Eingriff des
Willensorgans in das Ressort des Gleichgewichtsorgans weniger in
die Amgen springt, so wird doch wohl Niemand annehmen wollen,
dass diese beiden Maschinerien in dem unversehrten Organismus un-
abhingig die eine von der anderen, neben einander arbeiteten, etwa
wie das Kleinhirn in dem seines Grosshirns beraubten Thiere. Man
wird vielmebr bei allen Bewegungsvorgiingen, auch bei solchen, die
scheinbar ohne den Willen zu Stande kommen — und die ich des-
halb in dieser Abhandlung schon mehrmals unbewusst willkiirliche!)
nannte — eine Concurrenz des Willensorganes anzunehmen haben,

Wenn nun das eigentliche Seelenorgan, unter dem ich das Or-
gan der hioheren psychischen Functionen verstehe, einen Einfluss auf
das Gleichgewichtsorgan ausiiben soll, so muss nothwendigerweise
ein materieller Zusammenhang zwischen Beiden durch irgend welche
Leitungsbahnen existiren, und es muss dann auch die Moglichkeit
vorliegen, an dem Orte, wo diese Leitungsbahnen sich mit dem
Gleichgewichtsorgane verbinden, Beide gemeinschaftlich zu beein-
flussen. Ja, es ist sogar im hichsten Grade wahrscheinlich, dass,
wenn es gelinge, das Seelenorgan in einer dhnlichen Weise direct
zu beeinflussen, wie wir es nach dem Inhalte dieser Abhandlung mit
dem Gleichgewichtsorgane unzweifelhaft vermdgen, dass man diese
Beeinflussung an der Function des Gleichgewichtsorgans wiirde nach-
weisen konnen. Ich lasse dies dahingestellt sein.

Nehmen wir nun an, dass die dem Gleichgewichtsorgane von
dem Seelenorgane zustrimenden Erregungen beiderseits eine gleiche
Reizgrosse haben, so wird der Reizeffect selbstverstiindlich ver-
indert werden, wenn ich an einer Stelle der Leitungshahn die Er-

1) Dieser Ausdruck ist nach der Analogie des von (Kant) Helmholtz
eingefiibrten — unbewusster Schluss — gebildet.
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regharkeit dieser selbst einseitig verindere, Wenn demnach das
Doppelauge durch ein linksseitiges, unter der Herrschaft des Gleich-
gewichtsorgans stehendes Centralorgan nach rechts gedreht wird, und
ich vermag durch einen fremden Factor die Erregbarkeit der hier
von dem Willensorgane aus einmiindenden Bahnen zu erhihen (resp.
die Erregbarkeit der antagonistischen Bahnen einseitig oder gleich-
zeitig zu einiedrigen), so ist es klar, dass die Funetion des nach
rechts Drehens mit dem Momente der Einfiibrung dieses Factors an-
wachsen wird. Kann man also den Beweis fithren, dass die ange-
wendete Elektrisationsmethode ihren anderweitig bekannten Eigen-
schaften nach im Stande ist, die vorausgesetzten Erregbarkeitsverin-
derungen hervorzubringen, so lisst sich die Moglichkeit nicht in
Abrede stellen, dass die Drehung nach rechts auf dem angenommenen
Wege erfolgt. Etwas direct dagegen Sprechendes wird mir nicht
ersichtlich; ebensowenig ist aber ein directer Beweis geliefert, dass
dem wirklich so sei. Die Methode besitzt wenigsten, wie oben (8. 215 f.)
gezeigt worden ist, die von ibr verlangten Eigenschaften in der That,
Gleichwohl muss dieser Erklirungsversuch vorliufig als reiner Noth-
behelf betrachtet werden. Wenn nachgewiesen wiirde, dass die eigen-
thiimliche Wirkung der Pole die Hirnsubstanz nicht unmittelbar,
sondern vielmehr durch Vermittelung anderer Factoren angreift, so
miisste dieser Erklirungsversuch bereits modificirt werden.

Fassen wir das an den einzelnen Stellen dieser Abhandlung iiber
den galvanischen Nystagmus Gesagte zusammen, so wiirds sich fol-
gende Erklirung ergeben. Im Momente des Kettenschlusses
wird der Einfuss des Willensorganes auf das Organ, wel-
ches die gleichmiissige Vertheilung der Augenmuskel-
impulse regelt, linksseitig kiinstlich gesteigert, rechts-
seitig herabgesetzt. In Folge dessenerfolgt eine Angen-
drehunginderZugrichtungder rechtsseitigenMuskulatur
des Doppelauges, Unterdessen ist aber in dem Gleichge-
wichtsorgane selbst der Eindruck verminderter Arbeits-
leistung der linksseitigen Augenmuskulatur derart an-
gewachsen, dass er verstirkte Impulse in den betreffen-
den Nervenbahnen auslost, d. b. also das Auge wieder nach
links dreht. — Die Grosse dieses Eindruckes kann durch
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das Zusammenwirken verschiedener Factoren bedingt wer-
den: nimlich 1) direct durch den Galvanismus; 2) durch
in der That geringere Arbeitsleistung, die mit Verschie-
bung des Auges in entgegengesetzter Richtung in die Er-
scheinung tritt; 3) durch unbestimmte, abnorme Muskel-
empfindungen, die durch abweichend vom Donders-Lis-
ting'schen Gesetz erfolgende Raddrehungen ausgelist
werden.

Man kann annehmen, dass der die Augen nach links drehende
Bewegungsimpuls dem Willensorgane Seitens des Gleichgewichts-
organes abgefordert wird. In diesem Falle wiirde derselbe wesent-
lich zur Bildung der Scheinbewegung der Gesichtsobjecte beitragen.

- Man wird aber durch die bisherigen Untersuchungen nicht verhindert,

anzunebmen, dass der fragliche Bewegungsimpuls durch das Gleich-
gewichtsorgan selbst vermittelst einer ihm innewohnenden Regulations-
kraft hervorgebracht wird. In diesem Falle wiirde die Scheinbewegung
der Gesichtsobjecte vielleicht lediglich auf die ohne Dazwischentreten
von Willensimpulsen erfolgende Verschiebung der Gesichtslinie zu be-
ziehen sein. Wahrscheinlicher ist die erste Annahme, da man bei dem
sich an der Korpermuskulatur abspielenden analogen Vorgange die
Empfindung der willkiirlichen Bewegung hat. Dass man diese Em-
pfindung an der Augenmuskulatur nicht hat, erklirt sich insofern
aus dem normalen Verhalten, als die Muskelempfindung bei nicht
ermiideten Muskeln eine Function der bewegten Last und der er-
folgten Verkirzung ist, und Beide bei nicht excessiven Augenbewe-
gungen nur geringe Werthe besitzen.

Fiir dieses Verhalten ist es sehr charakteristisch, dass ein Streit zwischen
namhaften Gelchrten dariiber moglich ist, ob bei gewissen optischen Erschei-
nungen Bulbusbewegungen vorhanden sind oder nicht.

Es hat nach unseren Anschauungen nun nichts Befremdendes
mehr, dass die galvanischen Augenbewegungen in einem rhythmi-
schen Typus auftreten. Die Function der Gleichgewichtsregulirung
steht ihrer physiologischen Dignitit nach etwa in der Mitte zwischen
Reflex- und automatischen Bewegungen. Bei den Letzteren ist rhyth-
mischer Typus die Regel und selbst der continuirliche Typus wird
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von der Mehrzahl der Physiologen als eine Art aus dem Rhythmus
hervorgegangener Tetanus aufgefasst. Bs ist klar, dass ein sich in
jedem Angenblicke reproducirender Reflexvorgang ebenfalls je nach
der Schnelligkeit in der Aufeinanderfolge der einzelnen Reize und
der Grisse der zu iiberwindenden Widerstiinde alle Modalititen des
Rhythmus bis zu einer continuirlichen Bewegung veranschaulichen
kann. Wenn man sich nun vorstellt, dass eine bestimmte, interme-
diire Augenstellung durch die Einwirkung einer bestimmten Zahl
von Sinneseindriicken auf einem dem Reflexe dhnlichen Wege aus-
gelost wird, so ist damit schon ausgesprochen, dass jede Verminde-
rung in dem Mass jener Sinneseindriicke, oder der in den betretenen
Bahnen vorhandenen Widerstinde eine Aenderung des durch die ge-
gebene Augenstellung reprisentirten Bewegungstypus setzen kann.
L. Herrmann') gebraucht (nach Rosenthal) ein sehr gutes Bild
um den Rhythmus automatischer Bewegungen zu erkldren. ,Die da-
durch (continuirliches Freiwerden von Kriften) bewirkte Erregung
der Nervenfaser braucht indess deshalb nicht continuirlich zu sein;
denkt man sich nidmlich, dass die freiwerdenden Kriifte einen ge-
wissen Widerstand zu idberwinden haben, ehe sie auslésend auf die
Nervenfaser wirken konnen, so ist die Folge, dass sie sich jedesmal
vorher bis zu einer gewissen Spannung aufspeichern miissen, ihnlich
wie ein continuirlich durch eine Rohre unter Wasser geleitetes Gas
in diesem nicht continuirlich, sondern intermittirend in Blasen von
einer gewissen Grosse aufsteigt, in dem es sich in der Rohre jedes-
mal bis zu einem Drucke ansammelt, welcher hinreicht, den Wider-
stand der Cohiision des Wassers zu iiberwinden.®

Ich habe in dem Capitel IV auf das Evidenteste nachgewiesen,
dass im gegebenen Falle der Galvanismus in der That eine Rolle
spielt, welche der des Gases in dem angefiihrten Bilde ungemein
abnlich ist. Auch der Galvanismus wirkt in der Art einer vor sich
gehenden Summirung von Reizen, — zeitlich zusammenfallend mit
Drehung nach der einen Seite — die von Zeit zu Zeit von einer
Entladung — Drehung nach der anderen Seite unterbrochen wird.
Je stiirker der Reiz, um so schneller ist die erforderliche Summe

1) Grundriss der Physiologie 2. Aufl. Berlin 1867.
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erreicht, um so schneller erfolgen die einzelnen Entladungen. So er-
klirt sich die zunehmende Geschwindigkeit des Rhythmus bei Ver-
grosserung der galvanischen Kefte, —

Wir hatten oben S. 228 die erste der drei aufgeworfenen Fragen
dahin beantwortet, ,dass die Schwindelempfindungenin ihrem
optischen Theile Folge der galvanischen Augenbewegun-
gen sind.* Nach den 8. 230 ff. gegebenen Auseinandersetzungen
konnen wir diese Antwort jetzt dahin vervollstindigen, dass die
andere Hilfte der Schwindelempfindungen, insofern sie
den eigenen Korper betreffen, von einer directen Beein-
flussung des Gleichgewichtsorganes abhingt.

Die zweite Frage lautete: Sind die unwillkirlichen Augen-
bewegungeneine Folgeder Schwindelempfindungen? Wenn
man die Schwindelempfindung als einen durch gestortes Muskelgefiihl
erzeugten psychischen Vorgang definirt, so kann man die nach der
Kathode gerichtete Bulbushewegung in Folge der S, 233 f. gegebenen
Auseinandersetzungen als eine innerhalb dieses Vorganges ausge-
loste Bewegung betrachten, ohne dass damit behauptet wiire, dass
die Auslisung erst am centralsten Ende der Kette, nimlich da, wo
die riumliche und die Bewegungsvorstellung gebildet wird, eintriite.
Vielmehr soll nicht ausgeschlossen werden, dass dieselbe nur einer
Zwischenstation bedarf. Demunach kann man die nach der Ka-
thode gerichtete Bulbusbewegung als durch gestirtes
Muskelgefihl — Schwindel — auf indirectem Wege her-
vorgebracht anffassen.

Es muss dem Leser iiberlassen werden, sich aus dem Texte der
Abhandlung selbst ein Urtheil zu bilden, in wie weit die gestellten
Fragen jetzt schon einer weiteren, namentlich einer positiv agehal-
tenen Beantwortung fihig sind. In jedem Falle diirfte es einleuchten,
dass die von uns gegebenen Erklirungen der einzelnen Reizeffecte
in dhnlicher Weise ineinandergreifen, wie die normalen Lebensiusse-
rungen des optischen Apparates und des Apparates der willkiirlichen
Bewegung. So wenig wir unsere Anschauungen also auch der Ueber-
zeugung des Lesers aufdringen michten, so sehr scheinen sie uns
doch durch ein solches Verhalten gestiitzt zu werden,
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VI. Schluss.

Es bleibt uns noch ibrig, einige Punkte zu besprechen, welche
in dem Rahmen der tibrigen Capitel den an und fiir sich schon ver-
wickelten Gegenstand noch weniger ibersichtlich gemacht hitten.

1. Ueber den Ort der Einwirkung des Galvanismus.

Alle Versuche — physiologische wie therapeutische — welche
am unversehrten Organismus ausgefiihrt werden, am meisten aber
die neurcelektrischen und mit ihnen auch die vorliegenden, sind als
nicht rein und nicht mit der wiinschenswerthen Durchsichtigkeit aus-
gestattet, zu betrachten. Die Schutzlosigkeit gegen die directe und
indirecte Einwirkung der Reize auf mehrere Organe statt auf nur
Eins, verlangt immer einige Reserve in der Beurtheilung erzielter
Reizeffecte. Nicht minder verkehrt als die Vernachlissigung dieser
Reserve wiirde aber ein Verfahren sein, welches aunf den alleinigen
Grund der Miglichkeit von Fehlerquellen dieselben ohne ausreichende
anderweitige Begriindung zu Erklirungen benutzen wollte. Meiner-
seits will ich versuchen, den von mir eingenommenen Standpunkt,
goweit es im Augenblicke moglich 1st, zu kliren,

Ich zweifle nicht, dass einige Autoren behaupten werden, die
geschilderten Reizeffecte kiimen auf dem Wege des Reflexes zu Stande.
In dieser Beziehung ist schon so Ungeheuerliches geleistet, dass ich
auch meine Versuche einer gleichartigen Erklirung fir zuginglich
halten muss. Da ich mir indessen nicht vorstellen kann, wie das
etwa gemacht werden konnte, will ich einen solchen Deutungsversuch
erwarten.

In einem friheren Abschnitte hatte ich nachgewiesen, dass die
galvanischen Augenbewegungen nur durch Vermittelung cerebraler
Centren hervorgebracht sein konnen, riicksichtlich der anderweitigen
Symptome von Schwindel — bedarf es eines solchen Nachweises
nicht. Es kinnte aber ein Zweifel bestehen, ob der Reiz auf das
Centralorgan direct oder indirect, namentlich durch Vermittelung des
den Einstromungsstellen sehr nahe liegenden Halssympathicus wirkt.
Dieser dunkle Nerv erfrent sich bekanntlich einer so betrichtlichen

s 2 il
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Sympathie Seilens vieler Elektrotherapeuten und einzelner Neuro-
pathologen, dass ihm ein Haupt- oder Nebenamt von diesen bei der
Pathogenese, von jenen bei der Therapie hichst verschiedener Krank-
heiten zugewiesen zu werden pflegt. Wenn also der Sympathicus
auch nichts mit den Blutgefissen und der Pupille zu thun hitte,
so wiirde ich gleichwohl sein Eindringen auch in diese Frage abzu-
wehren haben,

Aus den Versuchen iiber die Symptome des Drehschwindels,
welche ich noch zu referiren gedenke, wird hervorgehen, dass ele-
ktrische Reizung des Sympathicus keinenfalls eine nothwendige Be-
dingung unserer Reizeffecte bildet. Ausserdem wird seine Betheili-
gung auch a priori um deswillen unwahrscheinlich, weil man die-
selben, wie oben erwiihnt, ebenfalls vom Hinterhaupt und Nacken,
Ja sogar vom Vorderkopf aus hervorbringen kann. Indessen kénnte
man einwenden, dass von jenen Stellen her Stromschleifen zu den
sympathischen Nerven gelangten, welche hinreichend stark wiren,
um Gefissverengerung der einen und Gefisserweiterung der anderen
Hirnhilfte anszultsen; denn so wiirde man sich doch etwa die Wir-
kung der Sympathicus- Reizung vorzustellen haben. Jedoech kann
davon wohl nicht fiiglich die Rede sein, wenn man bericksichtigt,
dass Verschiebung der Elektroden in der Richtung der Grenzstringe
selbst eben keinen Reizeffect zur Folge hat. Die Grosse des Reiz-
effectes nimmt sogar mit der Entfernung vom Gehirn, selbst wenn
beide Elektroden iiber den Grenzstringen stehen, angemein schnell
ab. Da also die Entfernung von bestimmten Theilen des Gehirns
wesentlich, die Entfernong von den Grenzstriingen aber unwesent-
lich ist, so liegt kein Grund vor, den Sympathicus zu Erklirungen
heranzuziehen,

Das Verhalten der Papille erheischt noch einige Bemerkungen.
Eulenburg und Schmidt') haben Versuche iiber den Einfluss
dhnlicher Galvanisationsmethoden auf die Pupille angestellt, Wenn
sie die Pole einer Batterie von 20—40 Elementen an die den ersten
Halsganglien entsprechenden Stellen applicirten, weniger deutlich,
wenn sich ein Pol auf dem Manubrium sterni befand, konnten sie

1) Centralblatt fiir die medicinischen Wissenschaften 1869. Nr. 21 u. 22,

Hitzig, Experimeéntelle Untersuchungen. 16
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minimale Pupillenverinderungen durch die Referate subjectiver Walii-
nehmungen der Versuchspersonen (Pupilloskop von Houdin) con-
statiren. Es ist bedauerlich, dass sie denjenigen Personen, welchen
20 Elemente solche subjectiven Erscheinungen bereiteten, nicht die
bei Anderen angewendeten 40 Elemente applicirt haben. Vielleicht
wiire es dann vorwiegend zu objectiv wahrnehmbaren Dingen ge-
kommen. Aber gesetut den Fall, diese Pupillenverinderungen wiiren
zweifelsohne constatirt, so ist mir nicht ersichtlich woher auch nur
das geringste Recht stammen soll, dieselben mit den genannten For-
schern ohne Weiteres auf den Sympathicus zu beziehen. Abgesehen
von dem Einflugse des bei 20—40 Elementen doch nennenswerthen
Schmerzes, abgesehen von dem mit Sicherheit anzunehmenden Vor-
dringen starker Stromschleifen zu den Vierhiigeln, treten bei diesen
Galvanisationsmethoden stets subjective Lichtempfindungen ein, so
dass jedenfalls der Opticus, wahrscheinlich der ganze Bulbus mit in
den Bereich des Stromes gezogen wird, HEs ist schwer zu verstehen,
wie diese Momente so ganz ausser Acht gelassen werden konnten.
Ich uberlasse cine weitergehende Kritik dieser Arbeit gern Solchen,
die sie zu wiederholen geneigt sind, kann aber doch meine Verwun-
derung nicht verbergen, dass jene Autoren, wenn sie ofter den Strom
von 40 Ell durch die oberste Halsgegend leiteten, zwar constant
subjective Pupillenphinomene, aber niemals objectiv wahrnehmbare
galvanische Augenbewegungen beobachtet haben,

Bei den von mir angewendeten Reizmethoden habe ich Pupillen-
phinomene nicht selten beobachtet. Unter etwa 300 Reizversuchen
finde ich 4Tmal, also in etwa 16 pCt. zweifellose Anomalieen ver-
zeichnet; Zweifelhaftes wurde viel ofter beobachtet, iibrigens nicht
immer notirt. Von diesen 47 Beobachtungen betrafen nur 18 Per-
sonen mit gesunden Sehapparaten, die ibrigen 29 beziehen sich auf
Augenkranke, obwohl bei Weitem mehr von der ersteren, als der
letzteren Gruppe untersucht wurden. Die Pupillen der Blinden zeigten
jedoch niemals irgend welche Verinderungen.

Es gelang mir nicht, irgend ein Gesetz fir die Pupillenreaction
aufzufinden, und ich glaube nicht, dass dies tberhaupt miglich sein
wird, denn es gelang mir wenigstens, mich von der ungleichen Wir-
kung der gleichen Reizmomente zu iberzeugen. Die haufigste Ano-
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malie war abnorme Beweglichkeit beider oder seltener einer Pupille;
dabei erweitern und verengern die Pupillen sich abwechselnd, manch-
mal in einem Rhythwus gleich dem der Bulbusbhewegungen. In
mehreren Fiillen waren die Pupillen nur erweitert, bei anderen be-
standen Differenzen zwischen der Weite beider, z. B. bei mir selbst,
(20 Elemente, 20? Galvanoskopausschlag, Kathoden-Pupille erweitert.)
In einem Falle zeigte die Iris der Kathoden-Seite eine Ausstiilpung
ihres freien Randes an der inneren, unteren Peripherie (Dr, Bon-
vetsch). Ein an der Iris Gesunder hatte eine von Oben nach
Unten, ein anderer eine herzformig verzogene Pupille. Bei heilender
Mydriasis paralytica waren solche, manchmal sehr wunderlichen Ver-
ziehungen eigentlich die Regel. Ich habe dabei wahrbaft amdboide
Bewegungen des freien Randes der Iris, Verlegung des Sehloches
nach der Peripherie der Iris hin u, s. w. beobachtet.

Wie mir scheint, kann man diese Reizeffecte nicht wohl dem
Sympathicus zuschreiben, man miisste diesem Nerven denn jedwede
specifische Energie absprechen. Viel wahrscheinlicher ist es, dass
der Reiz an einer Stelle angreift, wo Sympathicus- und Oculomo-
torius-Bahnen nahe bei einander liegen oder zu einem Systeme ver-
einigt sind, und dass die am peripheren Ende bald dieser, bald jener
Balin wabrnehmbaren Schwankungen in der Grisse des Reizeffectes
anf Innenverhiillinisse des goreizten Organes zurickzufithren sind, die
sich wegen dessen Complicirtheit unserer Beurtheilung entziehen.
Das Verhalten der Rupille bei heilender Mydriasis paralytica ist
wesentlich geeignet, diese Annahme zu unterstitzen. Die Wider-
stinde in der Bahn des Ocunlomotorius sind offenbar noch zu gross,
um der normalen I[nnervation die Ueberwindung des Dilatator zu
gestatten. Mit dem galvanischen Reizzuwachse kommt dieselbe aber
in mehr oder weniger vollkommener Weise zu Stande. Sind indessen
beide Bahnen und das Centrum gesund, so ist bei Reizung des
Letzteren ein Vorwiegen der einen oder der anderen Innervation von
vornherein weniger leicht zu erwarten.

Wenn ich mich nun auch auf das Entschiedenste gegen das
Heranziehen des Nerv, sympathiens zur Erklirung unserer Reizeffecte
augsprechen muss, so bin ich doch weit davon entfernt, in Abrede

stellen zu wollen, dass mancherlei fiir eine Vermittelung durch die
16*
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vasomotorischen Nerven des Gehirns spricht, Ich halte es also, wie
ich schon an mehreren Stellen der Abhandlung andeutete, fir mag-
lich, dass eine elektrotonisirende Wirkung auf die Nervensubstanz
des Gehirns selbst i{iberhaupt nicht oder nur in untergeordnetem
Masse stattfindet, und dass direct nur die das Gefiisskaliber beherr-
schenden Nerven beeinflusst werden. —

Auf Vermuthungen, welcher Hirntheil etwa die Summe unserer
Reizeffecte auslosen kinnte, gedenke ich mich hier um so weniger ein-
aulassen, als ich dieser Frage auf anderem Wege') bereits niher getreten
bin. Vor der Hand geniige die fast zur Gewissheit erhobene Wahr-
scheinlichkeit, dass wir es in der That mit dem Gehirne direct zu
thun haben. Dass nicht nur Lisionen der Vierhiigel, sondern auch
solche des Pons, der Kleinhirnschenkel und des Kleinhirns selbst zu
pathologischen Storungen dhnlicher Art fahren, kann als bekannt
vorausgesetzt werden. —

Die Thatsache scheint mir nun ausserdem unzweifelhaft fest-
gestellt, dass wir durch Einfihrung eines modificirbaren
fremden Factors in die Oekonomie des Gehirns nach Ge-
fallen vermdigen, gewissen Bezirken unserer Vorstellun-
gen eine verblasstere oder lebhaftere Firbung mitzu-
theilen. Soweit mindestens reicht das rein Thatsiichliche, von jeder
Deutung Unabhingige, und hierin liegt vielleicht die iber Special-
interessen hinausreichende Tragweite dieser Untersuchungen.

2. Ueber den therapeutischen WerEh der Methode

beziiglich der Augenmuskellibmungen kann ich, was seine Grosse

angeht, mir ein massgebendes Urtheil wegen Mangel an geeignetem
Materiale nicht zuschreiben. Nirgends mehr als hier kann einzig
die Statistik entscheiden, und diese muss sich, um irgend etwas zu
bedeuten, auf grosse Zahlen stitzen, tiber die ich noch nicht ver-
fiige. Am wenigsten mochte ich dieser Methode eine grissere Wir-
kung zuschreiben, als der von Benedikt, welche in Streichen mit
der Kathode in der Gegend des gelihmien Muskels besteht. An-
dererseits kann ich mit Bestimmtheit aussagen, dass man auf diese

1) Vgl. hierzu die Abhandlung XI.

—
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Weise Augenmuskellihmungen bessern und heilen kann, Man nimmt
dies, und zwar sofort in sehr evidenter Weise sowohl an der Ab-
nahme des absoluten Bewegungsdefects, insbesondere auch bei voll-
kommener Lihmung des Levator palpebr. sup., als an der Verin-
derung in der Stellung der Doppelbilder wahr. Bei anderen Fillen
sieht man wieder gar keinen Erfolg. Freilich besserten sich diese
auch bei der Anwendung der Benedikt'schen Methode um nichis;
auch M. Meyer's Methode (starke faradische Strome auf die Haut)
leistete dann nicht das Mindeste.

Nach Szokalsky soll man die Muskeln vom Bindesack aus
mit faradischen Strimen direct zu reizen suchen. lch habe mich zu
diesem Verfahren nicht entschliessen migen, Denn mit so sehwachen
Strimen, wie Szokalsky sie empfiehlt, wird man in den Muskeln,
insofern die Elektrode ihnen doch nicht geniigend genihert werden
kann, eine nennenswerthe Stromdichte kaum erzielen, und stirkere
Strome verbieten sich von selbst. Auch glaube ich nach der Analogie
anderer Lihmungen nicht, dass sich durch dieses Verfahren mehr
erreichen lassen wiirde. Es muss als Ausnahme betrachtet werden,
wenn in der Elektrotherapie von zwei an und fir sich zweckmiissigen
Methoden die eine dann etwas leistet, wenn die andere giinzlich re-
sultatlos geblieben ist. Von um so grisserem Werthe ist es fir die-
jenigen Fille, bei denen nach anfinglicher Besserung Stillstand ein-
tritf, verschiedene Methoden zur Disposition zu haben,

3. Ueber das Verhiilltniss des Drehschwindels zu den
galvanischen Reizeffecten,

Die Erscheinungen des Drehschwindels sind von Purkinje mit
der ihm eigenen Detaillirung studirt worden und ich verweise des-
halb wegen alles Specielleren auf die angefihrte Abhandlung. Es
geniige hier, daran zu erinnern, dass nach einer gewissen Zahl von
Rotationen Scheinbewegungen der Gesichtsobjecte und abnorme Mus-
kelempfindungen in gesetzmissiger Weise auftreten. Sonderbarerweise
hat Purkinje versiumt, die ihm sicherlich bekannte Richtung dieser
Scheinbewegungen anzugeben.') Helmholtz hingegen?) sagt iber

| 1) ‘-fg-]‘ hierzu die nichstfolgende Abhandlung.
2) A. a. 0. 5. 603.
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den Drehschwindel Folgendes: ,Ich finde, dass nach einer Drehung
mit geschlossenen Augen diese Art der Scheinbewegung nicht ein-
tritt, sobald man die Avgen erst 6ffnet, wenn man wirklich bis zum
festen Stehen gekommen ist. Thut man es friher, so tritt eine
Seheinbewegung der Gegenstiinde, entgegengesetzt der bisheri-
gen Drehung des Korpers, ein: aber man iberzeugt sich auch
leicht, dass der Korper auf den Fiissen noch etwa eine Viertelkreis-
drehung ausfithrt, ehe er wirklich zur Ruhe kommt, zu einer Zeit, wo
man ihn schon fir ruhend hilt. Dann ist also eine Tduschung iiber
die Haltung des Korpers Ursache der Scheinbewegung der Objecte.®

Wihrend die angefiihrten Facta dem Sachverhalte vollkommen
entsprechen, bin ich nicht in der Lage, der Ausicht des beriihmten
Forschers iiber ihre Ursache beizutreten. Wenn man nimlich den
Versuch derart variirt, dass man das rotirende Individuum im Mo-
mente des Stillstehens unverriickbar festhilt, so kommt es doch zu
einer Scheinbewegung der Gesichtsobjecte, die nun nicht auf der
fraglichen Tduschung beruhen kann. Unter diesen Umstinden nahm
Helmholtz die Scheinbewegung bei den betreffenden Versuchen
wahrscheinlich um deswillen nicht wahr, weil er zwischen dem Ro-
tiren und dem Oeffnen der Augen zu lange Zeit verstreichen liess.

Betrachtet man aber die Augen der Versuchsperson,
so findet man einen Nystagmus, der ebenso gesetzmissiy
wie der galvanische vor sich geht, und der es folglich erlaubt,
die Erscheinungen des Drehschwindels gewissen Formen der galvani-
schen Reizung parallel zu setzen. Die nach dem Drehen von links
nach rechts bei der gewdhnlichen Kopfhaltung anftretenden Reiz-
effecte entsprechen genau den bei der oben immer vorausgesetaten
Reizmethode (Anode rechte — Kathode linke Fossa mastoidea) vor-
handenen, d. h. die kurze, ruckweise vor sich gehende Augenbewegung
und die Scheinbewegung der Gesichtsobjecte sind nach links gerichtet,
Beide entsprechen iibrigens weit hiiufiger der Bewegung eines liegen-
den Rades, und ausserdem geht die nach rechts gerichtete Bulbus-
bewegung mit bemerkenswerther Langsamkeit, manchmal aber mit
einer ungemeinen Ausgiebigkeit vor sich,

Nach diesen neuen Thatsachen glaube ich denn sogar im Sinne
von Helmholtz zu handeln, wenn ich die Scheinbewegung

£
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auf die unbewnssten Augenbewegungen nach dem obigen
Schema beziehe, —

BEs wiirde sich schliesslich fragen, wodurch bei dem Rotiren
diese Augenbewegungen und die leicht zu constatirenden Storungen
der anderweitigen Muskelsensibilitit zu erkliren sind. Purkinje
verglich das Gehirn mit einem rotirenden Topfe Wasser, in welchem
die Theilchen nach der Richtung der Tangente zur Peripherie der
Drehbewegung zu entweichen suchen. Dadurch miissten bei den Ver-
hiltnissen des Gehirns Zerrungen der einen und Driickungen der
anderen Hirnhilfte veranlasst werden, Dieser Vergleich erscheint
mir vollkommen zutreffend, und auch gegen die Deutung habe ich
fir mein Theil nichts einzuwenden. Es wiirde dann der axiale Theil
des Gehirns der Anode, und der periphere der Kathode entsprechen.

leh habe wohl kaum néthig, hinzuzufigen, dass hiermit das
sub 3 gestellte Thema nicht im Entferntesten in seinen Details er-
ledigt ist. Es ist vielmehr die Ricksicht auf den Raum, die mich
abbrechen heisst.

In demjenigen Theile der vorliegenden Abhandlung, welcher die
Dentung der, wie ich denke, reichlich vorgebrachten Thatsachen in
sich schliesst, habe ich mir alle Mithe gegeben, der Darstellung den
ihr ziemenden hypothetischen Charakter zu wahren. Manche Leser
wiirden freilich eine mehr positive Darstellung vorziehen. Damit sind
wir bisher auf diesem Gebiete aber doch nicht viel weiter gekommen.
Wenn die Gehirnphysiologie auch mehr wie jeder andere Zweig der
Wissenschaft das Bediirfniss der Hypothese hat und immer haben
wird, so liegt die erste Bedingung fir ihre Weiterentwickelung doch
in der Bereitwilligkeit, jederzeit auf dieses, schon bei der Geburt den
Stempel der Verginglichkeit an sich tragende Bindemittel zu ver-
sichten. So wird denn der grossere Theil der Leser und meine Nach-
arbeiter zumal es mir Dank wissen, dass ich diesen Stempel nicht

su verwischen suchte, dass sich die Behauptungen nur auf Er-
die Meinungen von den Gingen dieses

wiesenes stiitzen, und dass
Labyrinthes nur als solche vorgetragen werden.



X.

Bemerkungen zu der vorstehenden Abhandlung.

Seit dem Erscheinen der vorstehenden Abbandlung sind mebrere
wichtige Bearbeitungen des gleichen Thema's publicirt worden. Wenn
ich die von mir anlisslich derselben zu machenden Bemerkungen dem
Texte meines eigenen Anufsatzes hiitte beifiigen wollen, so wiirde ich
eine gleich unvortheilhafte Einschachtelung oder Ueberladung mit
Anmerkungen nicht haben umgehen kinnen. Ich ziehe deshalb vor
die Angaben jedes einzelnen Autors, insoweit sie meine eigenen Ver-
suche betreffen, gesondert zu besprechen. Dabei muss ich mich je-
desmal auf das Wesentlichste beschriinken; denn alle diese Arbeiten
kamen erst in meine Hinde, als der Druck meines Buches schon vor-
geschritten war.

1) W. Wundt, Grundziige der physiologischen Psycho-
logie. Erste Hilfte, 8. 207—221.

Wundt hat sich an dieser Stelle seines vortrefflichen und ein
wahres Bediirfniss ausfiillenden Werkes meinen fhatsichlichen An-
gaben sowohl als den aus ihnen abgeleiteten Folgerungen in vielen
Stiicken angeschlossen. Es sei mir indessen gestattet, mein Bedauern
auszusprechen, dass Wundt nicht auch hier die kritische Methode
der Darstellung in derselben Weise angewendet hat, wie es in diesem
Bueche iiberall mit so grossem Geschicke geschehen ist, némlich in
der Weise, dass er jeden Autor die Verantwortlichkeit fiir seine An-
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gaben selbst tragen lisst. Man kann a. a. O, nicht unterscheiden,
was dem Verfasser allein, und was ihm mit den citirten Gewihrs-
minnern Purkinje, Brenner und mir gemeinschaftlich zu ver-
treten obliegt. Bei Fragen, welche eben erst in die Discussion
wiedereintreten, scheint mir dies, in Lehrbiichern sonst allerdings
kaum zu umgehende Verfahren nicht gerade zweckmiissig.

Die einzige wesentliche Meinungsdifferenz zwischen Wundt und
mir ricksichtlich der Thatsachen besteht darin, dass Wundt angiebt,
die Augendrehung erfolge im ersten Momente der Strom-
dauer immer nach der Kathoden-Seite, wihrend ich sie nach
der Anoden-Seite gerichtet sein liess.

Es mag sein, dass ich mich iiber diesen Punkt nicht hinreichend
bestimmt ausgesprochen habe; auch verkenne ich die Schwierigkeit der
Beobachtung nicht. Denn wenn man die Elektroden in den Fossis
mastoideis applicirt, wird der Kopf durch die Zusammenzichung der
Hals- und Nackenmuskeln bewegt, wihrend bei Reizung vor dem
Ohre der Muskelast des Orbicularis palpebrarum erregt wird. In
allen Fillen tritt sehr leicht reflectorischer Lidschluss ein, und
wenn man stiirkere Strome anwendet, so folgen die Bulbusbewegungen
mit solcher Rapiditit, dass man gar kein Urtheil dariiber gewinnen
kann, welche von ihnen den Anfang macht. Denpoch glaubte ich
mich iiberzeugt zu haben, dass es die nach der Anode Gerichtete sei,

Ich habe nun eine neue Reihe von Reizversuchen angestellt und
durch diese mit der absolutesten Sicherheit constatirt, dass ich mich
nicht getiuscht hatte, dass die Drehung immer zuerst nach der
Anode, nie zuerst nach der Kathode gerichtet ist. Bei Anwendung
gewisser Cautelen wird die Beobachtung sogar sehr leicht. Man muss
nicht zu grosse Elektroden grade auf das dussere Ohr bringen, einen
miglichst schwachen Strom schalten, und die Kette erst schliessen,
nachdem man vorher ein Gefiss der Conjunctiva in's Auge gefasst
hat. Dann vergeht ein Bruchtheil einer Secunde, bis eine Orts-
verinderung des kleinen Gefisses eintritt, und dies erleichtert die
Auffassung sehr. Ist der Strom eine Spur stirker, also z. B. bei
einer zweiten Schliessung derselben Kette, so erfolgt die erste Dre-
hung fast synchronisch mit dem Kettenschlusse, aber immer
nach der Anode. Wenn man ein paar solcher Doppelversuche an-
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stellt, ist es ganz unmdglich sich zu tinschen, so dass ich mir
Wundt's abweichende Ansicht nur mit der Annahme erkliren kann,
dass er Strome anwandte, welche fiir eine ruhige Beobachtung zu
stark waren. Sehr iberzeugend lisst sich der Versuch auch mit dem
Oeffnungsreize anstellen. Man wartet unter Anwendung eines ganz
schwachen Stromes bis der Bulbus wieder zur Ruhe gekommen ist.
Wenn man nun offnet, so erfolgt die erste, langsamere Drehung,
wie zu erwarten, nach der Kathode.

Aus der eben besprochenen Annahme leitet nun Wundt eine
Erklirung des den Schwindel begleitenden Nystagmus ab, welche ich
ibergehen kinnte, da ich die Richtigkeit der zu Grunde liegenden
Thatsache bestreite. Indessen michte ich doch noch die Beweiskrif-
tigkeit zweier anderer von diesem Forscher herheigezooener Punkte,
welche scheinbar als Primissen dienen, bezweifeln.

Er lisst den Nystagmus so beginnen, dass im Momente des
Kettenschlusses zundchst jedes Auge auf der linken Seife die Em-
pfindung seiner Lage in der Orbita einbiisse, und damit gleichzeitig
auch anf jeder linken Hilfte der Retina, durch eine elektrotonische
Beeintlussung der Opticusbahnen des Kleinhirns, die Empfindung
von der Beziehung des Sehfeldes zum Raume verliere. Auch ich hatte
eine, aul jedem Auge halbseitige Stérung gewisser Empfindungen an-
genommen; jedoch hatte ich in meinen Schluss nur die sogenannten
Bewegungsempfindungen einbezogen. Hierfiir war durch den experi-
mentellen Nachweis, dass die motorischen Augennerven auf jeder
Seite ein Centralorgan haben, welches das Doppelauge nach der
anderen Seite drehf, eine thatsichliche Basis geschaffen. Wenn nun
Wundt eine fhnliche Zusammenordnung der Fasern auch fiir den
Opticus, sowie fiir die sensiblen Nerven der orbitalen Weichtheile
annimmt, und dieses Centrum in das Kleinhirn verlegt, so ist das
rein hypothetisch und darf meiner Ansicht nach als Priimisse nicht
benutzt werden. Zweitens vermisse ich, jene Hypothese zugelassen,
den Nachweis, dass halbseitige Aniisthesie der Orbita oder Hemiopie
zu Nystagmus oder zu Scheinbewegungen fiihrt.

Ferner bemerkt Wundt, dass auch der Kérper ,hiufig®
zuerst nach der Seite der Kathode schwanke, und dann
erst durch Drehung gegen die Anode das Gleichgewicht wieder her-
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stelle, lch hatte Angesichts der frappanten, bei diesen Versnchen
eintretenden Dislocation des Kopfes und Korpers friiber an die Mag-
lichkeit eines primiren Schwankens nach der Kathode gar nicht ge-
dacht, und war deshalb gezwungen, diese Frage ganz von Neuem
mit einer feineren Methode zu priifen,

Um den Reizeffect moglichst zu objectiviren befestigte ich einen
mit chinesischer Tusche gefirbten Pinsel auf dem Scheitel der sitzen-
den Versuchspersonen, und liess diesen auf ein Blatt Papier zeichuen.
Auf diese Weise erbielt ich Bilder, welche allerdings einen viel com-
plicirteren Vorgang andeuten, als es zu Anfang den Anschein hatte.
Die Bewegungen des Kopfes und Korpers fallen nidmlich nicht, wie
ich friiher annahm, lediglich in die Frontalebene, sondern die von
dem Pinsel gemalte Curve deckt gleichzeitige, bald mehr,
bald weniger starke Schwankungen nach beiden Dimen-
sionen der Sagittalebene auf.

In vielen Fillen erhielt ich, sobald mehrere Schliessungen und
Oefinungen auf einander folgten eine, gewéhnlich unregelmissig aus-
sehende Curve, welche auf dem Papiere von Hinten und der Seite
der Kathode nach Vorn und der Seite der Anode, also in der Dia-
gonale des Blattes vorriickte. Die Zergliederung der Curve zeigte,
dass bei der Schliessung ein vorwiegend nach der Anode und bei der
Oeffnung ein vorwiegend nach Vorn sehender Strich gemalt worden
war. So kam es, dass das Ende der Curve nach der Feite der
Anode und Vorn verschoben war. Lingere Daner des Stromes liess
auch den Oeffnungsstrich entschieden linger ausfallen, Nach einer
gewissen Zahl von Schliessungen und Oeffnungen hirte aber die Be-
wegung nach der Anode auf und nun kamen mehr nach Vorn und
Hinten gerichtete sich deckende Striche zum Vorschein, Bei anderen
Versuchen entstand ein mehr weniger diagonaler Strich, der absatz-
weise doppelt ibertuscht war. Hier war der Kopf mit jeder Sehlie-
ssung um ein betrichtliches Stick nach Vorn und gegen die Anode
vorgeriickt, und bei der Oeffnung um ein kleineres Stiick in der ent-
gegengesetzten Richtung zuriickgewichen. Wieder andere Versuchs-
personen zeigten neben jenen Bewegungen ein sehr deutliches Auf-
schnellen in verticaler Richtung. Endlich fand ich bei nochmaliger
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Durchsicht meiner fritheren Versuchsprotocolle, dass ich schon damals
ganz ihnliche Bewegungen notirt hatte,

Diese Versuche finden sowohl in sich selbst als in den Versuchs-
personen allerhand Schwierigkeiten, und sind ausserdem zeitraubend,
so dass ich nicht behaupten darf, in der mir zugemessenen Frist
alle Seiten der Frage betrachtet zu haben. Von dem Vorkommen
einer primiiren Kopfbewegung nach der Kathode habe ich
mich aber in keinem einzigen Falle diberzeugen kiénnen.
Da Wundt diese Bewegung nur  hiiufig,“ aber nicht immer gesehen
hat, und da -ich vielleicht nicht genug Versuche angestellt habe, so
muss ich die Maglichkeit von Ausnahmen vorlinfig wohl zulassen.
Aber ich kann mich des Gedankens doch nicht erwehren, dass die
Anwendung zu starker Strome vielleicht hier und da zu Schliessungs-
zuckung des Sternokleido der Kathoden Seite gefiihrt hat.

2) E.Mach, Physikalische Versuche iiber den Gleich-
gewichtssinn des Menschen, Separat-Abdruck aus dem
LXVIII Bd. der Sitzb. der k. Akademie der Wissensch. IIL
Abth. Nov.-Heft. Jahrg. 1873,

3) ). Breuer, Ueber die Function der Bogenginge des
Ohrlabyrinthes. Separat-Abdruck aus den med. Jahrh.
I, Heft 1874,

Zuvorderst eine historische Notiz.

Breuer macht a. a. O. daranf aufmerksam, dass bereits Pur-
kinje') den ,Gesichtsschwindel® auf Augenbewegungen bezog. Ich
hatte anlisslich der Abfassung meines Aufsatzes bei den damals ob-
waltenden eigenthiimlichen Verhiltnissen unserer Bibliothek Schwie-
rigkeiten mit der Erlangung jener friiheren Arbeit Purkinje's ge-
habt, und da dieser Forscher in der sieben Jahre spiter publicirten,
und von mir (s. S. 197) ausfitbrlich citirten Abhandlung nichts
von Augenbewegungen, und soweit der Galvanismus in Betracht

1) Beytrige zur niheren Kenntniss des Schwindels aus heautognostischen
Daten. Med. Jahrb. des k. k. Osterr. Staates. Wien 1520. Bd. VI. Bt 2.
8. 79—125.



| Ay

Bemerkungen zu der vorstehenden Abhandlung. 203

kommt, auch nichts von Schwanken der anderen Karpertheile sagt,
80 glaubte ich auf die Einsicht jener, wie ich jetzt sehe, hichst in-
teressanten Arbeit verzichten zu diirfen.')

In der That erwihnt Purkinje auch dort bei Referirung seiner
Versuche iiber den galvanischen Schwindel nicht, dass er bei den-
selben Augenbewegungen beobachtet oder vermuthet habe, so dass
ich die Entdeckung des galvanischen Nystagmus wohl mir zu-
schreiben darf. Die von Purkinje allerdings beschriehenen Augen-
bewegungen bei und nach dem Drehschwindel sind aber allmihlig
wieder so vollkommen in Vergessenheit gerathen (Vgl. z. B. die
Theorie des Schwindels von Helmholtz S. 246), dass ich sie, wie
Breuer voraussetzt, selbststiindig wieder entdecken musste. —

Breuer sowohl als Mach beziehen alle Erscheinungen des
Schwindels anf percipirte Alterationen der halbeirkelformigen Kanile,
Nach meiner Auffassung, die ich ibrigens vor der Hand nicht auf-
gebe, war das Gehirn direct verantwortlich zu machen. Ich bedauere
lebhaft, dass Breuer meine Arbeit , Weitere Untersuchungen zur Phy-
siologie des Gehirns,*') welche der hier in Frage stehenden unmittel-
bar angedruckt ist, nicht gekannt oder nicht beriicksichtigt, und dass
Mach beide Arbeiten, wie er mich wissen zu lassen die Giite hatte,
nicht gekannt hat. Wenn ich auch meinen Deutungen aus Vorsicht
die hypothetische Form gegeben habe, und wenn ich auch jederzeit
bereit bin, auf Ansichten zu verzichten, deren Unhaltbarkeit mir nach-
gewiesen wird, so soll man doch nicht glauben, dass ich nicht vor
dem Aussprechen meiner Vermuthungen Alles zu ihrer thatsichlichen
Begriindung gethan habe. Meiner Ansicht nach besteht der Werth
dieser beiden Arbeiten darin, dass sie — durch lange Bemiihungen
— die zur Schlussfolgerung erforderliche, ununterbrochene Reihen-
folge der Thatsachen, soweit es der damalige Stand der Wissenschaft

1) Eine Stelle am Schlusse auf 8. 309 hiitte mich allerdings bei ge-
horiger Beachtung auf eine Vermuthung bringen kinnen. IAberl wer sollte
denken, dass der sonst so scharf schliessende Purkinje eine fir die
ganze Auffassung der Frage so wichtige Thatsache nur mit einer versteckten
Anspielung anfuhren wirde. ;

2) Reichert’s und du Bois-Reymond's Archiv. IE-ETI. H. 5 und 6.
g 771 f: 8. auch Berl, klin. Wochenschr, 1872 Nr. 43 und die nichstfolgende

Abhandlung.
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méglich machte, hergestellt haben. Ich darf wohl mit Recht erwarten,
dass diese Thatsachen simmtlich bericksichtigh oder widerlegt
werden.

Wenn ich also (S. 229) sagte: ,Ich will nicht von dem eigen-
thiimlichen Zusammenhange der halbeirkelformigen Kandle mit der
Erhaltung des Gleichgewichtes sprechen,® so bin ich damit keineswegs,
wie Breuer meint, ,an der naheliegenden und einfachen Lisung meines
Problems hart voriibergegangen.® lch halte diese Losung ungeachtet
der geistreichen Deutung von Breuer-Mach auch jetzt noch, wie
ich zeigen werde, fiir durchaus nicht einfach, am Wenigsten fiir
ganz gelungen. Bis dieses Ziel erreicht ist, kann ich die Vermuthung
Breuer's, dass ich meine Ansicht mit der Seinigen vertauschen
wiirde, nicht verwirklichen. Damals aber wollte ich dem Leser ohne
lange Erorterungen zu erkennen geben, dass ich an jene Organe
allerdings dachte, aber dennoch — nach reiflicher Erwigung —
glaubte auf das Gehirn zuriickgehen zu sollen. Meine Griinde hier-
fir bestanden eben in den a. a. O. berichteten Resultaten meiner
Vivisectionen, —

Die Breuer-Mach'sche Theorie der Funetion der halbeirkel-
formigen Kaniile lisst sich in Kiirze (die Details nach Breuer)
folgendermassen formuliren, Die drei Kanile kinnen als in den
drei Ebenen liegende, mit Flissigkeit gefiillte Ringe aufgefasst wer-
den. Lasse ich einen solchen Ring um die auf seiner Ebene verti-
cale Axe rotiren, so wird nach dem Trigheitsgesetz die Fliissigkeit
in demselben gegen die Bewegung zuriickbleiben. Die so entstehende
Stromung wird durch Perceptionsorgane — die Horhaare der Am-
pullen — auf Nerven — einen oder mehrere der sechs Ampullarnerven
— iibertragen, und auf diese Weise dem Sensorium Nachricht iiber
Drehung um jede der einzelnen Axen zugefithrt werden konnen,

Mach hat durch den directen, iibrigens auch von Breuer
vorgeschlagenen Versuch sich selbst diese Theorie als in der
vorgetragenen Form irrig widerlegt. Wenn er ein geschlossenes
Rohrehen von der Form und Grisse eines Bogenganges auf der
Centrifugalmaschine rotiren liess, so erhielt er wegen der Grosse der
Reibung niemals eine Drehung. Er kam deswegen von seiner ur-
spriinglichen, mit der Breuer's zusammenfallenden Ansicht, dass
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sich der Labyrinthinhalt wirklich bewege — strime zurick, und fasst
nun den Reizvorgang so auf, dass bei jeder, sowohl der einfachen als
der Winkelbeschleunigung des Kopfes durch den en masse gegen die
Beschleunigung zuriickbleibenden Labyrinthinhalt Ziige und Pressungen
auf die Endorgane der Ampullarnerven ausgeiibt werden.

Ich legte mir die Fragen vor, ob in einem Raume, der kein
Ausweichen gestattet, dieser Vorgang itiberhaupt eintritt, ferner ob
die vorausgesetzte ,Gegenbeschleunigung,® ihr Bintreten generell zu-
gegeben, bei den geringen durch die gewohnlichen Bewegungen ver-
anlassten Beschlennigungen Angesichts der vorhandenen Widerstinde
eine die Reizschwelle iiberschreitende Geschwindigkeit erlangen kann?
Einem Physiker von dem Rufe und der Objectivitit des Herrn Mach
gegeniiber glaubte ich aber auf die Discussion dieser Fragen um so
mehr verzichten zu sollen, als es sich fiir mich in der That nicht
um die halbeirkelformigen Kaniile, sondern um das Gehirn handelt.
Ich kann jene Theorie zulassen, ohne in meiner Auffassung der Er-
scheinungen mehr als den urspriinglichen Angriffspunkt des Reizes
zu dndern. Die wahrnehmende und bewegende Kraft kommt in je-
dem Falle dem Gehirne zu, dass irgend eine indirecte Beeinflussung
desselben an Stelle der directen immerhin moglich sei, habe ich
(s. z. B. 8. 236) nie ganz ausschliessen kinnen,

Mach und Breoer haben unabhiingig von einander gearbeitet,
ihre ersten Publicationen erschienen fast gleichzeitig. Daher mag es
kommen, dass sie sich gegenseitig in vollkommener Uebereinstimmung
vermuthen. Eine Solche kann ich indessen doch grade in den rein
mechanischen Anschauungen nicht finden, wie schon aus dem eben
gegebenen Referate hervorgeht. Doch michte ich diesen Theil der
angeregten Frage nicht verlassen ohne jene beiden, mit des Meister
Purkinje wiirdigen Versuchen geschmiickten Abhandlungen der
Beachtung nachdricklichst zu empfehlen.

Ich muss aber gegen verschiedene Punkfe in den DBeweisfiih-
rungen Mach's und Breuer's Bedenken erheben. Mach beginnt
seine Mittheilung mit folgenden Worten: ,Fihrt man anf der Eisen-
bahn durch eine starke Kriimmung, so scheinen die Hinser und
Biume oft betriichtlich von der Verticalen abzuweichen und zwar
scheint sich der Gipfel der Biume auf der convexen Seite der Kriim-
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mung von der Bahn wegzuneigen. Andererseits bemerkt man sehr
oft auch eine Schiefstellung des Wagens und hilt nun die Binme
fiir vertical.

Bekanntlich wird die Schiene auf der convexen Seite der Kriim-
mung etwas hoher gelegt, um die Wirkung der Centrifugalkraft zu
compensiren, Der Hohenunterschied kann aber nur einer einzigen
Fahrgeschwindigkeit entsprechen. — — — Fihrt man mit der dem
Hohenuntersehied der Schienen und der Kriimmung entsprechenden
Geschwindigkeit, so weiss man nichts von der Schiefstellung des
Wagens. Dann scheinen die Hiuser schief. In jedem anderen Falle
scheint der Wagen schief.®

So richtig nun auch die Erklirung von Mach ist, dass die
Tiuschung aus dem angefiihrten Missverhiiltnisse erwiichst, so wenig
kann ich mich iiberzeugen, dass in derselben eine ,Beschleuni-
gung der Massentheile des Korpers® die Rolle des nothwendigen
Factors spiele.

Ich hatte im Jahre 1872 den Rigi von Arth aus bestiegen, und
fuhr von Staffelhohe mit der Bahn zu Thal. Als wir unterwegs, ich
glaube es war in Kaltbad hielten, schienen mir plotzlich die Hiuser
und Biume enorm schief zu stehen. Es war mir sofort klar, dass
diese optische Tiuschung von seltener Eindringlichkeit auf einem
mich zwingendem Irrthume fiber meine eigene Haltung beruhe, und
dennoch konnte ich mich ebenso wenig von dem Zwange befreien,
als es die Mitreisenden konnten. Hier war nun von einer Massen-
beschleunigung nicht die Rede; denn der Waggon hielt ja. Auch
war sicherlich nicht die Schiefstellung des Waggons der Angelpunkt
des Phinomens. Denn wenn ich einen "Gebirgspass im Postwagen
iiberschreite, so erscheinen mir weder im Fahren noch im Halten
verticale Korper schief. Die Tauschung konnte hiernach nur aus
Vorgiingen erwachsen, welche auf Differenzen in der Construction
beider Vehikel beruhen.

Ich finde dieselben in der Construction der Sitzbinke, welche in
dem Waggon gegen dessen Fussebene geneigt sind, damit dem Rei-
senden der stetige Kampf gegen das nach Vorn iiber Fallen erspart
bleibe. Der Neigungswinkel der Bank kann aber selbstverstiindlich
nur einem bestimmten Steigungswinkel der Bahntrace entsprechen.
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Compensiven sich beide Winkel nicht, so nehme ich die Differenz
an den ausser mir liegenden Korpern mit einer scheinbaren Ab-
weichung von der Verticalen wahr,

Wenn ich nun weder im Postwagen, der mich zum Balanciren
zwingt, noch bei einer beliebigen schiefen Lage, die ich willkirlich
meinem Kirper mittheilen kann, der fraglichen Tiuschung unter-
liege, so beweist dies, dass ebensowenig die Haltung des Korpers
als die Beschleunigung seiner Massentheile das Wesentliche ist, son-
dern dass dies vielmehr auf dem Missverhiltnisse der
wirklich verwendeten Muskelimpulse zur eingenommenen
Kiorperhaltung beruht. —

Auf die interessante Parallele, welche Breuer zwischen den
bei willkiirlicher, bei passiver und bei Scheindrehung auftretenden
Augenbewegungen zieht, hier niiher einzugehen, muss ich mir ver-
sagen. Denn ich habe mich schon frither durch Vornahme von
Zwangsdrehungen an Thieren iberzeugt, dass dieses Capitel einer
beiliufigen Erledigung nicht fihig ist. Nur méchte ich darauf hin-
weisen, dass das Ausbleiben der corrigirenden Augenbewegung bei
einer Anzahl von zwangsweise dem Kopfe der Thiere mitgetheilten
Stellungen weder durch die Theorie Breuer's noch durch die
etwas abweichende von Mach verstindlicher wird. Da der Korper
des Thieres nach Einnahme der ihm passiv gegebenen Stellung ab-
solut rubig bleibt, kann die Conservirung der hierbei auftretenden
sonderbaren und iiberaus zwecklosen Dislocationen der Bulbi weder
durch die Empfindung des Gedrehtwerdens, noch durch die Stromung
der Endolymphe, noch durch eine Massenbeschleunigung begriindet
werden. —

Ich habe bereits oben angefiihrt, dass die Differenz meiner An-
schanung und der Theorie Breuer's wesentlich auf die Annahme
gines verschiedenen Angriffspunktes des Reizes hinauslaufe. Da wir
sn meiner Freude, was die Thatsachen betrifft, vollkommen iberein-
stimmen, ist dies erklirlich. Nur verstehe ich den Einwand der
Unrichtigkeit nicht, welchen Breuer gegen mein S, 231 gebranchtes
Bild von dem versinkenden Stuhle vorbringt. Da er mit diesem
Einwande meinem Gedankenbane die Grundlage entzogen zu haben

Hitzig, Experimentelle Untersuchungen. 17
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olaubt, was ich nicht bemerke, so wiire eine niihere Auseinander-
setzung, gewiss zweckmiissig gewesen.

Ich lasse die Versuchsperson sich nach rechts werfen, um das
(Gleichgewicht aufrecht zu halten, weil sie glanbt nach links gedreht
zu werden,') und nenne diese Bewegung eine unbewusst willkiirliche.
Breuer lisst die Versuchsperson ,die compensirende DBalaneir-
bewegung® in derselben Richtung und auvs demselben Grunde machen,
und nennt ez einen Reflexvorgang, Ob man gich nun etwas mehr
s0 oder etwas mehr so ausdriicken will, das ist wohl Geschmacks-
sache. Ieh liess mich zur Wahl meines Ausdrucks dadurch be-
stimmen, dass die Bewegung im gegebenen Falle durch eine hewusst
werdende Empfindung und in einer etwas anderen Art als die
gewdhnlichen Reflexvorginge ausgelost wird, Aber wie durch Ver-
gleichung meiner 8. 234 gegebenen Auffassungen erhellt, will ich
sie damit von den Reflexbewegungen noch nicht einmal ginzlich ge-
trennt haben, dies um so weniger als ich iiberhaupt nirgends eine
scharfe Grenze zwischen diesen und den sogenannten willkiirlichen
Bewegungen gezogen sehe. Meine Bemerkung gegen die Reflex-
theoretiker hezieht sich aunf ,die Lehre von der reflectorischen Er-
regung des Seh- und Hornerven.®

Schliesslich nimmi Brener doch grade ebenso wie ich den
Ablauf eines motorischen Innervationsvorganges an, durch den die
eine Hilfte der Muskulatur, in Folge einer innerhalb psychischer
Vorgiinge Platz greifenden Tiuschung, stirkere Impulse erhiilt wie
die andere, und meine Erklirung ist sogar viel consequenter als die
Seine. Denn ich lasse auch die Augenbewegungen beide aus
derselben Empfindung des Gedrehtwerdens der Augen erwachsen, wie
die Korperbewegung aus der Scheinbewegung des Korpers, wihrend
Breuer jenen gegeniiber ziemlich rathlos ist.2) Damit scheint mir
auch die Frage ,des versinkenden Stuhles* ihre Erledigung zu finden.
Man kann das Sitzen, insofern der Schwerpunkt nicht vollkommen
unterstiitzt ist, zweifellos als ein continuirliches, durch die doppel-
seitige Action einer Anzahl von Muskeln compensirtes Fallen be-

1) Der in zweiter Linie gebrauchte Ausdruck ,leichter werden® ist von
Brenner. 8. 8. 198
2) a. a. 0. B, 48 des Separatabdruckes,
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trachten. Erfilrt das Verhiltniss des Schwerpunktes zum Unter-
stitzungspunkte plotzlich eine Aenderung, so muss sich auch die
Vertheilung der Muskelarbeit indern. Darauf beruht die compen-
sirende Bewegung beim einseitigen Versinken des Stubles. Sie ist
nichts Neues, sondern nur ein Plus zu der schon frither vorhandenen
Muskelaction. Wenn ich langsam mit dem Stuhle gedreht werde,
0 ist dies eben auch nichts principiell, sondern nur graduell Ver-
schiedenes, dann brauche ich meine Impulse einfach nur langsam
anstatt schnell anders zu reguliren.

Habe ich aber nur die Empfindung gedreht zu werden, ohne
in die Bewegung zundchst wirklich einzutreten, so will ich einmal
sugeben, dass an der Erregung derselben die Canile die alleinige
Schuld tragen, aber um die Betheiligung der Muskeln und die Ver-
werthung des Bewusstwerdens ihrer Zustinde komme ich damit, wie
ans dem Gesagten hervorgeht, doch nicht hernm. Dann habe ich nur
die Empfindung, dass ich meinen Schwerpunkt nicht geniigend
unterstiittze und mache eine, wegen der Tiuschung zwecklose Bewe-
gung, die grade ausreicht, um dass Mass der scheinbar eingetretenen
Schiefstellung auszugleichen,

Wenn ich nicht noch andere Thatsachen gefunden und angefiihrt
hiitte, als die von Breuner beriicksichtigten, so wiirde ieh mich damit
zufrieden geben kinnen. Indessen liessen sich schon bei den am Men-
schen ausgefiihrten Versuchen die Erscheinungen eben nicht simmtlich
auf die halbeirkelformigen Canile zuriickfithren, und grade dieg war
der Grund, der mich zur Vornahme der Vivisectionen bestimmte.!)
Es ist mir nimlich ganz unklar, was die von mir beschriebenen,
sonderbaren Pupillenverinderungen mit der Empfindung des Gedreht-
werdens zu thun haben kinnten, und ebenso blieben die (S, 224) bei
dem Blinden vorhandenen Erscheinungen unerklirt. Dieser hatte
namlich, wenn ich ihn durch die Schlifen galvanisirte, nicht die
Empfindung irgend einer Scheinbewegung und doch Bulbusbewegungen.
Von einer wirksamen Labyrinthreizung kann bei dieser Methode gar

1) Hiermit mochte ich aber nicht die Meinung erwecken, als hiitte mir
etwas der Breuer-Mach’schen Theorie Achnliches bereits vorgeschwebt. Ich
zog nur die Goltz'sche Deutung der Versuche iiber die Canille in Rechnung.

I o
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keine Rede sein. Ferner fehlt den meisten Individuen, denen man
mit einem moglichst schwachen Strome Nystagmus macht, die Em-
pfindung der Scheinbewegung vollkommen, sobald sie die Augen
schliessen. Ueberhaupt habe ich ja berichtet, dass die Augenbewe-
cungen leichter als das Schwanken des Kopfes und Korpers entsteht.
Derartige Dinge liessen sich noch mehrere anfiihren,

Aus den Thierversuchen ergab sich nun ganz unzweideutig, dass
man durch dem Kleinhirne zugefiigte Verinderungen, ohne das
Labyrinth anzurithren, sowohl jedes der bei dem urspriinglichen Ver-
suche erscheinenden Symptome einzeln, als auch ihr Gesammtbild
erzeugen kann. Namentlich aber zeigte sich, dass das Kleinhirn
wirklich mit der Regulirung der Muskelimpulse direct etwas zu thun
hat. Denn die eine Liision war im Stande das Muskelbewusstsein
derart zu verindern, dass das Thier stets die eine Seitenlage mit
der Bauchlage verwechselte; bei einer anderen Lision kam es sogar
vor, dass nur einzelne Theile des Muskelsystems alterirt wurden, so
dass die sogenannte spiralige Drehung des Rumpfes zwangsmiissig
eintrat. Wegen der Details verweise ich auf die folgende Arbeit,

Unter diesen Umstinden ist es wohl um so mehr hegreiflich,
dass ich meine Reizeffecte nur in eins anstatt in zwei Organe ver-
legte, als die Analyse der eins nach dem andern von mir heobach-
teten oder vielmehr systematisch aufgesuchten Symptome dadurch
~nur gewinnen konnte. Ieh werde mich aber frenen, wenn durch die
vereinten Bemiihungen der vielen, gegenwiirtig an diesen Fragen ar-
beitenden Forscher die Details des auch jetzt noch hinlinglich ver-
wickelten Themas auf einfache Bedingungen zuriickgefiihrt werden.
Nur michte ich glauben, dass die Lisung der Aufgabe leichter ge-
lingen wird, wenn man nicht plitzlich Alles auf Rechnung der modern
gewordenen Canile setzen will, sondern dem doch auch nothwendigen
Centralorgane sein bescheiden Stiick Function lisst,

-ﬁ..u
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XT.
Untersuchungen zur Physiologie des Kleinhirns.!)

Die Gesichtspunkte, welehe mich zu vivisectorischen Versuchen
am Kleinhirn veranlassten, sind bereits in der vorstehenden Ab-
handlung angegeben. In der hinteren Schidelgrube liegen so viele
wichtige Organe aof kleinem Raume, dass die Reduction der bei
dusserlicher Reizung erzielten Effecte auf irgend eins derselben ohne
eingehendere Localisationsversuche in der Luft geschwebt hiitte, Die
Erreichung des hiermit gesteckten XZieles musste aber gleichzeitig
mit der einstweiligen Begrenzung dieser Reihe von Versuchen zu-
sammenfallen. Denn die Schwierigkeit der Vornahme und der Be-
urtheilung von Versuchen am Cerebellum ist so erheblich, dass das
Bestreben nach einer weitergreifenden Erledigung der hier schweben-
den Fragen, mich auf eine nicht abzusehende Zeit von dem Objecte
meines hauptsichlichen Inferesses, von dem grossen Gehirne abge-
zogen hitte.

Ich beschriinke mich deshalb auch hier allein auf die Mitthei-
lung derjenigen Thatsachen, welche zur Localisation der beim Gal-
vanisiren durch den Kopf beobachteten Reizerscheinungen auf das
Kleinhirn und zum Verstindniss derselben dienen kionnen, und hoffe
zu einer detaillirteren Bearbeitang dieses Kapitels unter kritischer

1) Vgl. Hierzu: Reichert’s und du Bois-Reymond’s Archiv 1871.
8. 771 f, und Berl. klin. Wochenschr. 1872. Nr. 43. In Folge der wihrend
des Druckes erschienenen Arbeiten habe ich mich zu einer Umarbeitung
entschliessen miissen. Als ich 8. 75 schrieb, war diese noch nicht intendirt.
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Heranziechung der angehiiuften Literatur wobl noch die Musse zu
finden. Fast simmtliche Versuche wurden an Kaninchen — etwa
80 an Zahl — vorgenommen, —

Die Methode den Menschen durch den Kopf zu galvanisiren,
hat vor allen, sonst hier in Frage kommenden den unbestreitharen
Vorzug, dass man tber die eigenen Wahrnehmungen des Versuchs-
objectes und damit von Vornherein iiber den Sinn, wenigstens
eines Theiles der Reizeffecte unterrichtet wird. Indessen sind diese
Reizeffecte eben sehr complicivter Natur., Wenn sie nun simmtlich
auf perverse Muskelactionen zuriickzufithren sind, die einen Irrthum
riicksichtlich der Orientirung im Raume vermuthen lassen, so war es
wahrscheinlich, dass irgendwo ein Organ hestehen miisse, in welchem
eine Verkniipfung der einzelnen Mechanismen stattfindet, welche zur
Orientirung, sowie zu der davon abhiingenden Aenderung des Ver-
haltens im Raume dienen, und dass dieses Organ gereizt wirde.

Dass diese Mechanismen mannichfaltiger Art sind, ferner dass
eing Storung in jedem Einzelnen derselben zu Anomalieen sehr ver-
wandten Sinnes fiihrf, weiss man. Das Auoge, das Ohr, das Gefiihl
im weiteren Sinne, die drei Vorrichtungen, welehe bhesonders dazu
bestimmt sind, unsere Beziehungen zur Aussenwelt nach Inmen zu
verdentlichen, geniessen gleicher Dignitit. So michte ich auch die
Verbindung der halbeirkelférmigen Caniille mit dem Gehororgane nicht
fir einen Zufall halten, sondern darin eher die Absicht vermuthen,
auch diesen Wahrnehmungen riumliche Vorstellungen schon im Ent-
stehen beizumischen.

Pathologische Beobachtungen und Versuche, welche schon seit
dem vorigen Jahrhundert immer und immer von Neuem in der Lite-
ratur erschienen, hatten versucht das Kleinhirn zum Gleichgewichts-
Orientirungsorgane zu machen. Wenn man aber die Lehrbiicher der
Physiologie durchsieht, so findet man dass diese Ansicht keineswegs
zur allgemeinen Geltung kommen konnte, und dass anch die schon
von Purkinje ausgesprochene Auffassung jener Zwangsbewegungen als
Schwindelerscheinungen keinen besonderen Anklang fand. Es wurde
nicht fiir bewiesen gehalten, dass dic Thiere iberhaupt Schwindel
hiitten, und dann wurde die Multiplicitit der mit Zwangshewegungen
reagivenden Organe eingewendet.
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Ieh will hier nicht niher auseinander setzen, wie diese Multi-
plicitiit nur eine scheinbare ist, insofern der eine Theil jener Organe
in die Kathegorie von Leitungsbahnen gehirt, und dem einen Theile
der Zwangshewegungen iberhaupt ein anderer Sinn unterliegt, Aber
nichts ist einfacher zu beweisen, als dass die, Zwangsbewegun-
gen um die sagittale Axe ausfihrenden Thiere wirklich
Schwindel hiheren Grades haben. Denn dieselben Momente,
welche dem Menschen erfahrungsgemiss Schwindel nimlich die in
der Abhandlung 1X detaillirten Erscheinungen bereiten, rufen am
Thiere je nach der Einwirkung dieselbe Form der Zwangsbewegung
in mehr oder weniger ausgesprochenem Grade hervor,

Am leichtesten kann man sich hiervon dadurch iiberzeugen, dass
man einem I aninchen einen Bindfaden um die Fussgelenke legt und
es an demselben einige Male um eine verticale Kopf- oder Korper-
axe dreht. Sobald man mit der Drehung aufhort, wirft sich das
Thierchen auf die entgegengesetzte, also wenn es nach links gedreht
wurde, auf die rechte Seite und die Augen zeigen rythmischen Ny-
stagmus. Dessen Richtung weicht jedoch von dem anderweitigen
Schema insofern ab, als die ruckende Bewegung nach reehts anstatt
nach links hin stattfindet. Aehnliche Bewegungen, die ihr Analogon
am Menschen in dem 8. 226 erwibnten Versuche finden, macht auch
der Kopf.1)

Noch deuntlicher lisst sich die Identitit der Zwangsbewegungen
mit den Aeusserungen des Schwindels durch die galvanische Reizung
erweisen, Wenn man nimlich Kaninchen feuchtes Papier miché in
die dusseren Gehorginge bringt, und nun die Pole der Kette mit
diesem feuchten Leiter verbindet, so kann man durch Schaltung ver-
schieden starker Strome alle Modalititen der Zwangshewegungen um
die Lingsaxe erzeugen. Wiblt man einen schwachen Strom so fallt
das Thier bei der Schliessung nur nach der Anode wiihrend es seine
Augen unter Nystagmus nach der Seite der Kathode dreht.?) Manch-
mal aber fehlt die Bewegung der Augen, oder sie tritt nur bei der

1) Breuer nennt diese, von ihm an Vobgeln beobachteten Bewegungen

,Nystagmus des Kopfes.®
2) Sitzt die Anode also rechts, so wird das rechte Auge durch den Ruck

nach Vorn und Innen und Oben gedreht.
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Sehliessung und Oeffnung der Kette ein, Dann liegt das Thier auf
der Seite, ohne dass seine Augen die sonst bei gezwungener Seiten-
lage zu beobachtende Verdrehung zeigten.

 Wiihlt man aber einen starken Strom, so wilzt sich das Kanin-
chen mit grosser Geschwindigkeit nach der Seite der Anode um seine
Lingsaxe wihrend wan an den Augen eine hochgradige Verdrehung
im angegebenen Sinne beobachtet, das Bild ist also grade so, als
wenn man den mittleren Kleinhirnschenkel durchschnitten hitte. Bei
der Oeffnung der Kette nehmen alle Bewegungen die umgekehrte
Richtung an.

Aus den soeben und in den vorstehenden Abhandlungen ange-
fiihrten Versuchen geht jedenfalls schon ganz- unanfechtbar hervor,
dass die inder Form von theilweiser oder ginzlicher Ro-
tation um die sagittale Axe auftretenden Zwangsbewe-
cungen, ebenso wie die entsprechenden Erscheinungen
am Menschen nichts als eine besondere Erscheinungs-
weise des Schwindels sind, ohne dass jedoch schon efwas fiir
die Localisation der Reizeffecte gewonnen wire. —

Auf einen etwas kleineren Bezirk gelangt man nun mit dem
folgenden, auch durch die Art des bisher nicht angewendeten Reiz-
mittels interessanten Versuch.')

Wenn man dem Kaninchen das Hinterhaupt erdffnet und ihm
den kleinen Seitenlappen des Kleinhirns exstirpivt, der der Flocke
beim Menschen entspricht, so bleibt eine, von dem beim Kaninchen
verkndcherten Tentorium gebildete Hohle zuriiek, in die der Flocken-
stiel hineinragt. DBringt man nun in diese Héhle einige Fragmente
Eis, oder spritzt vorsichtig kaltes Wasser hinein, so richtet sich das
Thier pliotzlich auf, macht dhnliche wackelnde Bewegungen mit dem
Kopfe, manchmal auch mit dem Kérper wie nach den Drehversnchen,
und stiivzt dann auf die entgegengesetzte Seite, wiithrend sich nun
beide Augen unter heftigem Nystagmus in die Winkel der verletzten

1) Wundt erwihnt a. a 0. 8 214 f, dass Sir Weir Mitchell eben-
falls die Erkiltung des Kleinhirns versucht hat. Ich finde jedoch von Mit-
chell nur solche Symptome angefithrt, wie sie anch nach Erkiltung anderer
Theile des Korpers erschienen. Er bediente sich der Zerstiubung des ,Rhi-
goline® nach Richardson's Methode (Gaz. des hopit. 1872. 1 und 2).
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Seite stellen. Eine Weile bleibt es so liegen, dann springt es plotz-
lich wieder auf, und sitat rubig da, als wenn ihm nichts geschehen
wire. War der Reiz aber sehr stark, so geschieht dasselbe wie beim
Galvanisiren mit starken Stromen. Das Kaninchen macht einen
solchen Satz, dass es nicht mehr auf die Seite, sondern auf den
Riicken zu liegen kommt, rollt von da auf die verletate Seite, schlen-
dert sich wieder nach der gesunden Seite zu, und wenn der Impuls
stark genug ist, kann sich der Vorgang ein paar Mal wiederholen.
Die Abkihlung wirkt also wie die Kathode. Da in der Mehrzahl
der Fille einige Momente vergehen, so ist die Idee nicht von der
Hand zu weisen, dass die durch den Kiiltereiz erfahrungsgemiiss pro-
ducirte Contraction der kleinsten Blutgefisse hierbei eine Rolle spielt.

Auch darf ich nicht unerwiihnt lassen, dass bei Einbringung
ganz kleiner Stiickchen Eis manchmal nur wackelnde Bewegungen
mit Kopf und Augen eintreten, oder dass das Thier einen Augen-
blick nach der verletzten Seite fillt. Tch kann mir den letzteren
Umstand nur so erkliren, dass die, auf die urspriingliche Contraction
folgende, secundiire Dilatation der Gefiisse bei schwachem Reize stirker
ist als die Contraction, eine Erscheinung, die man an den Hautgefissen
allerdings hiinfig beobachtet. Der Dilatationsreiz wiirde dann eben zur
Auslisung eines Reizeffectes ausreichen, der Contractionsreiz nicht.

Dureh diesen Versuch wird die Summe unserer Reizeffecte schon
etwas mehr, nimlich auf die unmittelbare Umgebung der Flocke
localisirt. Da aber die einseitige oder doppelseitige Exstirpation dieses
kleinen Organs an dem Verhalten des Thieres nicht nothwendiger-
welse etwas findert, so darf man nicht annehmen, dass jene Bewe-
cungseffecte etwa durch Reizung der in dem Flockenstiele austreten-
den Bahnen ausgelost wiirden. Vielmehr wird es durch die Nachbar-
schaft der Ausstrahlungen der eigentlichen Hemisphiire des Kleinhirns
nach dem Briickenschenkel zu wahrscheinlich, dass dieser Theil der
Bahnen bei der zuletzt geschilderten Methode den Angriffspunkt des
Reizes abgiebt. Von diesem Gesichtspunkt aus miissen simmtliche
durch Exstirpation oder Reizung der Flocke bedingten Anomalieen
der Muskelinnervation beurtheilt werden,

Unverletzte Kaninchen lassen sich bekanntlich ebensowenig mit
dem Rumpfe als mit dem Kopfe gutwillig auf die Seite legen, und
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wenn es gewaltsamer Weise geschehen ist, so schlendern sie sich mit
Energie in ihre Normalhaltung zuriick, sobald man sie freilisst. Hat
man ihnen jedoch die Flocke genommen so setzen sie manchmal der
Verdrehung ihres Korpers keinen Widerstand entgegen und lassen
sich auch die Seitenlage des Rumpfes wihrend lingerer Zeit gefallen,
Ihre Bewegungen (auch die der Augen) sind dabei sonst nicht beein-
trichtigt, denn wenn man sie reizt, so entweichen sie wie gesunde
Thiere; iiberhanpt werden sie durch die Operation nicht sehr alterirt.
So ertapple ich ein, nach Vollendung der Operation kurze Zeit ohne
Aufsicht gelassenes Kaninchen dabei, dass es sich bemiihte den Pons
eines vorher getidteten Leidensgefihrten durch Lecken aus der von
mir geiffneten Schidelhdhle herauszubefordern, nachdem es das ganze
Grosshirn bereits verzehrt hatte.

Wenn demnach auch die Flocke und ihr Stiel unschuldig an den
Drehbewegungen und an dem ebengeschilderten abnormen Verhalten
des Thieres sind, insofern als dasselbe wohl auf acecidentelle Zerrun-
gen oder Quetschungen der Umgebung zuriickgefihri werden muss,
so geht doch aus diesen Versuchen hervor, dass man durch einen
so geringfigigen Kingriff, wie diese mechanischen Be-
leidigungen, partielle Stérungen in dem Orienfirungs-
apparate des Thieres hervorbringen kann.

Einen ihnlichen Sinn hat es, wenn beim Zerschneiden des Flocken-
stieles, wie ich fand, doppelseitige coordinirte Bewegungen der Augen
auftreten, und wenn es bei Reizung der Flocke selbst zu inconstan-
ten, aber gleichfalls coordinirten Zwangsstellungen der Bulbi kommt.
In den meisten Fillen kann man nimlich, sobald man nicht roh ver-
fihrt, die Flocke mechanisch und elektrisch reizen, ohne irgend einen
Reizeffect zu beobachten.') Manchmal aber, wenn auch selten, dreht
sich schon bei sanftem Druck auf das unverletzte Organ und ebenso

1) Auf die Reizversuche am Kleinhirn, welche Ferrier mittheilt, kann
ich hier nicht niher eingehen. Er hat dieselbe colossale Stromintensitiit
(8 Cm. Rollenabstand) wie bei seinen Versuchen am Grosshirn angewendet,
was am Cerebellum wegen der Nachbarschaft der Vierhiigel natiirlich noch
misslicher ist s geniige, darauf hinzuweisen, dass er selbst auspahmsweize
auftretenden Opisthotonus auf Reizung der Vierhiigel bezieht, ohne daran zu
denken, dass die Augen doch noch leichter in Bewegung zu setzen sind, als
die ubrigen Theile des Kirpers.
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bei Reizung desselben mit der Anode eines sehr schwachen Stromes
das Auge der verletzten Seite nach Unten, und das andere Auge
nach Oben. Nachlass des Druckes und Oeffnung der Kette fiihren
dann zu einer Bewegung in entgegengesetzter Richtung.

Das Endziel war nun, diese Erscheinungen in die Hemisphiren
oder den Wurm zu verfolgen bis jede Einzelne derselben womdglich
ebenso localisirt war, wie es fiir die Muskelbewegungen im Grosshirn
gliickte. Ich habe schon Eingangs angefiihrt, dass ich diese Aufgabe
nicht vollstindig losen konnte, aber doch erreichte ich mein nich-
stes Ziel, die Localisirung des ganzen Complexes auf das Cerebellum
und seine fernere Zerlegung in die einzelnen Bewegungsanomalieen,

Eins der wichtigsten Resultate erhielt ich gleich bei den ersten
Versuchen, bei welehen Herr Dr. Mossdorff aus Dresden mir assi-
stirte, ich habe es oben (S. 102) bereits erwihnt. Als ich nimlich
zur Vornahme der elektrischen Reizung das Hinterhaupt erdffnet hatte,
zeigten die, als Indices in den Glaskdrper gesteckten Karlsbader Nadeln
heftigen Nystagmus an. Es konnte nun sein, dass der Luftreiz direct
oder indirect diese Bewegungen aunsliste, aber es war auch mdglich,
dass durch die Entfernung des Knochens eine Dislocation der die
hintere Schidelgrube ausfiillenden Theile, und so eine Zerrung an
diesen so sensiblen Organen eingetreten war,

Ich sagte mir, dass in der Einwirkung der Luft, wenn diese
wirklich die Schuld trug, wahrscheinlich die Temperaturdifferenz das
Wesentliche sei, und damit liess sich der Zweifel beseitigen. Nach-
dem niimlich der Nystagmus wieder aufgehirt hatte, kihlte ich die
Oberfliche des Organes von Neuem mit Wasser von Zimmertemperatur
oder Eiswasser ab. Die jetzt entstehenden Reizeffecte konnten nun
nicht mehr auf Zerrungen bezogen werden. Sie bestanden wie-
derum in Zwangsbewegungen des Korpers, des Kopfes
und der Augen, nur dass dieselben sich nicht mit der absoluten
Constanz herstellen liessen, wie bei Reizung von der Flockenkapsel
aus. Hierin lag der Grund, wegen dessen ich die letztere Methode
aufsuchte und fiir Demonstrationen und die erste Publication adoptirte.

Bei einer Zahl von Fiillen treten niimlich Rollbewegungen nach
der unverletzten Seite und Zwangsstellungen der Augen ein, bei einer
anderen Zahl aber nur mehr weniger starker Nystagmus und dessen
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Richtung ist, wie es scheint je nach der gereizten Stelle verschieden.
In wieder anderen Filllen waren auch die Augenbewegungen sehr
schwach. Tch habe mich nicht sicher iiberzeugen kionnen, ob auch
hieran geringe Differenzen der Oertlichkeit oder, was mir wahrschein-
licher ist, verschiedene Irritabilitit der Blutgefisse Schuld war.

Obwohl ich den Effecten der localen Elektrisirung an so
kleinen und empfindlichen Theilen einen grossen Werth nicht bei-
legen kann, so will ich doch wegen der Uebereinstimmung mit den
durch dussere Galvanisirung erzielten Augenbewegungen auch die Re-
sultate einiger derartiger Versuche mittheilen,

Die Driihte mit den Platinknopfchen liessen sich hier, da sie
die Oberfliche des Organs sofort zerfetzten, nicht obhne Weiteres an-
wenden. Ieh umgab sie deshalb mit einigen durch Seide festgehal-
tenen Lagen feuchten, schwedischen Fliesspapieres, und reizte dann
(Anordnung wie auf S, 10) mit 20 S. EE. W, in der Nebenschliessung.

Dabei drehten sich nun beide Augen, wenn die Elektroden iiber
dem hinteren Lappen des Wurms standen, nach rechts oder links, je
nachdem die Anode rechts oder links war. Am deutlichsten schien
der Effect zu sein, wenn sich die eine Elektrode in der, beim Kanin-
chen sehr tiefen, sagittalen Furche zwischen Wurm und Hemi-
sphiive befand.

Riickten die Elektroden nach dem oberen Lappen, so ergah die
eine Stromrichtung combinirte Drehung des einen Auges nach Oben
und des anderen nach Unten, und die andere Stromrichtung sofortigen
Wechsel, so dass nun das zuerst nach Oben blickende Auge nach
Unten sah. Auch die mechanische Reizung der gleichen Theile
mit der Spitze einer lancettfirmigen Pripariernadel fiihrte zu zucken-
den Bewegungen beider Augen. —

Endlich nahm ich noch eine lange Reihe von Verletzungs-, Durch-
schneidungs- und Exstirpationsversuchen am Kleinhirn vor, deren Ge-
sammtiresultat zur ferneren Aufklirung des Sachverhalts wesentlich
beitrigt. Wenn tiefgehende Schnitte die eine Hemisphire der Art
trennten, dass ihre Verbindungen mit dem mittleren und hinteren
Schenkel zum grisseren Theile unterbrochen sein mussten, so ent-
stand dasselbe Bild, wie bei starker galvanischer Reizung, die Thiere
rotirten mit rasender Vehemenz nach der verletzten Seite,
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Befanden sie sich im Kifig, so verpackten sie sich, wie Magendie
gelegentlich seiner Versuche iiber Trennung des mittleren Kleinhirn-
schenkels treffend bemerkt, durch das Drehen selbst dbnlich in Stroh.,
wie eine Flasche, die man auf Reisen schickt,

Ich habe schon a. a. 0. darauf aufmerksam gemacht, dass diese,
schon von anderen Autoren beschriebene Form des Versuches, so
merkwiirdig ihr Anblick auch sein mag, den Einblick in das eigent-
liche Wesen des Vorganges wegen der grossen Gewaltsamkeit der
Bewegungen viel weniger gut gestattet, als die kleineren Verletzungen.
Bei diesen beobachtet man nimlich entweder das Gleiche, wie nach
Exstirpation der Flocke: die Thiere lassen sich die Seiten-
lage des Rumpfes gefallen. Oder wenn man grissere Zer-
storungen anrichtet kann eine Serie von zwangsmissigen Aenderun-
gen der Normalhaltung einfreten, deren hiiufigste Erscheinungsweise
die ist, dass sich das Versuchsthier aus jeder Lage, die
man ihm mittheilt auf die verletzte Seite wirft!) anstatt
in die Mittelstellung. Ist dieser Impuls sehr heftig, so kommt
es gelegentlich auch einmal zu einer oder mehreren Rotationen, die
regelmiissig mit der abnormen Zwangslage enden.

Auf Grund dieser Beobachtungen kam ich zu der Ueberzeugung,
dass in dem operirten Kaninchen, wenn es z, B. anf dem Bauche
liegt, der Eindruck vorherrscht, dass es aul' der unverletzten Seite
lige, und dass die Zwangsbewegung nach der verletzten Seite nichts
ist, als eine willkiirliche Bewegung zur Aufrechthaltung des scheinbar
gestirten Gleichgewichtes.

Hiermit habe ich aber, wie ich sehon sagte, nur eine Form ,der
Zwangslage® beschrieben, diese ist nun wieder der mannichfaltigsten
Varianten fihig. Stellung und Bewegung der Augen, Verhiiltniss
des Kopfes zum Rumpfe und der einzelnen Abschnitte des Rumpfes
unter sich wechseln bei den einzelnen Versuchen in der buntesten
Reihenfolge mit einander ab. Von diesen Details erwiihne ich nur
der sogenannten spiraligen Drehung des Rumpfes, bei der das Thier

1) Curschmann (Sep.-Abdr. a. d. Dentschen Arch. fir klin. Mediz.) hat
geither nachgewiesen, dass derartige Zwangslagen in Folge von Duorchtren-
nungen des hinteren Kleinhirnschenkels regelmiissig eintreten.
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Ueber Production von Epilepsie durch experimentelle
Verletzung der Hirnrinde.

Die epileptiformen Anfille, von denen einige Versuchsthiere der
ersten Reihe dieser Untersuchungen nach localisirter elektrischer Rei-
zung der Hirnrinde befallen wurden, regten eine interressante Frage
an. Durch die Versuche von Sir Astley Cooper, Kussmaul und
Tenner, Nothnagel u. A, sowie durch klinische Forschungen,
unter denen namentlich die von Schréder van der Kolk hervor-
zuheben sind, hat die Ansicht, dass der epileptische Insult als ein
von der Medulla oblongata aufsteigender Gefisskrampf zu deuten sei,
eine geniigende und fiir eine grosse Zahl von Fiillen befriedigende
Basis gefunden.

Fiir eine andere zur Epilepsie gehorende Gruppe befriedigt jene
Evklirung aber nicht. Das experimentelle Material, welches ich
zur Aufklirung dieser Fragen bringen kann, ist zu klein, um ein
genaueres Eingehen auf Einzelheiten zn rechtfertigen. Ich beschrinke
mich deshalb darauf, an diejenigen Krampfformen anzukniipfen, welche
unter einem, den experimentell hervorgerufenen Krimpfen dhnlichem
Bilde auftreten.

Eine Klasse von Epileptikern hat schon vor Zeiten die besondere
Aufmerksamkeit der Beobachter erregt: ich meine diejenige, bei denen
locale Krimpfe in einem Gliede erst die Krankheit, spiter als moto-
rische Aura den Anfall ankiindigen. Von hichstem Interesse schien
mir stets ein von Romberg') citirter Fall Odier's®). In Folge

1) Lehrbuch der Nervenkrankheiten. 3. Aufl. 5. G691
2) Médicine pratique p. 181.
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eines Sibelbiebes auf das linke Scheitelbein hatten sich, wie es scheint,
Osteopbyten der Tabula vitrea und eine Apfel grosse Geschwulst in
den dunsseren Schichten dieser Theile des Centralorganes entwickelt.
Bei Lebzeiten bestanden krampfhafte Zusammenziehungen der Mus-
keln des kleinen Fingers der rechten Hand, die sich allmiiblig
auf die iibrigen Muskeln des Gliedes ausdehnten und endlich die
jedesmalige Einleitung zn einem epileptischen Anfalle machten. In
neverer Zeit hat Hughlings Jackson') mit Vorlicbe dieses Thema
bearbeitet, und eine ziemlich reichhaltige Zusammenstellung von eigener
und fremder Casuistik, die ich der Aufmerksamkeit empfehle, gegeben.
Wenn bei derselben aueh leider meist der Sectionsbefund fehlt, so
ist doch tiberall soviel klar, dass die von ihm beschriebenen Anfille
localisirter Natur, dhnlich wie die Odier’s, nicht direct etwas mit
dem verlingerten Marke zu thun haben konnen. Vielmehr wird man
zu der Annahme gedringt, dass sie auf Lisionen des Grosshirns,
wahrscheinlich der Rinde zuriickgefiihrt werden miissen.

Vergleichen wir damit nun auch die von Wernher und mir
publicirten Fille,2) beriicksichtigen wir die Entwickelung jedes ein-
zelnen durch Elektrisirung der Rinde hervorgerufenen Anfalles, ferner
die Art und Weise wie sich die Epilepsie nicht selten mit dem Irre-
sein complicirt, so fragte es sich, ob man nicht durch kiinst-
liche Production von Krankheitsprocessen auf der Hirn-
rinde spontane, vielleicht habituelle Epilepsie wiirde her-
vorbringen kinnen.

Denn unsere Krankheitsfille, insbesondere der Meinige zeigten
schon mancherlei Symptome, welche stark an die Epilepsie erinnerten.
Ieh verweise namentlich anf die S. 116 f. ausfiihrlich geschilderten
vasomotorischen Erscheinungen. — Bei der Elektrisirung der Hirnrinde
begann jeder einzelne Anfall mit Zuckungen in den vorher kiinstlich
innervirten Muskeln, um sich von ihnen aus aunf das iibrige System
anszubreiten, wie es von Odier, Hughlings Jackson und Anderen
geschildert wird. — Fiir einzelne Formen des epileptischen Irreseins

1) A stody of convulsions. Separatabdr, aus Transactions of the St. An-
drews Medic. Grad. Associat. Vol. III. 1870, Ferner The West Riding
lunatic Asyl. Medic. Reports, Vol. IIL 1873 und an anderen Orten.

2) 8. 8. 140 f.
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endlich kann man sich nicht mit einer Anuffassung begniigen, welche
dem grossen Gehirne in der Aufeinanderfolge der Erscheinungen die
zweite Stelle anweist,

In vielen Fillen mag freilich der vom verlingerten Mark her
aufsteigende Anfall so miichtige Erschiitterungen in den psychischen
Organen hervorbringen, dass deren Gefiige der Reihenfolge von In-
sulten nicht widersteht, Aber diejenigen Fille, bei denen die psy-
chische Erkrankung der epileptischen, psychische Alterationen den
einzelnen Anfillen vorhergehen, machen es wahrscheinlich, dass auch
der umgekehrte Weg, der vom Grosshirn nach der Medulla oblon-
gata beschritten werden kann.

Allerdings weist alles darauf hin, dass auch bei dieser Reihen-
folge der Erscheinungen das eigentliche Wesen des Anfalles im vaso-
motorischen Krampfe besteht. War es aber miglich, die auslosende
Kraft auf einen chronisechen Reiz im Grosshirn experimentell zuriick-
zufihren? Auf diese Frage werden die nachstehenden Versuche Ant-
wort geben.

VYersuch I. Einem kleinen, schwarzen, weiblichen Pinscher wurde am
2. IV. 70 in der Morphiumnarkose nach Aufsetzung einer Trepankrome ein
linsengrosses Stiick des Centrums fiir die rechte Vorderextremitit
exstirpirt und die Haotwunde alsdann durch Knopfoihte vereinigt. Nach
beendigter Operation wurden die frither beschriebenen Stirungen des Muskel-
bewusstseins der rechten Vorderpfote beobachtet. Die Nase war den Tag
iiber kalt, Schwanz eingeklemmt.

3. IV. Nase warm, Puls 140, unregelmissig, Respiration sehr tief, 18.
Frostschauder, Schwanz zwischen den Beinen; frisst jedoch etwas.

4. IV. Hat noch Fieber, frisst und siuft jedoch, die Wunde per primam
geschlossen. Die Anomalieen der Bewegungen der rechten Vorderpfote sind
noch mehr ausgesprochen als an den vorigen Tagen.

5 IV. Kein Fieber mehr, leiser Druck auf die etwas geschwollene Ope-
rationsstelle sehr empfindlich und von Zuckungen in der rechten Vor-
derextremitit gefolgt, nachher liegt der Hund eine Weile apathisch da.

6. IV. Die Storungen des Muskelbewusstseins beginnen etwas zuriick-
zutreten. '

16. IV. Scheinbar ganz gesund und trichtig; nur die auf Seite 30 er-
wihnten Storungen des Muskelbewusstseins noch vorhanden,

Wirft im Mai drei Junge.

Am 26. VI. nachdem er sich bis dahin ganz wohl befunden hat, ein

mehrere Stunden danernder, epileptischer Anfall; nachher ist er
schr verstért, schreckhaft und frisst nicht. Derartige Anfille wiederholen sich

Hitzig, Experimentelle Untersuchungen. 18
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von da an tiglich oder mindestens alle zwei Tage, manchmal treten sogar
mehrere Anfille an einem Tage auf Ausserdem nahm cin, bereits seit Mitte
Juni bemerkter Riudeihnlicher Ausschlag immer mehr zu, so dass der Hund
am 8 Juli getidtet wurde.

Section: An Stelle des heraus trepanirten Knochenstiicks eine sehr derbe
bindegewebige Masse die der Haut, den Rindern des Knochens und der Dura,
sowie dem Gehirne fest adhirirte; darunter ein briunlicher Erweichungsheerd
von einer weissen, erweichten fast Haselnussgrossen Partie umgeben. Ander-
weitige Verinderungen insbesondere an den Hiuten fehlen.

Versuch I Einem kleinen Hunde wurde am 30. VIL 71. das durch
Trepanation frei gelegte Centrum fur die rechte Vorderextremitit
kauterisirt,') ohne dass die Pia vorher abgetragen worden wire; sodann
wurde die Wunde mit Auspahme des unteren Wundwinkels zugeniht. Un-
mittelbar naeh der Operation zeigt das Thierchen auf dem rechten Vorder-
beine die gewohnlichen Storungen des Muskelbewusstseins, ausserordentlich
stark ausgepriigt. Ausserdem werden etwa !/2 Stunde lang absatzweise,
tonische Extensionsbewegungen der Extremititbeobachtet. Die
hintere Ixtremitit zeigt geringe Stérungen des Muskelbewnsstseins.

31. VII. Kein Fieber, Fresslust, das Secret hat freien Abfluss.

92 VIII. Das Hinterbein zeigt nichts Abnormes mehr, das Vorderbein
wie friher.

3. VIII. Vorderbein wird schon nicht mehr so ungeschickt aufgesetzt,
die Wunde ist hent zum Theil aufgebrochen,

18. VIII. Nach lingerer Eiterung die Wunde allmahlig geheilt, die
Storungen des Muskelbewusstseins auch in der vorderen Extremitit ziemlich
geschwunden. Nur ist dieselbe immer etwas mehr nach Innen rotirt, so dass
das Kniegelenk mehr nach Aussen vom Rumpfe absteht, ausserdem rutscht
das Thier stets mit dem rechten Beine nach Aussen und Vorn daveon, wenn
es, durch die Leine zuriickgehalten, nach der Speise dringt. Plitzlich ein
wohlcharakterisirter, circa eine Viertelstunde dauernder epi-
leptischer Anfall. Nach Beendigung desselben stundenlang
Krimpfe in der rechten Vorderextremitiat.

In den nichsten Tagen ist der Hund ausserordentlich schwach, hilt die
Vorderextremitit meist gegen den Leib gezogen und verweigert die Nahrung
ginzlich.

21. VIII. Tod.

Section 22. VIIL: Dura und Pia der Convexitit links sehr injicirt,
Schiidelhaut an der Operationsstelle durch eine bindegewebige Masse mit
dem Gehirne verwachsen. Andere Verwachsungen, Auflagerungen oder Er-
giisse fehlen. An der Operationsstelle weisse Erweichung, in der Mitte keil-
formiger brauner Heerd.

1) Ueber die von mir angewandte Methode der chemischen und mecha-
nischen Reizung, sowie deren Resultate werde ich an einem anderem Orte
aunsfilhrlicher berichten,
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Versuch III. Einem kleinen braunen Hunde wurde am 13. IX. 71 ein
Theil des durch Trepanation freigelegten Centrums fir die rechte Vor-
derextremitit exstirpirt und die Wunde durch die Naht vereinigt.

14. IX. Aeusserst heftige Kriimpfe, an denen sich immer alle
Muskeln der rechten Korperhilfte, die Kau- und Respirations-
muskeln und die Augenmuskeln beider Seiten betheiligen, so
dass ein nach Unten gerichteter Nystagmus entsteht. Die Muskeln der linken
Korperhilfte betheiligen sich ausnahmsweise. Die Anfille werden dureh kurzes
Geschrei und Bellen eingeleitet und unterbrochen, wihrend derselben Schaum
vor der Schnauze. Auf die Pupillen wurde picht geachtet. Tod an demselben
Tage um 2 Uhr Mittags.

Section um 3 Ubr. Etwas aber sehr wenig blutig-wisserige Fliissigkeit
zwischen Schidel und Haut, so dass nicht einmal eipe Anschwellung der
Stelle dusserlich wahrzunehmen war. Die Schadelwunde dureh einen geringen
Prolapsus cerebri ausgefiillt.

Im Gehirn selbst und an den Hiuten mit Ausnahme einer kleinen rothen
Erweichung an der Operationsstelle absolut nichis, nicht einmal stirkere
Injection.

Versuch IV. Einem etwa 5 Monate alten kleinen Hunde wurde am 30.
IV. 73 ein Theil des durch Trepanation freigelegten Centrums fir die
Hinterextremitit exstirpirt und die Wunde durch die Naht vereinigt.
Storungen des Muskelbewusstseins sind nach der Operation sehr unbedeutend,
iibrigens in der Vorderextremitit noch eher deutlich als an der hinteren
Extremitét.

Die Wunde heilt unter Eiterung langsam.

16. V. Anfall von wohlcharakterisirten, epileptischen Krim-
pfen, der sich am 17. und von da an bis zum 18. Morgens, wo der
Tod erfolgte, fast unaufhirlich wiederholte.

Section: 18. V. Hautwunde fast vernarbt. An der Stelle des Knochen-
defects noch weiches Granulationsgewebe. Die Dura der rechten Schiidel-
hilfte nirgends adhirent und auch sonst durchaus pormal. Die Dura der
linken Schidelhilfte iberall, besonders nach Hinten zu weisslich getribt,
erheblich verdickt, an der Innenfliche mit sehr zahlreichen kleineren und
grosseren Blutextravasaten und Gefissramificationen bedeckt, jedoch der Pia
nicht adhiirent. Beim Apschneiden der Membr. atlanto-occip. fliesst eine
nicht erhebliche Menge Cerebrospinalfliissigkeit und etwas Blut ab. Ueber
dem linken Kleinhirn dicht am Tentorium und der Mittellinie ein etwa 2,5 Cm,
langes, 5 Mm. breites Coagulum. Die Pia der Basis ebenfalls getriibt, um die
eriosseren Gefisse herum etwas seros infiltrirt.

Entsprechend der Trepanationsstelle gelbliche Farbung der Rinde und
im Centrum derselben ein braunrithlicher 4—5 Mm. in die Tiefe reichender
Infarct. In den Ventriceln keine Flussigkeit, deren Ependym rein weiss,

Bei drei ¥on diesen vier Versuchsthieren liegen die Verhiltnisse
s0 klar und uncomplicirt wie mdglich. Der Heerd in der Rinde zog

nach kirzerer oder Lingerer Zeit den epileptiformen Anfall nach sich,
18%
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die Section ergab makroskopisch keine anderen Resultate, welche das
Krankheitshild hitten erkliren kionnen. In dem vierten Falle fand
gich freilich eine frische himorrhagische Meningitis, indessen geht
aus dem Befunde der drei anderen Sectionen hervor, dass die Ent-
ziindung der Hiiute nicht den nothwendigen Factor ausmacht, sondern
als accidentell zu betrachten ist.

Ich glanbe, dass die Resultate dieser Versuche in der That da-
zu ausreichen, die gestellte Frage bejahend zu beantworten: Ver-
letzung der Hirnrinde kann Epilepsie nach sich ziehen.
Aber hiermit ist der Gegenstand nicht erschépft, sondern erst an-
geregt. Welche Theile der Rinde reagiren in dieser Weise? Welches
sind die Bahnen der secundiren Degeneration? Fiibren diese, wie
nach Meynert zu erwarten wire, durch das Ammonshorn? Lisst
sich der Weg anatomisch in die Medulla oblongata verfolgen? Das
sind die nichsten Fragen von brennendstem Interesse, welche sich
aufdringen. Ich hoffte ihre Losung wenigstens zum Theil selbst
unternehmen zu kionnen. Da die Aussicht hierauf indessen gering
wird, begniige ich mich mit dem bescheidenerem Verdienste, sie an-
zuregen,

Druck von 3. Bernstein in Berlin.
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