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Einleitung.

—r——

Der in dem vorliegenden Buche behandelte Stoff hiitte eine
Eintheilung nach verschiedenen Principien zugelassen. Ich hielt die
Verwandtschaft des Inhalts fir das Wichtigste. Deshalb ist in der
Reihenfolge dieser, zu einem Theile reproducirten Abhandlungen das
chronologische Princip nur nebenher in Anwendung gebracht, und
von einer, iiberdies 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 Muskelthitigkeit, die abnormen Mithewegungen
zu richten gesucht; die dritte Gruppe 1X—XI beschiiftigt sich mit
den Organen des Gleichgewichts. Der die einzelnen Theile des Wer-
kes zusammenhaltende Kitt besteht in ihrer gemeinsamen Bezichung
zu der cenfralen Innervation des Muskelsystems.

Der zwolfte Aufsatz gehiort 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
Inbalt an und fir sich das leiseste Bedenken bereitet hiitte. Aber
ich wiinschte die Fille der aus diesen Beobachfungen fast von selbst
erwachsenden Consequenzen durch eigen¢ 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-
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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 neue Wege begeben, Selbst-
verstandlich 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
riickwirts ; das Ende entzieht sich dem Blicke. So gewinnt die Lisung
jeder Aufgabe in der Form nicht den, als Endziel erstrebenswerthen
Charakter der Abgeschlossenheit. Dach wird dieser Mangel meinen
Bestrebungen von selbststindigen Forschern am Wenigsten zum Vor-
wurf gemacht werden. Denn nichts ist wohlfeiler und vielleicht auch
mehr fusseren Gewinn bringend als die Unterdriickung der Zweifel,
so dass das Bild fiir die grosse Menge bis auf Weiteres das Ansehen
der Vollendung erhilt.

Hierin llegﬂn die Griinde, welche rumh dazn bastlmmten, die
einzelnen Capitel in der Form der Abhandlung zu belassen, anstatt
sie unter Herbeiziehung fremder Untersuchungen iiber die Verrich-
tungen des Gehirns zu einem, die Gestalt eines Lehrbuches anneh-
mendem Werke zu verarbeiten. Fir ein Solches scheint mir die
Zeit weder bereits gekommen noch sobald zu erwarten. Und doch
war es geboten, die Zugiinglichkeit, mindestens des physiologischen
Theiles dieser Abhandlungen, ohne Verzug zu vergrossern.

Man wird avs der dritten Abhandlung ersehen, wie leicht es
einem Forscher durch Berufung auf unsere Untersuchungen ge-
worden ist, Resultate in die Wissenschaft einzufiithren, welche durch
ganz fehlerhafte Anwendung ihnlicher 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 friiher Geleisteten Vollkommeneres in Methode
und Resultaten zu bieten. Richtig ist diese fragmentarische Be-
nutzung der Literatur freilich nicht, aber dafir um so hiiufiger, und
aus dieser Erwdgung ging die Wall des Zeitpunktes fiir die, wie
man  begreifen wird, stets beabsichtigte Zusammenstellung meiner
Untersuchungen hervor.
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Wie wenig ich mich mit jener Befiirchtung und der Berechnung
freilich ebenso naheliegender Consequenzen getiuscht hatte, lehren zwei
franzosiche Publicationen, fiir die mein kleines Werk doch nicht sehnell
genug gedruckt werden konnte. Beide haben das gemeinschaftlich,
dass ihre Autoren unsere friiheren 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 ung an-
geht, an eine falsche Adresse gerichfet sind. Da das Gehirn ein
feuchter Leiter ist, so haben wir von vornherein geschlossen, 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 zuniichst hitten lesen wollen, so wiirden
sie das Endresultat ihrer Unfersuchungen iiberall als Priimisse 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 Punkfe aus-
gefhrt wire, so wiide sich iiber das Gelingen der zweiten diseutiren
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 theovetischen
und praktischen Medizin yon jeher Gegenstand allgemeineren Inte-
resses gewesen. Vielmehr wurde ziemlich allseitig sugegeben, 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 groes aber das
allgemein menschliche Bediirfniss nach einem Einblick in diese Vor-
ginge ist, das beweisen wohl am Besten 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 iiber den Sinn der mitgetheilten Thatsachen sich auf
mancherlei Kreise erstrecken wird, ohne dass grade jeder Theilnehmer
sich vorher die Mihe nahm, meinem Gedankengang dberall 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 Idcen homogenen Weise
zu erginzen, Vielleicht in Folge unausgesetater Beschiftigung mit
diesen Dingen ist es gekommen, dass ich eine bestimmte Auffassung
fiir selbstverstindlich genug hielt, um einer besonderen Auseinander-
setzung entbehren zu kénnen. Glicklicherweise iiberzeuge ich mich
noch rechtzeitig, 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 friiher ziemlich allgemein acceptirten Flourens'schen
Lehre gesetzt, dass die Hirnlappen mit ihrer ganzen Masse fir
die ungeschmiilerte Ausiibung ihrer Functionen einfreten, und dass
es keinen gesonderten Sitz weder fiir die verschiedenen Fihig-
keiten noch fir die verschiedenen Wahrnehmungen gibe. Daraus
ist wohl bei Manchen die Meinung entstanden, als ob ich — aus-
gehend von den elektrisch reizbaren ,Centren® — eine @hnliche Art
von circumscripten Fihigkeitsheerden, wie die der Phrenologen in
die Wissenschaft einfiihren wollte. Nichts kann irrthimlicher sein.

Grade die Art der elektrischen Reaction der Hirnrinde wiirde
mich nie zu einer solchen Idee haben 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. Konnte
ich dieser Anode nun die Kleinheit einer Ganglienzelle geben, so
Wiirde das Verhiltniss sich wohl kaum &ndern. Dann wire also
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diese Ganglienzelle das wahre Centrum! Gegen die Widersinnigkeit,
welche dieser Schluss herbeifiithren 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
gich als mit den Zusammenfassungen der grossen Ganglien durch
Leitungen verbunden denken. Ihr Areal wiirde das materielle Sub-
strat fiir 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 konnen, und die complicirte, Solches
vollbringende, jedem kleinsten Theile innewohnende Kraft wiirde etwas
Specifisches, eine besondere Grosshirnkraft sein.

Nach meiner Auffassung ist die Einfihrung dieses Factors, mit
dem sich schwer wiirde weiter rechnen lassen, nicht erforderlich, TIch
nehme an, dass eine grossere oder geringere, vorlaufig noch nicht ab-
zugrenzende Zahl von Feldern, mit unter sich #hnlichen Fihigkeiten
ausgestattet, zur Vollbringung des gleichen Zweckes zusammenwirkt,
und lasse eine unbestimmte Zahl verschiedenen Zwecken dienender
Complexe existiren.

Sehen wir nun zu, wie sich jede Finzelne 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-
hiltnissen, 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, wihrend andere Felder ohne
erkennbare motorische Symptome zu Grunde gehén, Dasselbe Re-
sultat ergeben Lihmungsversuche, wegen deren ich den Leser noch
besonders auf die hichst interessanten, in Virchow's Archiv vor-
getragenen Untersuchungen N othnagels verweise. Nach jener An-
nahme miissten Paresen bei Verletzung jedes einzelnen oder keines
Feldes entstehen.

Trotz Allem, was man dagegen vorgebracht hat und vorbringt,
gebihrt endlich den Erfahrungen iiber Aphasie ein hervorragender
Platz in dieser Beweisfiihrung. Bs ist durch eine jetzt kaum noch
zu iibersehende Casuistik festgestellt, dass dieses Symptom durch die
Verletzung eines bestimmten Rindenbezirkes producirt wird, Wenn
man nun gegen diese Erfahrungen anfiihrt, dass auch die Verletzung
anderer Hirntheile dhnliche oder gleiche Erscheinungen bedingt hat,
so wiirde dies nur dann als ein Beweis gegen die Localisation im
Grosshirn benutzt werden kénnen, wenn man die Sprache als etwas
Einfaches dargestellt hiitte, und dieses Einfache, nach Analogie der
Phrenologen, auf einem kleinen Bezirke alle Existenzbedingungen fin-
den liesse. Aber selbst dann wiirden diese Erfabrungen noch gegen
die Theorie von Flourens sprechen. Man wirde mit ihnen doch
nur zu dem Niemand erwiinschten Schlusse kommen, dass die frag-
liche Fihigkeit bei neunzig Menschen in der dritten Stirnwindung
und bei zehn 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 regelrechfes Zusammenwirken mehrerer Complexe von Feldern
Angewiesenes sei, so werden die Ausnahmen neben der Regel ver-
stindlich. In diesem Falle wiirde die Trennung simmtlicher oder
der wesentlichen Verbindungen zwischen je zwei Complexen analoge
Erscheinungen bedingen kinnen, wie die Vernichtung des Einen von
ihnen, oder was dasselbe sagen will, wie die Abtrennung seiner
Bahnen nach der Peripherie.

In ganz hnlicher Weise lisst man anch die Entstehung will-
kiirlicher Bewegungen oder besser Handlungen vor sich gehen.

Jede Handlung, auch die fast mechanische, kann auf frithere und
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gegenwirtige Sinneseindriicke zurickgefiihrt werden. Aus der Summe
der durch die urspriingliche Thitigkeit 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 kénnte mir demnach vorstellen, dass
ein Bewegungscentrum selbst intact und doeh dureh 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 Zerslorung einer als
reine Sinnesfliche erkannten Region eine Bewegungsstirung mit her-
beizieht, ohne dass je die Reizung derselben Stelle zu einer Bewe-
gung gefithrt hitte.

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

Mit diesen und meinen friiheren Ausfithrungen wiinsche ich mich
weder in das Lager der Materialisten noch in das der Idealisten
zu begeben. Man kann so selr Idealist sein ais man will, immer
bleiben Organe, in welchen die scheinbar iber Allem schwebende
Seele arbeitet, eine Forderung der Vernunft. Unserer Beschiiftigung
mit den niichsten korperlichen Verrichtungen dieser Organe, wolle
der Leser seine wohlwollende Theilnahme schenken. Betracl htungen,
ob das dariiber Schwebende die unsterbliche Seele oder eine, auch

anderer Erscheinungsweisen fihige Naturkraft sei, iiberlassen wir
Anderen.

Der Verfasser.






1
Ueber die elektrische Erregbarkeit des Grosshirns.)

Die Physiologie vindicirt allen Nerven als eine nothwendige Be-
dingung des Begriffes die Higenschaft der Erregbarkeit, d, h. die
Fahigkeit, mit ihver specifischen Energie auf alle Einflisse zu ant-
worten, durch welche ihr Zustand in einer gewissen Geschwindigkeit
geindert wird. Nur fiir die Centraltheile des Nervensystems herr-
schen andere, freilich nur in wenigen Punkten allgemein acceptirte
Ansichten. Es wiirde zu weit fihren und auch dem speciellen Zweck
der gegenwirtigen Arbeit nicht dienen, wenn wir aus der ungeheuren
einschligigen Literatur auch nur die uns zuverlissig scheinenden Re-
sultate anfithren 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 grosste
Meinungsverschiedenheit besteht, wihrend in neuester Zeit ein hef-
tiger Streit tber die Brregbarkeit 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 unerreghar seien, —

1) Diese Abhandlung wurde zuerst gedruckt in Reichert’s und du
Bois-Reymond’s Archiv 1870, Heft 8. Die in derselben erwihnten Ver-
suche wurden gemeinschaftlich mit Herrn Dr. G. Fritsch, Privatdocenten
an der hiesigen Universitit angestellt und publicirt.

Hitzig, Experimentelle Untersuchungen, 1
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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 gewthnt, als dass diese Angaben
spiter Glauben gefunden hitten. Vielmehr ist es, wie schon Lon get
bemerkt, wahrscheinlich, dass jene Experimentatoren mit ihren In-
strumenten bis zur Medulla oblongata vorgedrungen waren.

Longet?) selbst aber spricht sich hieriiber folgendermassen aus:

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

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

Auf die ibrigens ziemlich gleichlautenden Schlisse von Flou-
rens, welche sich auf Ergebnisse von Durchschneidungen und’ Ab-
tragungen stitzten, werden wir in der Folge einzugehen haben,

Auch Matteucci*) fand das grosse und Kleine Gehirn des
Kaninchens gegen elektrische Reize vollkommen unerregbar,

Van Deen3), mit dessen Namen man in neuerer Zeit die Lehre
von der Unerreghbarkeit der Cerebrospinalcentra verkniipft hat, ging
in seinen Schliissen noch betrichtlich weiter als alle Experimenta-
toren vor ihm und die meisten nach ihm. Wiihrend man friiher neben

1) Mémoires sur la mature sensible et irritable du corps animal. Lau-
sanne 1766, t. I, p. 201 et syiy.

2) Anatomie et physiologie du systéme nerveux de I’homme et des ani-
maux vertébrés. Paris 1842 ¢, I, p. 644 u. a. and. O.

3) Legons sur les fonctions et Jeg maladies du systéme nerveux.. Paris
1839, t. 1. p. 1756 u. a. and. 0.

4) Traité des phénoménes ¢lectrophysiologiques des animanx. Paris
1843, p. 249,

6) Moleschott’s Untersuchungen ete, By, VII, H. 1V, 8. 881.
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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, fir das Kaninchen iibrigens
hiiehst mangelha;ft besehriebenen Versuche, ginzlich ab,

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

Budge?), der auch selbst eine #usserst grosse Zahl von Siugern
opferte, spricht sich, abgesehen von vielen anderen dhnlich lanfenden
Stellen, folgendermassen aus:

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

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

oDass die Reizung der Hirnlappen, der Streifenhiigel und des
okleinen Gehirns keine Spur von Zuckung in allen freien Korper-
smuskeln hervorruft, kann ich nach der Angabe vieler Forscher
sbestitigen. Auch die Eingeweide blieben bei der Reizung dieser
»Theile ruhig, wenn ich — wie dies bei solchen Versuchen unum-
~giinglich nithig ist — die Cirenlation erhalten hatte.®

Man sieht, auch in einer anderen Wissenschaft als der Physio-
logie dirfte es kaum eine Frage geben, iiber die die Ansichten so
ubereinstimmend lauteten, die so vollkommen abgeschlossen schien,
als die Frage von der Erregharkeit der Grosshirnhemisphiren, Ue-
brigens wiire es ein Leichtes, noch mehr gleichlautende Citate #u
hdufen, wenn dies irgend einen Nutzen verspriiche.

1) R. Wagner’s Handwbrterbuch d. Physiol., Bd. III, Abthl. II, S. 16.
2) Untersuchungen fiber das Nervensystem. Frankf, a, M. 1842. L. I1. 8. 84,
3) Lehrb. der Physiologie des Menschen. Lahr 1858—59. Bd, I. S. 362,

11!
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Nur ein Autor neben Haller und Zinn hat, so viel uns be-
kannt geworden, etwas Abweichendes gesehen, und dessen Angabe
erregte bei Eckhard'), der die Thatsache ciirt, so wenig Glauben,
dass er Namen und Quelle verschweigt. Die betreffende Stelle lay-
tet: ,Bei scheibenweiser Abtragung der vorderen Grehirnlappen giebt
»man an, lebhafte Bewegungen in den Vorderbeinen gesehen zu
»haben.® An und fir sich ist dies freilich nicht viel; denn map
kann daraus nicht ersehen, wie der Versuch angestellt ist. Wire
er indessen mit den nothigen Cautelen angestellt, so wiirde er ein
wichtiges Prineip beweisen, das Princip, dass man durch irgend
einen Reiz, sei es der des Scalpells, oder der deg 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 ibergehen, ist es
erforderlich, diejenige Ansicht iber dje motorischen Vorginge in
den Centralorganen darzulegen, welche sich in Folge der oben er-
wilnten Versuche und der beriihmten Hirnabtragungen von Flou-
rens?) herangebildet hatte,

Diesem geistreichen und glicklichen Forscher gelang es, durch
Anwendung wenigstens miglichst reiner Methoden zu Resultaten zu
gelangen, die als Basis fir fast alle hierher gehorigen spiter ge-
wonnen Kenntnisse betrachtet zu werden verdienen,

Nach zahlreichen Abtragungen des Grosshirns, die meist an Vo-
geln, doch auch an Siugethieren vorgenommen waren, sah Flou-
rens alle Zeichen des Willens und des Bewusstwerdens der Empﬁu-'
dungen verldschen; wiihrend gleichwohl durch von Aussen eindrin-
gende Reize nun ganz maschinenmissig gewordene Bewegungen in
allen Korpermuskeln ausgeldst werden konnten. Solche Thiere hal-
ten sich sehr wohl auf ihren Fassen, sie laufen, wenn man sie an-
stosst, Vigel fliegen, wenn man sie in die Luft wirft, sie wehren

1) Experimentalphysiologie des Nervensystems, Giessen 1867, S. 157.
2) Recherches experimentales sur Jes propriétés et les fonctions du sy-
stéme nerveux dans les animaux vertébrés. 2d8me 6dit. Paris 1849,
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sich wenn man sie neckt, sie verschlucken in den Mund gebrachte
Gegenstinde und auch die Iris contrahirt sich auf den Lichtreiz.
Niemals aber treten solche Bewegungen ohne Einwirkung eines fus-
seren Reizes ein, Des Grosshirns beraubte Thiere sitzen stets wie
in sich versunken, wie schlafend da, und man édndert nichts an die-
sem Zustande, setzte man sie auch dem Verhungern nahe auf einen
Berg von Nahrungsmitteln,

Flourens schloss hieraus, dass die Grosshirnhemisphiren 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-
fihrenden ferneren Resultate und Schlisse Flourens mit auf an-
deren Wegen gewonnenen Erfahrungen vereinigen,

Wenn Flourens Thieren nur eifie Hemisphire abtrug, so wur-
den sie zwar auf dem Auge der gegeniiber liegenden Seite blind,
sie behielten aber ihre volle Willensherrschaft iiber simmtliche will-
kiirliche Muskeln und nach Ueberwindung einer nicht einmal immer
auftretenden Schwiche der gegeniiberliegenden Korperhiilfte 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 Abnahme
der sinnlichen Wahrnehmungen und des Willens. Ueberschritt er
aber eine gewisse Grenze, so waren plotzlich alle diese der Seele
zngeschriebenen Eigenschaften auf einmal erloschen und das Thier
versank in den geschilderten traumhbaften Zustand.

Ja noch mehr, wenn er mit der Abtragung an jemer 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 (Gehirnsubstanz eingebiisst hiitte. Flourens schloss hier-

1) A. a. O, 8, 85.
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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 fiir die ver-
schiedenen Fihigkeiten, noch fiir die verschiedenen
Wahrnehmungen giibe. FEr schloss ferner, dieses im Wider-
spruch mit dem ersten Schlusse, dass ein zuriickgelassener
Theil der Hemisphiren den vollen Gebrauch simmt-
licher Funectionen wiedererlangen kénne,

Am auffallendsten unter allen angefiihrten Versuchen ist jeden-
falls der a. a. 0. 8. 101 unter II beschriebene, Hier hatte Flou-
rens einer Taube offenbar die ganze erreichbare Rinde des Gross-
hirns beider Seiten, also den gangligsen 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 Taube schon vom 3. Tage an ihre see-
lischen Functionen wieder auszuiiben, und am 6. Tage hatte sie
Alles wiedererlangt, was ihr durch die Operation giinzlich genommen
schien, — Gleichwohl hat man diese Versuche oder ihre Anwend-
barkeit auf héhere Thiere noch wenig oder nicht angegriffen, und
noch Schiff?) referivt dariiber in demselben Sinne; wenn auch dieser
Forscher wohl auf zu Tage liegende Verschiedenheiten in Bau und
Function zwisechen Thier- und Menschenhirn aufmerksam macht.

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

In den meisten Theilen des Hirnstammes, dann aueh hinab bis
in das Riickenmark giebt es eine Anzahl von vorgebildeten Mecha-
nismen, die einer normalen Lrregung in ihrem Ganzen auf zwei
Bahnen fihig sind. Die Kine 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 dey ganglitsen Substanz der Gross-
hirnhemisphiren, ohne dass Jedoch die einzelnen Theile

1) A 5, 0. 8. 99. u. 10L
2) A. a. 0. S. 336,
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des psychischen auf die einzelnen Theile des organischen
Centrums localisirt wiren. Aber seine Erforschung, die
Erforschung des wahrscheinlichen Sitzes, oder doch der
niichsten Werkzeuge der Seele bleibt uns zunichst ver-
schlossen, da das Substrat auf die uns geliufigen Reize
mit keiner 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-
deutigkeit der Sectionen und auf die Einfachheit und Durchsichtig-
keit jener Vivisectionen bald abgefertigt. Man fiihrte endlich Fille
von angeborenem oder erworbenem Defect einzelner Hirnpartieen
ohne entsprechende Storung cerebraler Functionen zum Beweise an,
wie unwesentlich doch das Hirn zum Leben sei.

Diese Anschauungen wurden selbst durch eine Reihe wohl con-
statirter, andere Verhiltnisse voraussetzender Thatsachen nur in be-
schrinkten Kreisen allmihlig modificirt. Seit lange (1825) war durch
Bouillaud bekannt, dass der jetzt Aphasie benannfe Symptomen-
complex durch Zerstorung einer kleinen excentrischen Grosshirnpartie
bedingt werden kann. In neuerer Zeit haben zahlreiche Autoren zur
niheren Definirung dieses Satzes beigetragen. — s existirt ferner
eine nicht geringe Zahl von Fillen in der Liferatur, die im Leben
Lihmung eines Armes, auch wohl eines Beines, hei der Section
kleine Desorganisationen des Grosshirns zeigten. Leider ist aus den
durch Andral2) von seiner bekannten Zusammenstellung gezogenen
Summen nicht zu ersehen, wie viel derartige Fille auf das Gross-
hirn selbst und wie viele auf 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 l'état actuel
,de la science on ne peut encore assigner dans le cerveau un siege
,distinet aux mouvemens ‘des membres supérieur et inférieur? Sans

1) Vgl. hierzu die neuesten Lehrbiicher der Physiologie, z. B. Ranke,
Grundziige u. 8. w., 8. 750 ff; — L. Hermann, Grundriss u. s, w. 3. (ibri-
gens auch 4.) Autl. 1870. 8. 426 und 436 f, u. 8. w.

2) Clinique médicale. Paris 1834. T. V. p. 857 et suiv.
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,doute ce sitge distinet existe, puisque chacun de ces membres peut
»S¢ 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,

8 Ueber die elektrische Erregbarkeit des Grosshirns.

sobald man diese Statistik zur Bestimmung des ersten Enstehungs- |

ortes der ausgefallenen Bewegung verwenden will, da in diesen beiden
grossen Ganglien bereits Leitungsbahnen von den Hemisphiiren zur
Peripherie gelagert sind, — Solche Thatsachen wiesen allerdings
darauf hin, dass der Ursprung wenigstens einzelner seelischer Fune-
tionen an umschriebene Hirntheile gekniipft ist. Zu dem gleichen
Schlusse kam auch Goltz dadurch, dass er hei Froschen, depen er
das Grosshirn exstirpirt hatte, noch einen an die Tobi optici ge-
bundenen Rest von Intelligenz nachwies,

|

Ebenso nahmen auch einzelne 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
zerfillt 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
thre Ganglienzellen einmiindenden Nervenfasern seines sogenannten
Projectionssystems bedingt wird.

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

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

1) Vgl. meine Abhandlung: Ueber die beim Galvanisiren des Kopfes
entstehenden Storungen dor Muskelinnervation und der Vorstellungen vom
Verhalten im Ranme,
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licher Muskeln betreffen, Ich fand nimlich, dass man bei Durch-
leitung constanter galvanischer Strome durch den hinteren Theil des
Kopfes mit Leichtigkeit Bewegungen der Augen erhilt, die ihrer
Natur nach nur durch directe Reizung cerebraler Centren ausgel st
sein konnen. Insoweit nun diese Bewegungen nur bei Galvanisirung
Jener Kopfeegend auftreten, konnte man sie als bedingt durch Rei-
zung der Vierhiigel, woranf Manches hinwies, oder benachbarter
Theile betrachten. Da indessen bei Anwendung gewisser, die Erreg-
barkeit erhohender Kunstgriffe sich solche Augenbewegungen -auch
bei Galvanisirong durch die Schlifengegend zeigten, entstand die
Frage, ob bei der letateren Methode bis zur Basis vordringende
Stromschleifen die Veranlassung der Augenbewegungen seien, oder
0b das Grosshirn im Widerpruech mit der allgemeinen
Ansicht doch elektrische Erregbarkeit besisse.

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

Den bei den ersten Versuchen nicht narkotisirten, spiter aber
narkotisirten Thieren, Hunden, wurde 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 Schiideldachs oder nur dessen den Vorderlappen
bedeckender Theil entfernt. In den meisten Fillen wurde nach Be-
nutzung der einen Hemisphire mit der anderen Hilfte des Schiidel-
dachs in genau derselben Weise verfahren. 1In allen diesen Fillen
liessen wir jedoch, nachdem ung 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 Dupg leicht indicirt, mit der Pincette or-
fasst und bis zu den Knochenriindern vollstindig abgetragen. Hierbei
schon duvssern die Hunde durch Schreien und charakteristische Re-
flexbewegungen lebbaften Schmerz,  Spiter aber, wenn der Luffreiz
erst lingere Zeit eingewirkt hat, werden die Reste der harten Hirn-
' haut noch hei Weitem empfindlicher, ein Umstand, der bei An-
ordnung der Reizversuche auf das Sorgfiltigste in Betracht gerogen
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werden musste, Die Pia konnten wir jedoch durech mechanische oder
irgend welche andere Reize in jedem Grade beleidigen, ohne dass
dag Thier ein Zeichen von Hmpfindung von sich gab.

Die elektrischen Reizvorrichtungen waren in folgender Weise
angeordnet: die Pole einer Kette von 10 Daniell gingen uber 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 fithrten zwei Driihte zn einem als Nebenschliessung
eingeschalteten Rheostaten von 0—2100 S. E. Widerstand. Die
Hauptschliessung setzte sich iiber einen du Bois’'schen Schliissel
zn zwei kleinen, isolirten, walzenformigen Klemmschrauben fort, die
andererseits die Elektroden in Gestalt von sehr feinen, vorn mit
einem ganz kleinen Knopfchen versehenen Platindrdhten trugen.
Diese Platindrihte liefen durch zwei Korkstiickchen, deren vorderes
sie nicht parallel, sondern in einem kleinen Winkel durchbohrten,
so dass die Kndpfchen durch eine leichte Verschiebung schnell ihre
Entfernung von einander dndern konnten. In der Regel betrug diese
Entfernung etwa 2—3 Mm. Es war nothwendig, den Platindrihten
einen nur geringen mechanischen Widerstand und die Knopfchen zu
geben, da sonst jede Unsicherheit der Hand, ja selbst die Respira-
tionshewegungen des Gehirnes sofort zu Verletzungen der weichen
Masse des Centralorganes gefilhrt hitten.

Die benutzte Kette bestand aus Siemens-Ha lske’schen Papp-
elementen, die nach einer frither angestellten Untersuchung nicht die
volle elektromotorische Kraft eines Daniell und je einen Widerstand
von etwa D S, E. hatten, In der Regel war der Widerstand der
Nebenschliessung nur niedrig, nimlich auf 30—40 S. E. bemessen.
Die Stromstirke war dabei so gering, dass metallische Schliessung
nur eben eine Gefithlssensation auf der mit den Kndpfchen bertuhrten
Zunge hervorrief. Betrichtlich hihere Stromstirken, sowie die Aus-
schaltung der Nebenschliessung wurden nur zu Controllversuchen be-
nutzt. — Bei den iibrigens viel seltener vorgenommenen Reizversuchen
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
Gefihlssensation 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 iiberein-
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 Bestifigungen nicht lange werden auf sich warten lassen, —

Ein Theil der Convexitit des grossen Gehirnes des
Hundes ist motorisch (diesen Ausdruck im Sinne von Schiff
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 erhiilt
man combinirte Muskelcontractionen der gegeniiber-
liegenden Kdorperhilfte.

Diese Muskelcontractionen lassen sich bei Anwendung
ganz schwacher Stréme auf bestimmte, engbegrenzte
Muskelgruppen localisiren. Auf stdirkere Strome be-
theiligen sich bei Reizung der gleichen oder sehr benach-
barter Stellen sofort andere Muskeln und zwar auch
Muskeln der corfespondirenden Korperhilfte, Die Mog-
lichkeit isolirfer Erregung einer begrenzten Muskel-
gruppeistindessen bei Anwendung ganz schwacher Strome
auf sehr kleine Stellen, die. wir der Kiirze wegen Centra nennen
wollen, beschrinkt. Ganz geringe Verschiebung der Elektroden
setzt zwar in der Regel noch die gleiche Extremitit in Bewegung;
wenn indessen zuerst z, B, Streckung erfolgte, so ergiebt die Ver-
schiebung Beugung oder Rotation. Die zwischen den von uns so
bezeichneten Centren liegenden Theile der Hirnoberfliiche fanden wir
zwar Dei der heschriebenen Reizmethode und bei Verwendung der
minimalen Stromstiirke unerregbar, Wenn wir indessen entweder
die Entfernung der beiden Elektroden von einander oder die Strom-
stirke vergrosserten, so liessen sich dennoch Zuckungen hervorbringen;
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aber dieso 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 niher zu bezeichnenden
Centra sehr constant, Die genaue Constatirung dieser Thatsache
unterlag zuerst einigen Schwierigkeiten, Wir haben dieselben in-
dessen dadurch beseitigt, dass wir zuerst diejenige Stelle anfsuchten,
die bei der geringsten noch erregenden Stromstirke die starkste
Zuckung der betreffenden Gruppe ergab. Dann senkten wir eine
Stecknadel zwischen den beiden Blektroden in das Gehirn des noch
lebenden Thieres ein und verglichen nach Herausnahme des Gehirns
die einzelnen so markirten Punkte mit denen der Spirituspriparate
friiherer Versuche. Wie constant die gleichen Centra gelagert sind,
ergiebt sich am besten aus der Thatsache, dass es uns zn wieder-
holten Malen gelungen ist, das gewollte Cenfrum ohne anderweite
Broffnung des Schidels im Mittelpunkt einer einzelnen aufgesetzten
Trepankrone zu finden. Nach Abtragung der Dura zuckten die von
dort abhingigen Muskeln mit derselben Sicherheit, als wenn die
ganze Hemisphire freigelegt gewesen wire. Im Anfang freilich
hatten wir auch bei ganz freiem Operationsfelde grossere 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. s findet sich sogar eher als Regel, wie als Aus-
nahme, dass die correspondirenden Gyri der beiden Hemisphéren
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, dber die anfinglich von uns gefundenen
Schwierigkeiten nicht gerade wundern.

1) Vgl. hierzu auch Reichert: Der Bau des menschl. Gehirns. Leipzig
1861, Abthl. IL. 8. 77.
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Um die Wiederholung unserer Versuche ferner zu erleichtern,
geben wir nachstehende genauere Daten iiber die Oertlichkeit der
einzelnen motorischen 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 #usserste
Ende des postfrontalen Gyrus birgt in der Gegend des lateralen
Endes der frontalen Fissur (s. + Fig. 1) das Centrum fiir die Ex-

Fig. 1.

tensoren und Adductoren des Vorderbeines. Etwas nach riickwiirts
davon und mehr der Coronalfissur gendhert (s. + Fig. 1) liegen die
der Beugung und Rotation des Gliedes vorstehenden Centralgebiete,
Die Stelle fir das Hinterbein (s. # Fig. 1) befindet sieh ebenfalls
im postfrontalen Gyrus, aber medianwiirts von der fiir das Vorder-
bein und etwas mehr nach hinten. Der Pacialig (s. €3 Fig. 1) wird
von dem mittleren Theile des Supersylvischen Gyrus innervirt. Die
betreffende Stelle tbertrifft hiufig an Ausdehnung 0,56 Cm. und er-
streckt sich von der Hauptknickung oberhalb der sylvischen Furche
aus nach vor- und abwiirts,

1) Un the anatomy of vertebrates, Vol. III. London 1868, p. 118,
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Wir miissen hinzufigen, dass es nicht in allen Fillen gelang
von der erstgenannten Stelle aus die Nackenmuskeln in Bewegung
su setzen. Die Riicken-, Schwanz- und Bauchmuskeln haben wir
awar 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
it Bestimmtheit feststellen. Die ganze nach riickwirts von dem
Facialis-Centrum liegende Partie der Convexitidt') 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 Elekftroden.
thut, so bedarf man zur Erzielung des gleichen Effects grosserer
Stromstirken. Also auch hier gilt das Gesetz von du Bois-Rey-
mond. Die melallische Wendung ergiebt stefs einen ceferis paribus
grosseren Reizzeffect als die blosse Schliessung, obne dass jedoch dabei
awei Zuckungen (die zweite fiir die Oeffoung) 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 Zieit, einge-
wirkt, so brachte gleich darauf die andere an derselben Stelle einen
grosseren Reizeffect hervor als sie vorher und bald darauf vermochte.

Wihrend nun dies ganz tbereinstimmt mit dem, was man
yon den Bigenschaften peripherischer Nerven weiss, konnen wir aus

1) Wir vermeiden absichtlich die Bezeichnung nach Lappen, da beim
Hunde weder eine dentliche Lappenbildung existirt, noch auch das, was man
otwa daftir ansehen kann, den menschlichen Hirnlappen der Lagerung nach
entspricht, endlich auch, weil man bisher so gt 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, tbrigens physiologisch hochst interessantes Reizmoment
kurz 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 FErleichterung der Untersuchung
sehr nothwendig ist, folgende Versuche gemacht und oft wiederholt.

1) Bei der gewtGhnlichen 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 gedffnet, gewendet, geschlossen, so war.der
Leizeffect etwas grosser 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 zu thun. Die Anode durfte sich aber nicht weit von dem
Reizpunkt entfernen, ohne dass entweder Ruhe oder Zuckungen in
anderen Muskelgruppen auftraten.

2) Die Anode ruhte auf dem Streckcentrum, die Kathode auf
dem Beugecenfrum fir die vordere Bxtremitat. Schliessung gab
Streckung, Wendung — (bei geschlossener Kette) Beugung, Wen-
dung — Streckung, Wendung — Beugung und so fort. Bs wurde
also jedesmal das der Anode entsprechende Centrum erregt,

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

Hier miissen wir indessen noch anfiigen, dass bei etwas lingerer
Kettenschliessung die stiirker erregende Wirkung des Wechsels der
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Elektroden sich auch in folgender Art dfussert. 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
Binwirkung der Anode reagirt die centrale Nervensubstanz eine
kurze Zeit lang selbst bei minimalen Stromen auch auf die Kathode.
Man muss fiir diesen Versuch aus mehreren Griinden nur ganz
schwache Strome verwenden, namentlich auch weil stirkere Strome
durch Elektrolyse die Substanz sofort zerstiren. —

Bei der Reizung mit tetanisirenden Inductionsstrdmen')
sind die Reizeffecte ihrer Art nach nicht ganz so constant. Hiufig
treten tonische Contractionen der betreffenden Muskelmassen ein, die
erst mach lingerer Zeit in ihrver Intensitit nachlassen. Hiufig ist
ein anfingliches Contractionsmaximum vorhanden, dem schon nach
secundenlanger Dauer des Stromes ein so betriichtlicher Nachlass
folgh, dass man die Contraction fir ganz erloschen halten konnte,
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 erwihnenden Erscheinungen

seheint die Individualitit des Versuchsthieres — seine grossere oder
geringere Reizbarkeit in ursichlichem Verhiltniss zu stehen.

Bei anhaltender Verwendung stirkerer Strome némlich treten
wohl Symptome der Erschépfung auf, — die Erforderniss stiirkerer
Strome zur Erzielung desselben Effects, auch wohl ginzliches 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 Reibe von Erscheinungen,
denen der entgegengesetzte Sinn untergelegt werden muss.

1) Der folgende Passus, den ich tbrigens ganz unverindert abdrucke,
hat mehrfach zu Missverstindnissen Veranlassung gegeben. Ich bemerke
deshalb schon hier, dass die in demsclben enthaltene Schilderung sich selbst-
verstandlich nur auf die von uns fiir beweisende Versuche benutzte Methode,
Reizung mit der Stromstirke des Zuckungsminimums bezieht

1

—
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Eduard Weber') hatte bereits angegeben, dass nach Oeffnung
eines das Froschriickenmark tetanisirenden Stromes Nachbewegungen
in allen Korpermuskeln eintreten. Diese Thatsache scheint ganz in
Vergessenheit gerathen zu sein. Wenigstens sollten wir meinen hiitte
sie sonst von den Vertheidigern der Erregharkeit des Riickenmarks
wohl als ein Argument benutzt werden konnen,

Etwas ganz Aehnliches findet sich nun nach Tetanisiven der
Hirnsubstanz. Schon nach einer Reizung von wenig Secunden Dauer
treten Nachbewegungen in der abhidngigen Musculatur ein, die im
(rebiet des Facialis einen deutlich zitternden Charakter tragen. Die
Extremititen zeigen mehr das Bild klonischer Krampfbewegungen
— Unterschiede, die jedenfalls, von der verschiedenen Art der Mus-
kelanheftung abhingig 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. Bei
zwelen unserer Versuchsthiere bildeten sich aus diesen
Nachbewegungen wohlcharakterisirte epileptische An-
fille heraus. Der Anfall begann halbseitig mit Zuckungen in
der vorher gereizten Musculatur, breitete sich aber dann auf alle
Korpermuskeln aus, so dass es zu einem vollstindigen Strecktetanus
kam. Die Pupillen waren dabei ad maximum erweitert. Eins von
den Thieren hatte zwei, das andere drei solcher Anfille. Man kénnte
einwenden, dass die Hunde schon friher epileptisch gewesen seien,
Der eine Hund hatte sich aber bereits 6 Jahre lang bei derselben
Herrin befunden, ohne je an Kriimpfen gehtten VA hahen Die Ante-
cedentien des anderen blieben unbekannt.

Wir gehen nun zur Widerlegung der mea,nde tiber, dm man

gegen unsere Versuche erheben kinnte,

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

1) R. Wagner’s Handwirterb. d. Physiol. Bd. IIT, Abth. II, S. 15.

2) Uebrigens dirfte es fir den einen oder den anderen Leser nicht ither-
fliissig sein, zu bemerken, dass unter den vielen Aerzten, denen wir unsere

Hitzig, Experimentelle Unteraachungen. 2
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stiitzt sich auf die Stromschleifen, welche zu entfernteren Theilen ge-
langen konnen. Dieser Einwand ist, wenn wir von der Frage abschen,
ob Rinden- oder Marksubstanz des Grosshirns erreghar 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
Niéhe lagen, da endlich die Entfernung der Elekfroden von einander
nar gerving war, so konnte nach den Gesetzen der Stromvertheilung
in nicht prismatischen Leitern die Stromdichte schon in sehr geringer
Entfernung von den Einstromungsstellen nur eine minimale sein.
Dies wiirde schon a priori den fraglichen 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 ihnen immer die Nerven der gleichnamigen Seite
niher, und sie batten nicht den entferntesten Grund sich ausschliess-
lich zu der anderen Seite zu begeben. Ferner lagen ihmen noch sehr
viel niher als irgend welche andere in Frage kommenden Nerven, die
motorischen Aungennerven derselben Seite. Der so bewegliche, so im
labilen Gleichgewicht balancirte Bulbus bildet olne Priiparation zu
erfordern das vorziiglichste physiologische Rheoskop, er wiirde sich
auch bei minimalen Stromschleifen viel eher hewegen, als eine Vor-
derextremitiit, von den Hinterextremitiiten gar nicht zu reden. Es
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 gewohnlich benutzten Strome, irgend eine Bulbus-
Bewegung erzielen kann. Hiermit wiire auch ein Theil derjenigen
Frage, welche mich zur Aufnahme dieser Untersuchungen veranlasste
erledigt.!)

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

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

1) Ricksichtlich des Centrums fir 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-
loschen. Unmittelbar nach dem Tode ist sie auch gegen
die stirksten Strome sofort ganz verloren, wihrend Mus-
keln und Nerven vortrefflich reagiren. Dies scheint uns zu
erfordern, dass Versuche iber die Erregharkeit der Ceniralorgane bei
ungestorter 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 Hemisphiren 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 directen Erregung unzugiingig seien. Indessen
verhilt es sich, wie selbst fir die elektrische Reizung hewiesen wer-
den kann, eben nicht so. Diejenigen Theile, denen iberhaupt, wenn
auch von wenigen Forschern, directe Erregbarkeit vindicirt worden
war, sind hinterer Theil (Cauda) des Corp. striat.,, Thalam. optic.,
Hirnschenkel, Vierhiigel, Briicke. Sehen wir zundchst einmal vom
Corp. striatum ab, so liegen die siimmtlichen iibrigen eben ange-
fithrten morphologischen Bestandtheile des Gehirns so weit nach hin-
ten, dass sie alle bei Frontalschnitten erst getroffen werden, wenn
man nach rackwirts bei den nicht mehr reagirenden Theilen des
Grosshirns anlangt., Binzig ausgenommen ist das Corp. striat., dessen
Cauda gleichwohl auch schon im Bereich der unerregharen!) Zone
liegh. Es wire also moglich, dass gerade der vordere oder mittlere
Theil dieses Ganglions, der Theil welcher unerregbar sein sollte, er-
regbar und die Ursprungsstiitte unserer Reizeffecte wiire. Von vorn-
herein war Letzteres schon darum unwahrscheinlich, weil bei gleicher
Stromstirke die Zuckungen schon aufhirten, sobald die Elektroden
um wenige Millimeter ihren Ort verinderten. Denn wenn man durch
die beiden gedachten Einstromungsstellen und einen senkrecht unter

1) Unerregbar nennen wir hier ohne Prijudiz alle diejenigen Gebiete,
von denen aus keine Zuckungen hervorzubringen sind.

ik
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. ihrer Verbindungslinie liegenden Punkt im Corp. striat. gerade Linien
legt, so erhiilt man ein gleichseitiges Dreieck, dessen gleiche Seiten
Strombahnen des geringsten Widerstandes abgeben wiirden. Da nun
der Widerstand beider anniihrend gleich sein muss, so miisste ceteris
paribus auch der Reizeffect 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.
Zu diesem Zwecke gaben wir Carlsbader Insectennadeln eine dichte
isolirende Hille dadurch, dass wir sie wiederholt in eine Lisung von
Gutta percha in Chloroform tauchten. Nur die Spitze und der Kopf
wurde leitend erhalten. Senkten wir diese Nadeln nun in den nach
riickwiirts gelegenen Theil des Grosshirns ein, so erhielten wir selbst
bei unendlich viel stéirkeren Strémen keine Spur einer Zuckung, bis
die dann mehrere Ctm. tief eingedrungenen Rheophoren die Hirn-
schenkel beribrten. Dann aber bekam das Thier unter einem hef-
tigen Sprunge allgemeine Muskelerschiitterungen. Anders wenn in
gleicher Weise die vordere Hilfte des Hirns erregt wurde. Hitte
man anzunehmen, dass bis zum Corpus striatum gelangende Strom-
schleifen die bei oberfliichlicher Reizung auftretenden Zuckungen ans-
losten, so miissten die Letzteren beim Eindringen der Elektroden
sich einfach allmiihlich verstirken. Dies war indessen nicht der
Fall, sondern die Zuckungen verbreiteten sich vielmehr auf andere
Muskeln und zeigten iiberhaupt ein anderes Verhalten, welches noch
einer besonderen Untersuchung bedarf. Folglich lisst sich mit Be-
stimmtheit annehmen, dass weder das genannte Ganglion noch die
den Hirnstock zusammensetzenden Gebilde an den von der Convexitit
aus erregten Zuckungen einen Antheil hatten,

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

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

Was nun die Dura angeht, so haben wir schon oben (in Ueber-
einstimmung mit Longet u. A)) angefiibrf, dass ihr eine gewisse
Empfindlichkeit schon im physiﬂlugiﬂ,uheﬁ Zustande innewohnt, dass
dieselbe sich aber nach Eriffnung der Schidelkapsel sehr schnell
steigert. Hs empfiehlt sich deshalb auch, hurtig zu operiren, weil
anderenfalls das Versuchsthier, selbst wenn es festgebunden ist, durch
die gewaltigsten Springe die Schonung der Hirnsubstanz bei Ab-
tragung dieser Membran sehr erschwert, Hat man sie aber einmal
bis zu den Knochenrindern 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, wihrend Reflexe immer zuerst auf der-
selben Seite auftreten (Pflueger). Zweitens horten die Zuckungen
bei geringer Ortsverinderung aber bei gleicher Entfernung von den
Resten der Dura auf. Drittens horten sie selbst dann auf, wenn wir
der Dura niiher 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. Beriihr-
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 ausgelist wilrden.
Ich meinerseits habe die thatsichliche Uebereinstimmung zwischen einzelnen
Versuchen Schiff’s und meinen eigenen Parallelversuchen noch nicht her-
beifihren konnen. Unter diesen Umstinden halte ich es fir besser die Dis-
cussion fiber die Deutung auf die Zeit zu verschieben, zu der tiber ihre
nothwendige Basis kein Zweifel mebr bestehen kann.
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immer die heftigsten Reflexbewegungen in einer hichst charakteri-
stischen Form auf. Diese sahen aber ganz anders aus, wie unsere
anderweiten Reizeffecte. Zuniichst trugen sie immer das Bild der
Zweckmiissigkeit; Zuriickwerfen des Kopfes, Contractionen der Riicken-
muskeln, Geschrei und Winseln selbst in der Morphium-Narkose,
selten Bewegungen der Extremiviten. Ganz anders das Bild unserer
Reizversuche. Hier liegen hidufig selbst nichf narkotisirte Thiere un-
beweglich, gleichgiiltig da, wiithrend wir bald eine vordere, bald eine
hintere Extremitit durch dén elektrischen Reiz in Bewegung setzen.

Die Pia kann man freilich nicht in gleicher Weise zuriick-
priipariren ; im Gegentheil muss man mit ihr so schonend wie mdg-
lich umgehen. Denn die Verletzung eines einzigen ihrer zahllosen,
strotzenden Gefiisse tberstromt das Operationsfeld mit Blut und kann
den ganzen Versuch scheitern, das Thier nutzlos geopfert sein lassen.
Indessen hindert dies nicht den Beweis ihrer Unwesentlichkeif fiir
das Zustandekommen unserer Reizeffecte, Abgesehen von allen den

Grinden, die wir schon gelegentlich der Besprechung der Dura an- h

fiihrten, ist Folgendes mehr als geniigend. Wir fanden die Pia (wie
auch Longet n. A.) unempfindlich. Wir umschnitten sie tiber einem
motorischen Centrum mit Schonung der grisseren Gefiisse, 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 Sphiire geschah, sie zuckten unter keiner von
allen diesen Bedingungen, wenn wir die hintere Grenze dieser Sphire
iberschritten. FEs dirfte brigens von Interesse sein, an dieser Stelle
einzuschalten, dass weder die Morphium- noch die Aether- Narkose
einen wesenflichen Einfluss auf das Gelingen der Versuche hat.
Endlich wird man fragen, wie es denn kam, dass so viele friihere
Forscher, darunter die glinzendsten Namen, zn entgegengesetzten
Resultaten gelangten. Hierauf haben wir nur eine Antwort: _Die
Methode schafft die Resultate.“ Es ist unmiglich, dass unsere Vor-
ginger die ganze Convexitit freigelegt haben, denn sonst hiitten
sie Zuckungen erhalten miissen. Die hintere seitliche Wand des
Schiideldachs des Hundes, unter der allerdings keine motorischen
Theile liegen, empfiehlt sich durch ihre Formation fiir das Aufsetzen
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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 heut weit verbreiteten Annahme von der Allgegenwirtigkeit
aller seelischen Functionen in allen Theilen der Grosshirnrinde. Hitte
man an eine Localisation der seelischen Fumctionen auch nur ge-
dacht, so wiirde man die scheinbare Unerregharkeit einzelner Theile
des Substrats als etwas Selbstverstindliches betrachtet und keinen
seiner Theile ununtersucht gelassen haben. Denn dass wir mit un-
seren Reizen Vorstellungen zu erwecken oder doch etwa erweckie
am vivisecirten Thiere zur Anschauung zu bringen vermdchten, hat
wohl keiner der bisherigen Forscher vorausgesetzt,

Dies fihrt uns zur Besprechung einer Frage, die wiewohl un-
berechtigter Weise an uns gerichtet werden kounte. Man konnte
die Erklirung der Beobachtungen von uns verlangen, die in hin-
veichender Zahl iiber chirurgische Verletzungen des Gehirns ohne
Storung irgend welcher Function vorliegen'). Es wire 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 withrend meiner Thiitighkeit 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 wihrend wenigstens 14 Tagen immerwithrend
Gehirnsubstanz. Schliesslich heilte die Wunde von selbst zu. Sehr geistreich
war dieser Kranke nicht, im Gegentheil schien er trigen Verstandes. Da man
ihn indessen vorber nicht gekannt hatte, so war nicht zu entscheiden, ob er
nicht von Natur geistiz arm war. Grobe motorische oder sensible Stirungen
bot er jedenfalls nicht dar.
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Es scheint uns weiterhin sehr am Platze, an folgende diesen
Punkt vollkommen treffende Bemerkung Griesinger’s') zu erinnern.

»Gegen die meisten dieser Beobachtungen liessen sich man-
ocherlei Bedenken erheben. In fast allen Fillen ist nur die Intel-
»ligenz im engeren Sinne beachtet, die Gemiithsheschaffenheit und
»der Willenszustand ganz unbeachtet geblieben, und auch an die
»Intelligenz wurden gewdhnlich nur die geringsten Anforderungen
»gemacht, z. B. die Beantwortung einfacher, irztlicher Fragen, um
»sie filr unverletzt zu erkliven. In keiner dieser Beobachtungen ist
-die Intelligenz in ihrem ganzen Umfange gepriift worden, und in
»Vielen derselben, nimlich in allen Hospitalbeobachtungen war eine
» Yergleichung des Geisteszustandes nach der Erkrankung oder dem
»Substanzyerluste mit dem friiheren schlechterdings unmiglich u. s. w,*

Griesinger hat hier, wie es seine Materie erheischt, lediglich
den psychischen Zustand im Auge. Genau das, was er von der Er-
forschung des Zustandes der Seele verlangt, konnen wir mit noeh
grosserem Recht riicksichtlich somatischer Functionen fordern. Wo
sind die Untersuchungen iiber 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 begriindet diese unsere Forderung
i, 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 wahrscheinlich
gemacht worden ist.

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

———

1) Die Pathologie und Therapie der psychischen Krankheiten. 2. Aufl,,
Stuttgart 1861, 8. 4.
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seheinung tretenden Reaction antworten. Dies allein hiitte
schon eine nicht geringe principielle Bedeutung fiir die Physiologie
ansofern damit der Widersprueh 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, dasgs ein
betrichtlicher Theil der die grossen Hemisphiren zu-
sammensetzenden Nervenmassen, man kann sagen fast
thre eine Hilfte, in nunmittelbarer Beziehung zur Mus-
telbewegung steht, wihrend ein anderer Theil offenbar
venigstens direct nichts damit zu schaffen hat. So ein-
ach, so selbstverstindlich dies nun scheinen mag, so wenig war
an bisher hieriiber in's Klare gekommen. Wir beziechen uns zu
liesem Zwecke anf das gelegentlich des historischen Ueberblickes
Jesagte. Sprach man von solchen Centren im Gehirn, so wurden
10ch in neuester Zeit nur bagale Theile, Pons, Thalami ete. ange-
ibrt'), und bei der Erklirung jener Sectionsbefunde hielt man sich
orsichtig in miglichst allgemeinen Ausdriicken. Nur wenige Ge-
lirnanatomen, unter denen namentlich Mevnert zu nennen, hatten
ich bisher, allerdings in anderer Weise als Grall, fiir eine strenge
«0¢alisation der einzelnen psychischen Facultiten ausgesprochen,
Werfen wir jedoch die Frage auf, ob die von uns ausgelosten
teizeffecte durch directe Binwirkung auf digjenigen Centren der
raven Rinde, in denen der motorische Willensimpuls entsteht, her-
orgebracht werden, oder ob man an Reizung der Markfaserung zu
enken hat, oder ob noch ein Drittes miglich ist, so muss unsere
\ntwort bei Weitem reservirter gehalten werden,
- Nehmen wir selbst an, der Beweis fiir Auslgsung der fraglichen
lewegungserscheinungen dureh die ganglidse Substanz sei geliefert —
nd er ist es nicht — so wire damit noch nicht bewiesen, dass nun
€l denjenigen Buwegungserscheipungen, die durch inneres Geschehen
rel Werden, grade dieser Theil der Rinde das Substrat abgiebt fiir
a8 erste nach aussen gerichtete Glied in der Kette, welche be-

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

s ist vielmehr nicht undenkbar, und kann namentlich durch
das, was wir in anatomischer Bezichung 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,
Sammelplitze, auf denen @hnliche aber zweckmissigere Anordnungen
der Muskelhewegungen 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 aufgedeekt ist, werden wir bald sehen.

Nachdem wir in dieser Zurickhaltung den rein psychologischen
Moglichkeiten den weitesten Spielraum gegonnt haben, und wir
heben dies ausdriicklich hervor. wenden wir uns zu der Erorterung
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 beantworten. Wollte man
aber statt der allgemeineven Begriffe graue und weisse Substanz die
Worte Fasern und Zellen sich einander gegeniberstellen, so liesse
sich auch die Moglichkeit einer Losung bisher nicht absehen. Denn
da sich in der grauen Substanz Fasern und Zellen untrennbar mischen,
ist eine isolirte Untersuchung der einzelnen morphologischen Bestand-
theile unausfithrbar. Selbst wenn also der directe- Beweis der Er-
regharkeit auch fiir die graue Substanz gefihrt worden wire, wiirde
man immer noch einwenden konnen, dass nicht die Ganglienzellen,
sondern die zwischen ihnen verlaufenden Nervenfasern dieser Substanz
den eigentlich erregten Theil abgtiben. — 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 Bigenschaften in die Rindensubstanz fortsetzen,
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liegt kein Grund vor eine wesentliche Aenderung ihrer physiologischen
Eigenschaften eher anzunehmen als ilire anatomische Continuitidt durch
neue Gebilde unterbrochen wird. Aus diesem Grunde lisst sich die
Erregbarkeit 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 ldsst sich auf indirectem Wege ein einigermassen
wahrscheinlicher Schluss auf die Funection, wenn auch nicht auf die
Erregharkeit des zelligcen 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 aufhéren 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 umgesetet, oder
gerade an diesen Stellen treten reizbare Markfasern besonders nahe
an die Oberfliche, so dass sie fir die Erregung besonders ginstig
gelagert sind. Da nuu kein anderer Grund zu erkennen ist, wegen
dessen die fraglichen Markfasern sich gerade hier den Ganglienzellen
am Meisten nihern sollten, als um ihrem Schicksale, in jene einzu-
treten, entgegenzugehen, so kann man allerdings annehmen, dass
gerade jene Ganglienmassen zur Production oyganischer Reize fiir
gerade jene Nervenfasern bestimmt sind.

Ob nun eine gewisse gewdhnlich zusammenwirkende Summe
dieser organischen Reize genau dieselbe Bewegungsiusserung 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 geniigh hier nicht,
wir missen vielmehr fiir die gefundenen neuen Thatsachen einen
nenen 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 konnen, haben sie erst eine Anzahl von mehr und mehr
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peripher gelegenen Stationen zu passiren, in deren jeder ihre frei
gewordenen Spannkriifte in einer bestimmten, nicht genauer bekannten
Weise umgesetzt werden, damit daraus das werde, was wir eine
zweckmiissige Bewegung nennen. IEs ist nun selbstverstindlich, dass
wir durch einen, auf irgend einem Punkfe dieser Bahn angebrachten
Reiz hochstens nur das zur Anschauung bringen konnen, was auf
der mehr peripher gelegenen Strecke und den mehr peripher gelegenen
Stationen vor sich zu gehen pflegt, wilhrend die Functionen der cen-
traleren Stationen sich der Beobachtung entziechen. Ja selbst dies
lisst sich nur mit einer gewissen Beschrinkung anssprechen, insofern
als zur Hervorbringung einer bestimmten Bewegungsmodalitit die
Erregung einer grisseren 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 16sen; es ist die Exstirpation
circumscripter und genau bekannfer Theile derselben.
Auch diesen langwierigen Weg haben wir in folgender Weise zu be-
treten begonnen,

Zwei Hunden wurde, nachdem die Weichtheile zurickpriparirt
waren, der Schiidel durech eine Trepankrone an der Stelle erdffnet,
wo wir das Centrum fiir die rechte vordere Extremitit vermutheten.
Wir wihlten das Centrum fiir eine Extremitit, weil an einer solchen
etwaige motorische Erscheinungen am deuflichsten hervortreten
mussten, und wir wihlten nicht das Centrum fiir die hinfere Ex-
tremitiit, weil dessen Lage uns moglicherweise der Erdffinung 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 Scal-
pellstiel ein wenig von der Rindensubstanz herausgehoben. In dem
einen Falle war das entfernte Stick etwa so gross wie eine kleine
Linse, in dem andern Falle etwas grosser. Dann wurde die Haut-
wunde durch Knopfniithe 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 unbetriichtlich. 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 riicksichtlich der motorischen Storungen
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 Erwiihnung zn thun, obwohl wir vor irgend
einer Publication gern noch mehr gleichlautende Erfahrungen ge-
-sammelt hiitten. 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 voriberging. Dann aber beobachtete man in
Kurzem Folgendes:

I. Beim Laufen setzten die Thiere die rechte Vorderpfote un-
zWeckmissig auf, bald mehr nach innen, bald mehr nach aussen als
idie andere, und rutschten mit dieser Pfote, nie mit der anderen,
leicht nach aussen davon, so dass sie zur Erde fielen. Keine Be-

egung fiel ganz ans, indessen wurde das rechte Bein etwas schwiicher
angezogen,

II. Beim Stehen ganz dhnliche Erscheinungen, Ausserdem kommt
vor, dass die Yorderpfote mit dem Dorsum statt mit der Sohle
ufgesetzt wird, ohne dass der Hund etwas davon merkt.

II. Beim Sitzen anf dem Hintertheil, wenn beide Vorderpfoten
wf der Erde stehen, rutscht das rechte Vorderbein allmihlig nach
Aussen davon, bis der Hund ganz auf der rechten Seite liegt.

Unter allen Umstinden kann er sich aber sofort wieder aufrich-
n. Die Hautsensibilitit und die Sensibilitit auf tiefen Druck zeigh
un der rechten Vorderpfote keine nachweisbaren Abweichungen.,

Am schlagendsten fiel bei- dem ersten Hunde ') noeh zu einer
‘eit als die Wunde lingst geheilt, alle Reaction vorbei war, am

e 71

1) Der zweite wird bei diesem Versuche nicht erwithnt, da er ans ex-
erimentellen Griinden nur dreibeinig war.
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wissen Abhingigkeit 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 zu 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-
itragungen von Flourens, Hertwig u. A. verschwindet, sehr
‘deutlich wahrnehmbare Symptome hervorbringt, wenn man nur den
ivechten 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 hervor, dass bei den fritheren colos-
salen Verstimmelungen des Hirns entweder andere Theile gewiihlt
worden sind, oder dass den feineren Verrichtungen der Bewegungs-
echanismen nicht die nothige Aufmerksamkeit geschenkt wurde,
3 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 Grogshirns ist,
eren Ausdruck man wohl im Ganzen aber nicht in seinen einzelnen
heilen durch mechanische Mittel aufzuheben vermag, sondern
lass vielmehr sicher einzelne seelische Functionen, wahr-
scheinlich alle, zu ihrem Eintritt in die Materie oder
‘ur Entstehung aus derselben auf circumeripte Centra
ler Grosshirnrinde angewiesen sind, —
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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 erdffneten,
natirlich nur auf eine mehr allgemeine Bearbeitung der wichtigsten
Fragen beschrinken. Dass das Detailstudium jeder Einzelnen der-
selben wieder das Object besonderer Arbeit wiirde sein missen, war
vorauszusehen, _

Nachdem sich nun der Fortsetzung der von Fritsch und mir
zum ersten Male mit nachgewiesenem Erfolg am Grosshirn ausge-
fiihrten Lidhmungsversuche ein anderer Forscher mit vielem Glucke
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 Arbei
periode zu geben,

1. Polare Einfliisse.

Wir hatten in jemer Abhandlung bereits cin constantes Vor
wiegen der Anode erwiihnt, Wir fanden, dass innerhalb der mini
malen Stromstirke nur die Anode, nicht aber die Kathode ein

1) Diese Abhandlung wurde unter dem Titel: ,Untersuchungen =z :
Physiologie des Gehirns, vierte Abhandlung* zuert publicirt in Reichert’
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 befestigen und zu ver-
vollstindigen, 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 anzufiihrenden Versuche wiederholten und die ich
deshalb hier ein fir alle Mal erwihne. Das Eintreten oder Aus-
bleiben eines Reizeffectes ist immer abhiingig einmal von dem eigenen
Verhalten des zu reizenden Ovganes, 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 heide Factoren un-
beabsichtigten Veriinderungen unterworfen sind,

Die Verinderungen am Gehirn selbst beginnen, namentlich wenn
das Versuchsthier nicht narkotisirt 1st, mit und direh 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 Stetigleit
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 zun
Zeit zu erneuernden Schwamm an einer basalwiirts gelegenen Stelle
#wischen Hirn und M.temporalis anbringt. Unberechenbar sind jedocl
die in jedem Augenblicke wechselnden Verinderungen, durch welche
die reizenden Stromstosse in ihrem absolutem Reizwerthe beeinflusst
werden. Ein zn untersuchender Nery liegt den Nlektroden gleich-
missig an; das Gebirn 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 untersuchen
hat, so kommt dieser Umstand wesentlich in Bebracht.

Hitzig, Experimentella Untersuchungen. d



24 Untersuchungen zur Physiologie des Grosshirns.

Ferner machen die Thiere nicht selten mit dem ganzen Korper
anvermuthete Bewegungen, Wenn man nun auch durch grosse Auf-
merksamkeit das Bindringen der Elektroden in's Gehirn und die
dadurch gesetzte Vereitelung des Versuches vermeiden kann, so muss
man sich doch nach jeder willkiirlichen Bewegung die eben inne ge-
habte Stelle von Neuem aufsuchen und damit den Versuch von Neuem
beginnen. Endlich gewinnt auch die zum Halten des Elektroden-
paares unentbehrliche menschliche Hand nicht annihernd die gleich-
missige Sicherheit einer mechanischen Vorrichtung.

Unter diesen Umstinden ist die am Nerven immer zu erzielende
(ileichmissigkeit der Erscheinungen am Hirn um so weniger zu
prreichen, als’ wie wir sehen werden durch jeden Reizversuch selbst
erhebliche Verinderungen der Erregbarkeit enfstehen. Wahrscheinlich
spielen obenein die Lehensvorginge innerhalb des Organes eine Rolle
von der wir uns keine Vorstellung machen kinnen.

Qo musste ich denn zufrieden sein, wenn ich durch hiufige
Wiederholung derselben Versuche dahin kam, die eintretenden Zu-
Filligkeiten auf ihren wahren Werth zuriickzufiihren. _

Die Anordnung der Versuche war &hnlich der in der vorstehen-
den Abhandlung beschriebenen. Nur benutzte ich diesmal eine 10-
oliederige 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. verindert werden,
endlich war die Leitung dberall durch Schrauben oder Quecksilber
vermittelt. Die Versuche wurden an Hunden ausgefilirt. —

Wenn man die Reaction eines beliebigen Centrums von den
schwichsten Stromen ausgehend untersucht, 8o findet man regel-
missig, dass bei zunehmender Stromintensitit die erste Zuckung durch
die Stromwendung hervorgebracht wird, und zwar wenn dabei die
Anode auf das Centrum kommt. Dann fingt die einfache Anoden-
ehliessung an, wirksam zu werden, dann die Wendung auf die
Kathode, endlich die Kathoden-Schliessung.

Untersucht man mit jeder der beiden Elektroden ginzeln, ohne
Wendungen dazwischen zu schieben, so findet man Folgendes: Bei
der niedrigsten iiherhaupt erregenden  Stromintensitit 10st nur die
erste Anoden-Schliessung eine Zuckung aus, die folgenden erzielen
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Ruhe., Wiichst die Stromstirke geniigend, so steigt die Zahl der
aufeinanderfolgenden Zuckungen, aber so, dass die erste immer am
starksten ausfillt, und die Ausgiebigkeit der spiteren gleichmissig
abnimmt, bis sie endlich ganz ausbleiben. Schliesslich erreicht man
eine Stromstiirke, bei der die Zuckungen tiberbaupt nicht mehr auns-
bleiben, méogen 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 Intensitit erkennen.

Die Kathode verhilt sich ganz &hnlich, 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
Stromstirke herab.

Namentlich dieser Umstand ist es, der den Gedanken an einen
bestimmenden Einfluss der Polarisation sofort wachruft. Unpolarisir-
bare Elektroden liessen sich nicht anwenden, so wurden denn withrend
einer Reihe von Versuchen die Platinknipfchen nach jeder Reizung
abgewischt, bei einer anderen Reihe auch die gereizte Stelle mit
einem feuchten Schwamme tiberstrichen, ohne dass dadurch aber
die eigenthiimliche Folge der Reizeffecte geiindert worden wire, Es
dnderte auch nichts, wenn ich zwischen je zwei Reizungen einen
Zeitraum von 2 Minuten verstreichen liess, Hingegen trat hinfig
Aenderung ein, wenn ich auf eine Anzahl wirkungsloser Reizungen
eine solche mit einem um Vieles stirkeren, znckungserregenden
Strome, natiirlich mit derselben Elektrode folgen liess, Dann ging
das Zuckungsminimum gegen den Reiz der gleichen Blektrode nisht
selten sehr erheblich herab. Alles dieses spricht wohl nicht fiir
einen bestimmenden Binfluss der Polarisation.

Die Anode wirkt also durchgehends stirker als die
Kathode; eine noch so kurze Schliessung der Kette setat
innerhalb schwacher und mittlerer Stromstirken die Er-
regharkeit gegen dieselbe Elektrode herab und erhoht
8ie gegen die andere, Das letztere 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 Abschwichung
des Reizeffectes durchaus nicht parallel setzen.

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

Pinige 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
ansserordentlich beschwerlich. Tch untersuchte deshalb zuvirderst
lasselbe Thier unmittelbar nach einander ohne und mit Morphinm-
Narkose. Nachdem sich die hierbei etwa vorhandenen Differenzen
als durchaus in der Breite der Fehlerquellen liegend gezeigt hatten,
wurden alle ferneren Versuche in der Morphium-Narkose angestellt.

9 Hinfluss des Aethers und des Morphiums.

Wir hatten a. a. 0. beiliufig erwiihnt, dass weder die ‘Aether-
noch die Morphium-Narkose einen wesentlichen Einfluss auf das
(telingen der Versuche hat, und dieser Satz ist allerdings in der
ihm gegebenen beschriinkenden Fassung richtig. Indessen hatte ich
hereits im Jahre 1870 gefunden, und dies auch auf der Natur-
forscherversammlung in Leipzig ausgesprochen'), dass man durch
sehr grosse Gaben Aether die Zuckungen zum Schweigen bringen
kann2). Genaueres Studium ergab einen, nicht nur wegen der fer-
neren darauf zu basirenden Schliisse, sondern auch an und fir sich
sehr interessanten Sachverhalt.

1) 8. das Tageblatt S. 75.

2) Am 27. April 1873 erhielt ich von Hrn. Professor Schiff einen Bogen
(8, 529—544) aus einem noch nicht publicirten, in italienischer Sprache ge-
sehricbenen Buche. An dieser Stelle ist von dhnlichen Versuchen die Rede,
wie die, von dencn ich in diesem und dem niichsten Capitel berichten werde.
Schiff kam aber zu ganz anderen Resultaten und Schliissen. Ich bemerke,
dass ich am 26. April 1873 32 Vivisectionen, von denen beinahe jede mehrere
Versuchereinen umfasst, bereits angestellt hatte, und 35 fernere noch an-
stellte, und sage Hern, Professor Schiff fur 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
Erreghbarkeit des Gehirns theils erhalten, theils ver-
loren., JIch 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 Strome nicht, wihrend irgend eine andere Stelle
sofort mit einer Reaction antwortete. Gab ich nun noch mehr
Aether, so gelang es fir kurze Zeit, aber in der That nur fiw
ganz kurze Zeif, jede Reaction aufzuheben. Sobald aber mit der
weiteren Zufuhr von Aether nachgelassen wurde, dauerte es nur
Secunden, bis wieder Zuckungen zn erregen waren.

Von dem geschilderten Verfahren hahe ich nie auch nur eine
einzige Ausnahme beobachtet. Es liegt aber anf 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
auf eine unerreghar gewordene Stelle geriith.

Von der Anwendung des Chloroforms habe ich abgesehen, nach-
dem mir mehrere Hunde hintereinander bereits bei Beginn der In-
halation todt geblieben waren.

Das Morphium verhillf 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 hiitten wir das Vorkommen tetanischer Contractionen bei
Reizung mit Stromen der Hdusseren Spirale in Abrede gestellt. Man wolle
sich auf Seite 16 Gberzeugen, dass wir dasselbe vielmehr ausdriicklich und
zwar an der Bpitze jenes Passus erwiihnt haben. Damit witrden auch dic

Schliisse hinfallic werden, welche auf ein golches, lediglich vorausgesetztes
Yerhalten basirt sind.
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Morphium erhthe die Reflexervegbarkeit. Dieser Satz ist in dieser
allgemeinen Fassung nicht genau, wie iiberhaupt durch die Beschrei-
bungen die wirklich vorhandenen Symptome der Morphium-Narkose
nicht erschipft werden. Hierbei spielt die Dosirung und die Dauer
der Vergiftung eine wichtige Rolle, Ich selbst bringe nur das fiir
die gegenwiirtige Untersuchung zu wissen Nothwendige bei, indem
ich mich auf die Schilderung eines bestimmten Stadiums der Ver-
giftung beschriinke und mir nihere Angaben vorbehalte. Schmerz-
hafte Eingriffe werden von einem gut durch Morphium narkotisirfen
Thiere selten mit Scheeien und Versuchen sich loszureissen beant-
wortet, auch die plotzlichen Rucke mit Kopf und Korper, welche
sonst schon bei geringen Beleidigungen der Dura eintreten, fehlen
bei diesen. Insbesondere beantworten die Thiere den von der Ope-
rationswunde herrithrenden continuirlichen heftigen Reiz nicht in der
angefiibrten 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 Vorderextremitit.

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

Ebenso verschieden gestaltet sich die Reaction des Grosshirns
auf den elekfrischen Reiz. Man kann den Hunden verhialt-
nissmissig grosse Dosen Morphium, sei es subcutan, seil
es durch die Venen, beibringen, ohne dass die Reaction
je aufhorte. Im Gegentheil scheinen die Reizeffecte schwacher
Strome bei mittelstarken Vergiftungen regelmissiger einzutreten, in-
sofern als die die Erregbarkeit fir die gleiche Elektrode herah-
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,
so stimmen diese Reizversuche mit den am Menschen gesammelten
Erfahrungen iiber den Einfluss dieser beiden Mittel auf das Fort-
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bestehen der Vorstellungen gut iberein. Der Aetherschlaf filirt
eine absolute Pause in den psychischen Thitigkeiten herbei. Die
Morphium-Narkose kann hingegen von Triumen belebt sein, die
eine hinreichende Intensitit gewinnen, um Erinnerungsbilder zu-
riickzulassen.

3. Einfluss der Apnoe.

Aug aprioristischen Grinden glaubte ich einen Einfluss der Ap-
noe auf die elektrische Erregbarkeit des Grosshirns annehmen zu
gollen. Fiir diesesmal beschriinkten sich meine Versuche darauf, den
Zustand der Reflexerregbarkeit wiihrend der Apnoe und das gleich-
zeitige Vorhandensein oder Nichtvorhandensein der elektrischen Er-
regharkeit zu constativen, withrend 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?) ibr Aus-
bleiben beobachtet haben.

Den von mir untersuchten Thieren wurde nach dem Schlage
eines Metronoms durch einen ziemlich grossen und gut 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 fibermiissiges 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. 8. 152,

2) Der Einfluss der kiinstlichen Respiration auf th{: Reflexe. Archiv fiir
Anatomie und Physiologie 1867, 8. 401.

3) Dabei sah ich, dass man den schnellen uherﬂunhlluhen Respirations-
rhythmus geingstigter Thiere durch Arsatz eines verschieden langen Rohres
nach Belieben verlangsamen, meist auch regelmiissig machen kann. Bei

manchen physiologischen Versuchen ddrfte sich dies mit Yortheil verwerthen
lassen.
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Zahl von Stissen begonnen und innerhalb der ersten 3—5 Minuten
auf 120—150 Stosse gestiegen, Alsdann wurde der Druck all-
mihlig gesteigert.

Waren nun die Thiere nicht narkotisirt, so machten sie wih-
rend der Ventilation, nicht selten schon wihrend der Periode des
niedrigen Druckes und sowohl bei geringer als bei grosser Frequenz
der Einblasungen, fast regelmiissig aber wiithrend des hiheren Druckes
willkiirliche Respirationsbewegungen, die im letzteren Falle beim Pau-
siren des Blasebalges mif einer tiefen Exspiration endigten. Ausser-
dem suchten sie sich wohl mit aller Kraft loszureissen, Wenn man
nun unmitfelbar nach diesen willkirlichen Actionen die hinreichend
lange fortgesetzte Ventilation unterbrach, so war gleichwohl Apnoe
vorhanden, Dass unter diesen Umstinden die Reflexerregbarkeit un-
versehrt war, bedarfl keiner Erwihuung,

Waren aber dieselben Thiere durch Morphium betdubt, so lagen
sie still und die Apnoe dauerte linger — bis zu 6 Minuten. Nichts-
destoweniger zeigte die Reflexthiitigkeit keine erhebliche Verinderung.
Hochstens trat auf Beriihrung 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 Seite das Protokoll eines derartigen
Parallelversuches. Nachdem das in demselben erwiihnte Thier 29
Minuten lang ohne gleichzeitige Narkose ventilirt worden war, frat
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 fir das fragliche Verbalten 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,

Teh brauche wohl kanm hinzuzusetzen, dass ich mich durch
Controlversuche iiberzengte, dass nicht etwa die Wiederholung der
kiinstlichen Respiration als solche, sondern in der That das Narko-
ticurn den erwiihnten Einfluss ausiibte.
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Wenn man nun ein Thier zuvr kiinstlichen Respiration vor-
bereitet, es alsdann in tiefe Aether-Narkose versetzt und endlich
die kinstliche Respiration einleitet, so verhilt es sich so lange die
Aetherwirkung dauert, nimlich 5—10 Minuten lang wie ein narko-
tisirtes, alsdann aber wie ein nichtnarkotisirtes 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 1st wihrend der Apnoe ein
Aufhéren oder deutliches Nachlassen der elektrischen
Erreghbarkeit des Grosshirns zu beobachten. Geringere
Schwankungen der Erregbarkeit, sowohl posifive als negative, habe
ich allerdings gefunden. Wie viel auf diese jedoch zn geben ist,
lehren dip ad 1 erwithnten Verhiltnisse.

Die bisher angefiihrtén 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 iber die Art, wie die von uns beschriehenen cerebralen
Zuckungen zu Stande kommen.

4. Augenmuskeln und Facialis.

Fritseh und iech hatten frither vergeblich nach einem Centrum
fiir die Augenmuskeln gesucht, Gleichwohl schien mir ein Cenfrum
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 ansgesprochen habe, dass sie mnicht
von Vorstellungs-, sondern vielmebr von Reflex- oder Coordinations-
organen abhingen. Bs musste also der Analogie nach noch irgend-
wo, vermuthlich in der Grosshirnrinde, ein Organ fiir isolirte Augen-
bewegungen mit ihnlicher Dignitit, wie die iibrigen von uns gefun-
denen Centren, existiren.

1) Reichert’s und du Bois-Reymond’s Archiv 1871 5. T56.
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Meine Voraussefzung fand sich durch die Wirklichkeit auf das
Vollstindigste gerechtfertigt. Nachdem ich der Sache auf die Spur ge-
kommen war, sah ich auch sogleich, warum wir frither weniger gliick-
- lich gewesen waren. Das Centrum fiir die Augenmuskeln fillt nimlich
mit einem Theile des Facialis-Centrums zusammen s. Fig. 2 €. Wir
wurden also durch den Lidschluss, und bei Verhinderung desselben
durch die dennoch stattfindende Contraction des Orbicularis palpe-
brarum gestort, Ausserdem sind die Excursionen des Bulbus bei dieser
Form des Versuches manchmal selbst auf starke Stromen nur gering.

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 Fiiblhebel durch das Centrum
der Cornea in den Glaskdrper,

Als ich nun die Centren so hergerichteter Thiere reizte, machte
der Fiiblhebel synchronisch eine Bewegung in der Regel nach einer
Richtung, manchmal aber auch zwel 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 aunffallend, dass man bei
der einen Reihe von Versuchen immer dieselbe Muskel- und zwar
mit Vorliebe 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 angefiihrten Umstinde liess mich den
Sehluss ziehen, dass die Innervation der Augenmuskeln ebenso um
einen relativ kleinen Heerd gruppirt sei, wie wir das von den ein-
zelnen Muskelmechanismen der Extremitiéiten nachgewiesen haben,
und wie ich es gelegentlich der vorliegenden Arbeit noch mehr im
Detail studirte. Wenn dieser Schluss vichtig war, so erklirte sich
das Zustandekommen der zuerst angefilhrten 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 angefiihrte ginzliche Ausbleiben der Be-
wegung nach drei von den vier Seiten hin war andererseits dadurch
su erkliren, dass Lagerungs- und Leitungsverhiltnisse im gegebenen
Falle auch bei Verschiebung der Elektroden fiir das nach der vierten
Qeite hin drehende Centrum so besonders ginstig 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 Geringfiigigkeit der Hx-
cursionen iberhaupt leicht verstindlich.

Der Nachweis fiir die Richtigkeit meiner Annahme war leicht
su fiihren. Ich durchschnitt einfach den einen der Augenmusﬁaln
nach dem anderen, je nach der Reibenfolge, in der ihr Reizeffect
su 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
gu bringen, mit den schiefen habe ich mich nicht beschiiftigt. Der
Index des Auges der gleichen Seite Dlieb inzwischen, wie ich noch
hervorhebe, stets in Rube, '

Diese Thatsachen sind in verschiedener Beziehung von Interesse. i
Trstens 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, rveproducirt wird. Wir miissen bekanntlich bei Hebung
oder Senkung der Blickebene das obere Lid zwangsmissig ebenfalls
heben oder senken, wihrend 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 basalwirts 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 fir die Bewegung und den Schutz der Augen be-
stimmtes Centrum auffassen,

9. Umfang und erreghare Verbindungen der Centren.

Aus dem, was unter 1. iber die herabstimmende Wirkung der
Pole gesagt worden ist, erhellt, dass die riumliche Ausdehnung der
von uns sogenannten Centren, sowie ihre erregharen Verbindungen
und Verbindungshahnen mit einiger Sicherheit nur durch metallischo
Stromwendungen erforscht werden kionnen. Tch 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
fir diese Versuche unbrauchbaren Zustande zuriick.

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

Der Gyrus d der Fig. 3 ist in einem lateralen Theile motorisch,
in den tbrigen 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 frontalis aufge-
nommenen Stamm ergiesst. *(Entsprechend der medialen Grenze der
Schraffirang Fig. 2 u. 3). Dieser Ast liegt in seltenen Fillen mebr
lateralwirts, so dass er eine fast gradlinige Fortsetzung des Stammes
su bilden scheint. Befindet sich dieser Ast an der gewdhnlichen
Stelle, und placirt man die Elektroden selbst nnmittelbar neben
seinen medialen Rand, so kann man mit unverhiltnissmissig starken
Stromen reizen, ohne dass ein Reizeffect eintritt. DBefindet sich der
- Ast aber an der ungewdhnlichen Stelle, so fithrt bei Wahl der
gleichen Finstromungsstellen schon eine missige Verstirkung des
Stromes iber den Werth des Zuckungsminimums zu Muskelcontrac-
tionen. Man wird also annehmen diirfen, dass die erreghare Zome
wit dem lateralen Viertel des durch d Fig. 3 bezeichneten Gyrus
abschneidet. Nach der gleichen Methode wurde die hintere Grenze
der erregbaren Zone bestimmf,

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-
fiissen freigeblieben, ringsum durch die Verdstelungen mehrerer Ge-
fisszweige eingefasst wird. Wiire mir dieses, namentlich im super-
sylvischen Gyrus (Owen) deutliche Verhalten friher bekannt gewesen,
go wiirde mir viele Miihe erspart worden sein.

Da der Verbreitungsbezirk wirksamer Stromsehleifen, wie schon
angefiihrt, 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 iiber den Werth des Zuckungsminimums verstirkt hat,
von solchen Gebilden abhingig sind, die nicht tief unter der Ober-
_fliche und zwar der jedesmal erforderlichen Stromverstirkung ent-
sprechend tief unter ihr gelagert sind. Freilich ist es in jedem ein-
zelnen Falle nithig, 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 grisseren Gefissen durchzogenen
Terrain dislocirt. Wegen der mit Sicherheit nicht berechenbaren
Gefisseinflisse haben derartige Schlisse jedoch immer nur den
Werth der Wahrscheinlichkeit, nicht den der Sicherheit.

Fig. 3.
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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 Anschaunngen und Methoden wurden die auf
‘der Figur 2 und 3 markirten Grenzen gezeichnet, Am Weitesten
nach Hinten liegt das Centrnm 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 untere Hilfte des Gesichtsnerven,')

— =

: 1'] Erginzende Untersuchungen iiber diese Aggregate des [Pacialis finden
sich in der nachfolgenden Abhandlung.
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Die zwischen beiden liegenden einfachen Punkte begrenzen ein Ge-
biet, welches weniger erveghar 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 erreghbar-
sten Stellen, und die Stirke der sie umgebenden Schraffirung den
Grad der Brregbarkeit von der Oberfliche aus andeuten. In Folge
der variablen Form der Gyri wird man die einzelnen Centren ge-
legentlich etwas 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 erregbare Strecke.

Bei /A bedarf man iberhaupt etwas stirkerer Strime. Je nach
der gewiihlten Stromintensitit und je nach geringen Ortsverinde-
rungen bewegen sich bei Reizung dieser Stelle nur Nacken- oder
Hals- oder Rumpfmuskeln gemeinschaftlich. Wenn man durch Zuriick-
priiparirang der Haut die oberfliichlichen Nackenmuskeln entblosst,
so kann man sich ferner durch das Gesicht und durch Zufiihlen iiber-
zeugen, dass sich bald einmal diese, bald wieder die tiefen Schichten
contrahiven. Ausserdem sieht man aber, dass die Zusammenziehung
bald einseitig bald doppelseitig und zwar mit gleicher Stirke, oder
aunch bald einmal rechts bald einmal links stirker, ferner mit einer
gewissen Langsamkeit vor sich geht. Ebenso contrahiren sich die
simmtlichen Muskeln des Rumpfes bei einseitiger 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. einstichi
und dann reizt, so erhiilt man 1) doppelseitige starke Contractionen
simmtlicher Stammmuskeln, 2) ausgedehnte und starke Contractionen
an beiden gegeniiberliegenden Extremititen, 3) beschriinktere aber
krifige Contractionen der hinteren gleichseitigen Extremitit, 4)
schwache und beschrinkte Contractionen der gleichseitigen Vorder-

1) So nenne ich ein Instrument, welches aus einer starken, durchbohrten,
stihlernen Lanzennadel besteht, die in der Bohrung einen isolirten Platin-
draht fihrt. Nadel und Draht sind mit je einem Pole verbunden. Aeussere
[solirung der Lanze ist micht erforderlich.
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extremitit. Auf Frontal- nnd Sagittalschnitten erkennt man alsdann,
dass man sich in der vorderen Spitze des Linsenkernes befand. Geht
man noch tiefer und bis auf die Basis ein, so hdren selbst bei viel
starkeren Sfromen die Zuckungen wieder ginzlich auf. Auch dies
spricht dafiir, dass der Leitungswiderstand der Hirnsubstanz gross,
der Verbreitungsbezirk wirksamer Stromschleifen bei schwachen Stri-
men klein ist.

Meine Untersuchungen iiber Reizung mit dem Lanzenrheophor
sind nicht weit genug gediehen, um detaillivte Angaben machen zu
konnen. Es sei jedoch erwihnt, dass man bei Einstichen innerhalb
der erregbaren Zone gleichzeifige Zusammenziehungen einer meist
grosseren Anzahl von Muskeln erhilt, welche je nach der Oertlich-
keit und Tiefe des Einstiches, sowie je nach der Stirke des Stromes
sehr verschieden gruppirt sind. Aehnliche Resultale erhilt man bei
Anwendung starker Strome von der Convexitit aus. Andererseits
gelingt 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. Tm Allgemeinen kommt es, wie
friiher erwithnt, leichter zu combinirten Actionen. Es gelingt so auch
im vorderen Theile der erregbaren Zone iihnlich wie im supersylvi-
schen Gyrus eine Gruppirang 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 mannichfaltige Verbindungen unter
einander eingehen, bis sie sich im Linsenkern zn einem grossen ge-
meinsamen Innervationscomplexe vereinigen. Wenn nun von dieser
Stelle aus doppelseitige Erregungen gesetzt werden, so entspricht
dies, insbesondere -die Vertheilung der Hrregungen in einer iberaus
schonen Weise anderweitig gewonnenen Erfahr ungen und Voraus-
sefzungen,

Henle hat seit Jahren wiederholt darauf aufmerksam gemachf,
dass die Kreuzung der Fasern nur dann cinen Sinn IhLbb wenn

dadurch Vertheilung der Faserung an beide Homisphiren bewirkt
Hitzig, Experimentells Untersueliungon. 4
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werde.') Den angefilhrten Thatsachen entsprechend giebt ferner
Sehiff an, dass dauernde cerebrale Hemiplegie hei Thieren nicht,
wohl aber Lihmung der gleichnamigen hinteren Extremitit hiufiger
als beim Menschen vorkomme. In der That drobte ja schon das,
wenngleich ausserordentlich seltene Vorkommen ungekreuzter Lih-
mung beim Menschen die grosste Verwirrung der Anschauungen
hervorzubringen.

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

Wenn wir nun erkennen, dass beim Hunde doppelseitige cen-
trale Tnnervation im umgekehrten Verhiltniss zur Complicirtheit der
Aufgaben, aber in gradem Verhilltniss zu der vorhandenen Zwangs-
missigkeit * des Zusammenwirkens der Motoren priformirt 1ist, 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
dirfen. —

Meine Absicht war ferner, den Innervationsbezirk jedes einzel-
nen Korpertheils in jeder einzelnen Hemisphire festzustellen, Ich
machte deshalb Versuche ‘an curarisiten Hunden, denen vor der
Vergiftung ein Haupt- Arterienstamm verschlossen war. Leider war
in wenigen Minuten die fragliche Extremitiit durch collaterale Ver-

——

1) Vgl. auch die Liihmungsversuche No thnagel’s. Experimentelle Unter-
suchungen iber die Functionen des Gehirns. Vir chow’s Archiv. Bd. 57.

9) Archiv fir Psychiatrie und Nervenkrankheiten. Bd. III. Aus einem
Citat Ferrier’s ersehe ich zu meiner Freude, dass Dr. Broadbent auf
anderem Wege als ich zu #hnlichen Schlussfolgerungen gekommen ist. Med.

chir, Review. April 1866.
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bindungen mit vergiffet, 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-
gefilrten 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
fir die Erreichung des eigentlichen Versuchszweckes zu Iz war,
80 konnten doch einige anderweite, der Erwdhnung werthe Beob-
achtungen gemacht werden.

Zunichst war das Aussehen des freigelegten (ehirns hichst
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 hellroth geworden, eigentlich richtiger
als rosa zu bezeichnen.

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

Endlich benutate ich diese Gelegenheit um eine sehr interessante
Angabe von Paul Bert!) zu priifen. Bert hatte an einem curari-
sirten Hunde, dessen Leben et 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 auszulgsen waren, so

1) Observations faites sur un chien curaré, Arch. de Physiolog. Bd. II
(1869) 650—n1.

.j:lll
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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 @hn-
liche, iibrigens 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 richfig. Withrend
Reizung der Nervenstimme an den nicht aus dem Kreislaufe aus-
geschlossenen Extremitiiten bei drei Hunden nicht mit Zuckungen
der abhiingigen 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 iibrigens auch
etwas Kothentleerung. Da bei dem Stande der Vergiftung von einer
Wirkung der Bauchpresse nicht die Rede war, so 1st diese reflec-
torische Defiication wohl auf peristaltische Bewegungen zu beziehen.
Meinen anderweitigen Untersuchungen lag diese Frage aber zu fern,
um eine weitere Verfolgung zu rechtfertigen.

6. Reflexionen.

Fechner sagt irgendwo: ,Die Sicherstellung, Frochtbarkeit
und Tiefe einer allgemeinen Ansicht hingt iberhaupt nicht am All-
gemeinen, sondern am  Elementaren. Entsprechend wird es gelten,
Blementargesetze zwischen Korper und Geisteswelt zu finden, um
statt einer allgemeinen Ansicht eine halthare und entwickelte
Lehre davon zu gewinnen; jene aber werden hier wie dort nur auf
elementare Thatsachen begrindet werden komnen.® Damit gind die
Grinde vollkommen angegeben, welche mich abhielten, schon jetzt
Folgerungen von grisserer Tragweite aus den von mir iiher Verin-
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 Gehim- und Geistesthiitigkeiten sind mit Recht in so grossen

1) Pflueger’s Archiv 1863 8. 611 ff
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Misseredit gekommen, dass man in der That auch mit einem Ueber-
maass von Vorsicht noch richtig handeln wiirde. '
Wenn wir uns nun von Anfang an frotz der Versuchung,
welche nicht nur in der Materie an und fiir sich, sondern auch
in der Natur der von uns gefundenen iiberraschenden Thatsachen
lag, in den vorsichtigsten Ausdriicken bewegten, und fern von Ver-
allgemeinerungen hielten, so hofften wir, dass dadurch nach keiner
von beiden Seiten hin Anlass zu irrthiimlichen 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 wirde.
Hitten 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 resultivenden Folgerungen angefochten
zu sehen. Diese Hoffnungen sind nicht dberall in Erfillung gegan-
gen, so dass es nothig wird, den frither gefundenen Thatsachen so-
wohl als den neu gefundenen einige Erliuterungen hinzuzufiigen. —
Wir sind in den vorgetragenen Studien sehr wesentlichen Diffe-
renzen zwischen der cenfralen und peripheren miotorischen 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
friiher vermieden, eine bestimmte Meinung dartiber auszusprechen,
ob wir Zellen oder Fasern, Endstationen oder Ziwischenstationen der
psychomotorischen Kette reiaten, 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 we gen jener
Differenzen keine centralen Ausbreifungen 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. Bs ist im
Gegentheil nach Allem, was wir wissen, wahrscheinlich, dass sie
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anders reagiren. BEndlich 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 &therisirte Gehirn zeigh ferner eine gewisse oberflichliche
Aehnlichkeit 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 wire
das nicht minder falseh, selbst wenn vollkommen gleiches Verhalfen
des dtherisirten Gehirns gegen den elektrischen und den Reflexreiz
bestinde, was keineswegs der Fall ist, wie ich oben ausfithrlich
nachgewiesen babe.

Das Auofhdren der Reﬂexbewegung bedentet einfach Ausfallen des-
jenigen centralen Mechanismus, dessen der Gussere Reiz zur Ueber-
tragung bedarf. Fin dhnlicher Sinn, nur fiir ein anderes Organ, ist
dem Aufhoren 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 affieirt, wie im Menschen bei Verunreinigung des Chloro-
forms. An Hunden zumal ist Chloroformtod gleich bei Beginn der In-
halation sehr gewohnlich., Grade die Centralapparate der bewussten,
willkiirlichen Bewegung pflegen aber bei der Chloroformirung und
Aetherisirung schon vor den Reflexapparaten ihre Function einzu-
stellen. Ts wiirde also schon deshalb Nichts bewiesen sein, wenn
schliesslich beide auch gegen den elektrischen Reiz gleichmissig un-
empfindlich gefunden wirden. Nun habe ich aber nachgewiesen, dass
die Grosshirncentra schwerer und ungleichmissiger, jedenfalls also in
anderer Weise unempfindlich’ werden, als die eigentlichen Reflexcentra,
soweit man tberhaupt die angewendeten Reizmethoden nebeneinander
stellen kann. Alles in Allem bedeuten also die vorhandenen Kr-
scheinungen nach der einen wie nach der anderen Seite hin nichts
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Anderes als zeitweise Eliminirung einer-Anzahl von Centralapparaten,
die wir selbst durch das Experiment nur héchst unvollkommen ab-
grenzen kinnen. Damit glaube ich hinreichend bewiesen zu haben,
dass man vorliufig und bis neune unzweideutige Thatsachen beige-
bracht sein werden, mit der Deutung vorsichtiger Weise nicht weiter
gehen kann, als wir gegangen sind, wihrend die Mitwirkung von
reflectorischen Vorgingen schon durch das, was wir wissen, aus-
geschlossen scheint, —

In unserer mehrfach citirten Abhandlung') hatten wir die Re-
sultate zweier an Hunden ausgefiibrten, 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 Extremitiit
zwar noch gebrauchten, dass sie dieselbe aber unzweckmiissig auf-
setzten und, wie sich aus allerlei Versuchen schliessen liess, nur
noch ein mangelhaftes Bewusstsein von ihren Zustinden hesassen,
Ich selbst habe diese Versuche bereits im Jahre 1870 mit dhnlichem
Erfolge vervielfiltict 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 inferessanter 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 auch 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. Mithetheiligung der hinteren Bxtremitit 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. 80.
2) A s 0.
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S. 48 angefiihrten Thatsachen beriicksichtigh, 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: ,Es geht ferner aus der Summe
aller unserer Versuche hervor, dass keineswegs wie Flourens und
die Meisten nach ihm meinten, die Seele eine Art Gesammifunction
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 ein-
zelne seelische Functionen, wahrscheinlich alle, zuihrem
Eintrittin die Materie oder zur Entstehung aus derselben
auf circumseripte Centra der Grosshirnrinde angewiesen
sind.* Denn in der That folgt die Wahrheit dieses Satzes mit
aller wiinschenswerthen logischen Schirfe 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-
gelben Muskeln alterirt, wenn Reizung und Zerstérung anderer Stellen
ganz und gar keinen Einfluss auf die Muskelinnervation ausiibt, so
scheint mir das hinveichend beweisend zu sein fiir den Satsz, dass
die einzelnen Theile des Grosshirns nicht gleichwerthig sind; und
diesen Satz wollten wir beweisen.

Nothnagel wendet sich hingegen wieder der alten Ansicht zu,
obwohl seine Versuche gerade unsere Ansicht durch Vervollstindigung
des Beweismaterials unterstiitzen. Er kommt zn dem Schlusse, ,dass
eine strenge Localisation der geistigen Functionen anf
bestimmte Centren der Grosshirnrinde nicht vorhanden
igt® Joch setze den TFall, Nothnagel hitte nene Beweise fiir
diesen Satz beigebracht, so wiirde ich ihm dennoch niché zustimmen
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konnen, sondern irgendwo einen Irrthum vermuthen und nicht ruben,
bis ich denselben gefunden hitte. Denn die Ansicht Flourens’ ist
a priori unmdglich, 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 kionnen, 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 Hdrnerven, plétzlich zom
Theil ihrer urspringlichen Function entfremdet und zu etwas An-
derem, z. B. zur Muskelbewegung, verwendet werden kionnten. Und
was wirde inzwischen aus dem Horen? Oder aber, um uns eines
ganz abstracten Ausdruckes zu bedienen, sie sctzt voraus, dass das
materielle Substrat fir simmtliche nach Innen und simmtliche nach
Aussen gerichtete Functionen, sowie fir etwaige Zwischenfunctionen
ein einheitliches sei, obwohl 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 vornberein bilden muss, der Wirklichkeit ent-
spricht, glanben wir einen Schritt vorwirts gethan zu haben. Durch
seine Versuche thut Nothnagel diesen Schritt mit uns, durch
seinen Schluss wiirde er ihn rickwirts thun, wenn er diesen be-
wiesen oder ibn 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 allmihlig verlieren,’) Daraus lisst
sich aber nicht das Geringste schliessen, denn der sich erdffnenden
Moglichkeiten sind zu viele, Eine sehr einfache Annahme ist z. B.
die, dass man durch den BEingriff nicht das ganze Centrum (nehmen
Wwir an, es sei ein Centrum), sondern nur einen Theil zerstort hat,
und dass der Rest nach geschehener Heilung zur Ausfillung der
Function hinreicht. ‘Wenn man in Rechnung zieht, dass Nothnagel

1) 8. auch die Abhandlung: Ueber die Auffassung einiger Anomalien der
Muskelinnervation. .
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durch kleinere Lisionen dreitigige, und wir durch etwas grossere
Liisionen 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 fiiv 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-
verstindniss ist wahrscheinlich aus einer verschiedenen Auffassung
des Wortes , circumseript  hervorgegangen. Wir haben dasselbe
im weitesten Sinne gefasst!), wihrend Nothnagel il einen sehr
engen Sinn unterlegt. Wir haben nicht daran gedacht, in dieser
Beziehung irgend welche Grenzen fiir irgend ein Centrum anzugeben,
noch die Moglichkeit zu behaupten oder auszuschliessen, dass ein
Solches doppelt vorkime, 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-
~ ausbreitungen bedienen, sowie dass diese Organe nur fiir jene und
keine anderen Funectionen tauglich sind und bleiben.

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

1) Man vergleiche dazu den Text unserer Abhandlung an anderen Stellen,
z B. S.926. Der mit allem Vorbehalt gebrauchte Ausdruck ,Centrum® hat nur
sur Bezeichnung der erregbarsten Stellen gedient. Dass die zwischen diesen
Centren liegenden weniger erregbaren Theile ebenfalls in Bezichung zur Mus-
kelbewegung stiinden, haben wir zwar als selbstverstindlich angenommen (5.
95), haben aber aus Mangel an einem directen Beweise nicht ausfahrlicher
dariitber gehandelt,
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dessen die grobe Kraft eine Einbusse erlitten hatte, dariber haben
wir uns iiberhaupt nicht auslassen wollen. Denn es schien uns
zweifelhaft und ohne weitergehende Deductionen kaum zu entscheiden,
ob die nachweisbare und von uns angefiihrte geringe Schwichung
einzelner Functionen lediglich von der Beeintrichtigung der Vor-
stellungen iiber die Zustinde dieses Beines abhinge, oder ein selbst-
stiindiges Symptom sei.

Freilich hatten wir hieran einen Satz gekniipft, der mit dem,
was von uns aul Seite 6 der Abhandlung recapitulirend itiber die
centralen Stitten der Muskelbewegung gesagt war'; wobl einen
Schluss auf unsere Ansicht iber den Zusammenhang der Erschei-
nungen gestattete, und wie mir scheint unter einer bestimmten
Voraussefzung 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,
withrend in der Leitung vom Muskel zur Seele irgendwo eine Unter-
brechung vorhanden war, Miglicherweise betraf diese Unterbrechung
die Endstation der hypothetischen Bahn fiir den Muskelsinn,*

Die erwihnte Voranssetzung 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 jemer basalen Mechanismen
auch von der gleichnamigen Hirnhélfte aus geschehen kinune. In
Ermangelung dieses Nachweises gebot die Vorsicht unserer Meinung
Jjene abstracte Form zn geben. Und dennoch bedauere 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 Storungen des ,Muskelsinnes* bezeichnet.
Dies bestimmt mich, meine- eigene Auffassung derselben niher zu
pricisiren, obwohl ich aus der bisher inne gehaltenen Reserve nur

—— e e

) In den meisten Theilen des Hirnstammes, dann avnch hinab bis in das
Riickenmark giebt es eine Anzahl vorgebildeter Mechanismen, die einer nor-
malen Erregung in ibrem Ganzen anf zwei Bahpen fihig sind. Die Eine
verliuft von der Peripherie aus — die Buhn des Reflexes; die Andere strahlt
vom Centrum her ein — die Bahn des Willens, der seelischen Impulse.



(410 Untersuchungen zur Physiologie des Grosshirns.

ungern, selbst um wenige Schritte heraustrete. Denn in jede Rech-
nung mit diesen uns mehr und mehr bekannt werdenden Factoren,
driingt sich eine unbekannte und kaum zu eliminirende Grisse —
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 iber dasselbe zu bilden, war ihnen ab-
handen gekommen,* und wir konnten dies mit Sicherheit schliessen
aus der Analyse der Bewegungsstorungen, die nach Zertriimmerung
derjenigen Rindenstelle entstanden, deren Reizung die nun gestorten
Muskeln in Bewegung sefzte, 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
noch neben dem allgemeinen Willensorgane — ein solches
vorausgesetzt — ein anderes centrales motorisches Or-
gan innerhalb derselben Auslosungskette?

Wir konnen, indem wir uns iibrigens der dussersten Kiirze')
befleissigen, anf bekannte Erfahrungen iber missige Bewegungen mit
nicht ermiideten Muskeln zuriickgehen. Man weiss, dass die durch
die Muskelaction in unserem Bewusstsein entworfenen Bewegungs-
bilder ausserordentlich scharf sind. FEin geschickter Maler wiirde
7. B. eine von ihm selbst Dbei geschlossenen Augen eingenommene
Positur genau wiederzugeben im Stande sein. Dennoch weiss das
Bewusstsein von den bewegenden Factoren Nichts; auch die durch
unmittelbare Anschanung 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 fir die einzelnen Bewe-

1) Vgl. hierzu meine Abhandlungen: Ueber die Auffassung einiger Ano-
malien der Muskelinnervation. I und: Ueber die beim Galvanisiren des
Kopfes u. 8 w.
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gungsformen bisher noch nicht einmal hinreichend bekannt, und
miissen jedesmal erst durch Induction gefunden werden. Dazu hilft
z. B. das Zufiihlen mit dem Finger weit mehr, als die noch so oft-
malige Wiederholung der Bewegung,

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

Wenn nun unsere Vorstellungen iber die Muskelzustinde des
eigenen Korpers dennoch nicht die Schwelle des klaren Bewussi-
seins iberschreiten, und uns hierdurch den Einblick in das wahre
Wesen der Vorginge gestatten, so ist dies anf ein allgemein giiltiges
Gesetz zuriickzufiihren. 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 Ucber-
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 biernach, wenn man auch die scheinbare Muskelruhe als eine
- Bewegungsphase auffasst, ganz allgemein in den Muskelzustinden
- eine der verschiedenen Ursachen zy erkennen, welche den Organis-
- mus zu den willkiirlichen Bewegungen veranlassen, und diese selbst
reguliren. Nehmen wir an, es gibe keine anderen Sinnesreize und
' Wahrnehmungen, und wir hiitten es vielmehr mit einer einfachen,
mit dem Impulse versehenen Bewegungsmaschine der gedachten Art
20 thun, so konnen wir uns auf Grund des eben Entwickelten sehr
wohl vorstellen, dass eine solche zup Ausfiihrung zweckmiissiger Be-
‘Wegungen ausreicht,

Da wir nun in den von uns hezeichneten 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 @, b, ¢, 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 Kmrzem die von uns erzielten Bewegungs-
storangen in biindiger Weise der Aphasie an die Seite gestellt.
Wenn man den Ablauf des Redens und seine Storung durch jene
einzige noch verfolghare Rindenerkrankung sich vergegenwirtigen
will, so braucht man in der That nur die entsprechenden Begriffe
in die eben vorgetragene Erwiigung einzufigen.

Die in der vorstehenden Arbeib 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
Hin. Geh. Rath Reichert fir die mir auf lange Zeit bereitwillig
gewilhrte Ueberlassung dieses Arbeitsraumes meinen verbindlichen
Dank. Ebenso kann ich nicht unterlassen Herrn Dr. Fischer, der-
st klinischem Assistenten in Erlangen und Hrn. stud. Prawitz,
welehe theils im Winter-, theils im Sommersemester 1872-73 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 aunf eine Wiederholung
der von Fritsch und mir veréffentlichten Versuche?) basirt ist.
Ferrier fussert sich iber unsere Arbeit in folgenden Worten
»— — sie versuchten, die Centren fiir solche Muskelbewegungen
auf gewisse bestimmte Punkte zu localisiven. Ihre Versuche wurden
nach dieser Richtung nicht grade weit ausgedehnf, noch setzen sie,
wie ich denke, die Natur und die Bedeufung des Resultates, zu dem
sie gelangten klar auseinander, — — Inductionsstréme wandten
sie in irgend einer Ausdehnung nicht an, und ihre durch diese
Methode erzielten Resultate ergaben ihnen mit Riicksicht auf 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. etc. etc. The West Riding lunatic asylum Medical Re-
poris. Vol. I1I. 1873.

2) 8. 1—81.
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ausschliesslich angewendet, und es mit dieser Methode moglich ge-
fanden, sowohl localisirte Reizung verschiedener Hirntheile mit der
sussersten Exactheit hervorzubringen, als auch allgemeine Reizung
der ganzen Hemisphiire herbeizufiihren.“!)

Fin Leser dem unsere Arbeit nicht im Original bekannt 1st, muss
nach diesem Referate Ferrier's den Bindruck mit hinwegnehmen,
dass wir nur generell die Erregbarkeit des Grosshirns durch Bestim-
mung des einen oder des anderen Centrums nachgewiesen hitten, und
zu genauerer Localisation, sowic zu anderweiten Resultaten nicht ge-
kommen wiiren, weil wir theils den Inductionsstrom nicht durch-
gehends anwendeten, theils die Wichtigkeit unserer Entdeckung nicht
erkannten.?) Es wire erst Ferrier vorbehalten gewesen, durch die
Anwendung inducirter Strome 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 Bemiihungen entgegensetat,
das werden wir auf den folgenden Blittern untersuchen. 4

— ———

1) Their researches in thig direetion 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 ipritation 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.

92) Inzwischen bat sich Prof. Ferrier in einem in der British Medical
Association gehaltenem Vortrage in dieser Beziehung noch deutlicher aus-
gedriickt: Er sagt dort ausdracklich: Wir hitten wohl die Bedeutung der
von uns gefundenen Thatsachen nicht recht gewirdigt, hatten auch unsere
Untersachungen nicht fortgesetzt. Es hat uns zwar sehr leid gethan, dass
Professor errier unsere Zuriickhaltung bei der praktischen Ausbeutung der
von uns gefundenen Thatsachen fir die Pathologie so falsch auffasste. Doch
wurden wir beim Durchlesen jenes Vortrages wieder beruhigt. Wir sahen
dort, dass der Gedankengang, mit dem wir unsere Entdeckungen einleiteten




zur Physiologie des Grosshirns. 65

Zuvor aber muss ieh daranf 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 fir Anatomie und Physiologie Kenntniss zu ver-
schaffen, als in der von ihm 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 ausfiibrlich 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.2) Ferrier behandelt
diesen Gegenstand hichst ausfiihrlich, jedoch so als rithre diese Ent-
deckung von ihm her. Aehnlich verhilt es sich mit dem Nach-
weise, dass der Blutverlust die Hrregharkeit des Hirns aufhebt,?)
endlich mit Allem, was nicht in dem englischen Citat auf S. 64
erwihnt ist. Ueberhaupt werden unsere Untersuchungen von Fey-
rier nur noch zweimal angefiihrt: erstens bemerkt er gelegentlich:+)
wir hitten durch unsere Exstirpationsversuche Lihmungen erzengt,
was wir keineswegs behauptet hatten; zweitens beruft er sich auf
unsere Angaben iiber das Centrum fiir die Nackenmuskeln, insofern
er selbst ein Solches nur bei einem Versuche auffinden konnte, Den-

e ——eee——

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

8. The Times Sept. 22.: Ahout thiee 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. — TIch wiirde tibrigens ein politisches Blatt nicht ci-
tiren, wenn der Vortrag nicht offenbar stenographisch nachgeschrieben, und
die betreffende Stelle wortlich citirt wiire,

1) A. a. 0. 8. 308.

2) 8. 17.

3) 8. 18. 19.

4) Experimental Researches cte. 8, 77,

Hitzig, Experimentolle Untersuchungen. 5
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noch kommt Ferrier vielfach zu anderen Resultaten riicksichtlich
der Localisation der Centren und der Begrenzung der erregbaren
Zone. Br filhrt aber in keinem einzigen Falle an, dass er mit uns
iibereinstimmt oder nicht iibereinstimmt; 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-
stive, bedauern wir von Hin. Prof. Ferrier hiermit unser Eigen-
thum zuriickfordern zu miissen.

A. Die Methode Ferrier’s.

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

Bei dem zweiten, unvollstindig durchgefiihrten Versuche wurden
die Tiffecte der Reizung von acht Punkten notirt. Sechs von diesen
Reizversuchen gaben andere Resnltate 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
sine Vivigection die linke und durch die andere Vivisection die rechte
Hirnhilfte freigelegt war, so hilt sich Ferrier auf Grund der an-

1) A. B.
1) Schlugs des Auges. Drehung des Kopfes.
2) Geschrei. Drehung des Kopfes.
3) Beginn eines Anfalls dabei
Drehung des Kopfes. Drehung des Kopfes.
4) Vacat. ' Erhebung des Lides.
p) Kein Reizeflect. Bewegung des Ohrs.

6) Kein Reizeffect. Bewegung des Ohbrs.
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gefihrten Reizeffecte fiir berechtigh, vollkommene Symmetrie und
Bestiitigung 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 Abbandlung iiberall
nicht grosser. Nur fiir 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,

Wire 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 ausfilirliche Arbeit schon seit mehr als drei Jahren publi-
teirt war? —

Ferrier (und nach ihm bereits mehrere andere englische Au-
 toren) fiihren an, wir hitten den Inductionsstrom in irgend einer
Ausdehnung nicht angewendet und iibrigens mit demselben rviick-
sichtlich der Localisation der Funetionen keine befriedigenden Re-
‘sultate erzielt. REr selbst, fihrt er fort, habe nur den Inductions-
strom angewendet und mit demselben die Function der einzelnen
Hirntheile mit der dussersten Exactheit localisiren kénnen. Zunichst
muss ich bemerken, dass von dem, was Ferrier uns sagen lisst,

in der fraglichen Abhandlung auch nicht ein einziges Wort steht.
(S. oben 8. 16). :

Wir haben allerdings angefiihrt, dass wir den Inductionsstrom
viel seltener als den galvanischen anwandten, und wir durften vor-
aussetzen, dass die gewohnlichen Leser des Archiv's die Griinde da-

e

1) Da:a! ibrigens selbstverstindliche Yorhandensein symmetrischer An-
Iurﬁnung dieser Centren hatten wir schoy nachgewiesen.

h*




68 Kritische und experimentelle Untersuchungen

fiir 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-
mittels bedienten? Von der Unmoglichkeit 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:  Hiaufig treten tonische Bewegungen der betreffen-
den Muskelmassen ein, die erst nach lingerer Zeit in ihrer Intensitit
nachlassen.® In der That fanden wir den Inductionsstrom far die
Controle und @berhaupt als Hilfsmittel der Untersuchung ausser-

ordentlich bequem; denn durch den Schliessungsschlag der Kette
" wird nur eine einzelne Zuckung ausgeldst, deren Auffassung die an-
gespannteste Aufmerksamkeit verlangt, wihrend der Muskeltetanus
natiirlich sehr leicht zu beobachten ist. Nichtsdestoweniger wird
man sich fiir die eigentlich beweisenden Versuche doch des
unbequemeren Kettenstromes bedienen mussen, wie ich ausfihrlich
darlegen will.

Wenn Ferrier aber wirklich die von uns nicht ausgesprochene,
aber von ihm angefibrte Ansicht aus unserer Abbhandlung heraus-
celesen lhittte, so lag ihm doch die Pficht ob, erst einmal diese
Ansicht durch vergleichende Versuche zu priifen, ehe er sie ohune
Weiteres hei Seite sehob. 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 riicksicht-
lich der Methode, vermittelst deren wir unsere Centren localisirten,
angegeben, dass wir zunichst die Stelle aufsuchten,  welche bel
der geringsten, iberhaupt noch erregenden Stromstirke die stiirkste
Zuckung ausloste, und dann eine Stecknadel zwischen den beiden
Tlektroden in das Gehirn des mnoch lebenden Thieres einsenkten.
Nachdem wir nachgewiesen hatten, dass auf stirkere Strome nicht
nur die von uns sogenannten Centren, gondern auch die zwischen
ihnen 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 haar. Unsere und auch Fer-
rier’'s ausgesprochene Absicht war ja zu localisiren. Aus den an-
gefuhrten Thatsachen geht aber ohne Weiteres hervor, dass bei
Anwendung stirkerer Strome tiefer gelegene, sowie oberflichliche
Nachbartheile mit in den Bereich der wirksamen Reizung gezogen
werden. Da man nun weiss, dass die Markstrahlung von Vorne
nach Hinten zieht, und da wir inshesondere noch durch Einstechen
isolirter Elektroden die Erregbarkeit dieser Markstrahlung nachge-
wiesen hatten, so musste sich jedem -einsichtigen Bxperimentator
soforf der Gedanke anfdriingen, dass die Reizeffecte stirkerer Strome
einfach durch die Bethitigung der nach den Ganglien ziehenden,
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 Anndiherung der Markstrahlung an die grauen
Massen nachzuweisen, oder, was noch wiinschenswerther wiire, den
ganzen Verlauf derselben zu verfolgen. Auf den letzteren Zweck
liefen meine Versuche an curarisirten Thieren hinaus.

Ueber diese Erwiigungen hat Ferrier sich einfach hinweg-
gesetzt. Er bat von der Anwendung der Stromstirke des Zuckungs-
minimums iberall abgesehen und einfach in der Mehrzahl seiner
Versuche die secundire Spirale der primiren bei Anwendung eines
Zinkkohlenelementes bis auf 8 Om. genihert. Hierbei war der Strom
S0 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 fiihven kann.
Aber nicht zufrieden mit den so erzielten Bewegungen niihert Fer-
rier die Spiralen bis auf 6, ja sogar bis auf 4 Cm., indem er das
Ausbleiben der Zuckung bei der urspringlich 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,
aut Erschopfung, auf Blutverlust oder andere Versuchsfehler schiebt,
br 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. Natirlicherweise 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 vorsichfigerer Weise verificirt worden sind.

Ist die Anwendung so starker Stréme iiberhaupt schon bedenk-
lich, so wird sie es doppelt, wenn es gich um Inductionsstrime
handelt., Die hohe Spannung des Inductionsstromes ldsst die Mog-
lichkeit unipolarer Reizung, weiter Verbreitung wirksamer Schleifen
durch die Hirnsubstanz selbst, und dunich Vermittlung der Cerebro-
spinalfliissigkeit zu. Man kann sich leicht iberzeugen, dass die An-
wesenheit einer Briicke von Fliissigkeit zwischen den auf dem Hinter-
hirn rubenden Blektroden und dem zuriickgeschlagenen Temporalis
geniigt, um entweder den genannten Muskel selbst, oder beliebige
grosse Gruppen von Motoren in Bewegung zu setzen. Tupft man
die Fliissigkeit fort, so verschwinden simmtliche Reizeffecte. Ebenso
leicht gelangen Schleifen zu der Dura und fiihven zn Reflexbewegungen
aller erdenklichen Art. _

Ferrier hat indessen offenbar ohne jede Kenntniss der Gesetze
der Stromvertheilung in nicht prismatischen feuchten Leitern gearbeitet;
das beweisen insbesondere 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 finf Reizungen
lag die ganze Hirnfliche, bei einer andern zwei Drittel derselben der
Linge nach zwischen den BElektroden, 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 Hemisphéiren begrenzt, da die Elek-
troden einfach angelegt wurden, ohne irgend eine mechanische oder
tiefore Lision in irgend einem Falle zu verursachen.®') Dies mag
geniigen, um die physikalische Vorbildung mit der Ferrier an so
iiberaus 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. 5. 39. -
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Es bleibt mir noch iibrig nachsuweisen, weshalb die Anwendung -
des Inductionsstroms als einziges Untersuchungsmittel zu verwerfen
ist. Der Hauptgrund liegt in der a. a. O. S. 17 hervorgehobenen
Thatsache, dass die Stromstirke des Zuckungsminimums keine recht
gleichmiissigen Resultate giebt. Nimmf man dann stirkere Strime,
so setzt man sich den angefiibrten und anderen Fehlerquellen aus.
Namentlich sind die epileptiformen Anufillle im hichsten Grade sti-
rend. Wihvend derselben quillt das Gehirn aus der Trepanations-
wunde heraus und gewinnt ein glasiges Ansehn. Nachher ist seine
Erregharkeit enorm herabgesetzt, so dass auf lingere Zeit nur Strime,
deren Verbreitungsbezirk durch die Hirnmassen gar nicht zu berech-
nen ist, noch Zuckung auslosen., Macht man an einem Gehirne,
welches einen epileptiformen Anfall iberstanden hat, Durchschnitte,
so findet man regelmissig Extravasate von Hirsekorn- bis Erbsen-
grisse, die am hiufigsten ihren Sitz an der Grenzschicht der Rinde
haben, sich aber gelegentlich auch bis an das Ependym der Ventrikel
verfolgen lassen. Es ist ziemlich sicher, dass ein Theil dieser Extra-
vasate dorch den Anfall selbst enfsteht, indessen beobachtet man ober-
flichlichere Blutergiisse auch wenn kein Anfall vorhergegangen ist.
Ausserdem bemerke ich noch beilinfig, dass man regelmissig an Ge-
hirnen, die einen epileptiformen Anfall durchgemacht haben, bei der
Section eine sehr deutliche Injection der kleinsten Gefisse 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 ausbreitet. Zwischen-
stufen scheinen mir jene localen Aunfille zu sein, von denen wir schon
a. a. 0. gehandelt haben,

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

Hochst stérend sind ferner die Nachbewegungen, welche selbst
bei Anwendung ganz schwacher Strome anfantreten pflegen. Dieselben
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sehen manchmal genan so aus wie die urspriinglich durch den Reiz
hervorgebrachten Zuckungen, und sie konnen um so eher zu Tin-
schungen fiihren, als bei Anwendung schwacher Inductionsstrome
manchmal mehrere Secunden vergehen, bevor der Reizeffect sichtbar
wird. Wem wird es tiberhaupt einfallen eine Reizmethode, die auch
zu Reizeffecten fithrt, wenn nicht gereizt wird, ausschliesslich anzu-
wenden? — -

Endlich- bedarf die Art der von Ferrier angewendeten Nar-
kose noch einer Erwihnung, Abgesehen von Riicksichten der Mensch-
lichkeit will Ferrier dieselbe benutzt haben, um Reflex- und
willkiirliche Bewegungen auszuschliessen. Hs geht aber aus seinen
cigenen Versuchsprotokollen hervor, dass er diesen Zweck jedenfalls
hochst unvollkommen erreicht hat. Seine Versuchsthiere machen nichb
nur dennoch Reflexbewegungen, sondern sie schreien und beissen auch,
sie nagen ihre eigenen Pfoten, sie wedeln mit dem Sehwanz, 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 dber eines der
wichtigsten Capitel der Nervenphysiologie auf Grund eines so iiber-
aus winzigen Materiales, mit Hiilfe so geringer physikalischer Vor-
bereitung, unter so ginzlicher Vernachlissigung aller unbedingt zu
verlangender Vorsicht angestellt worden sind.

B. Die Resultate Ferriers.

. Allgemeine Differenzen zwischen den Reizeffecten
Ferrier’s und den Meinigen.

Zwischen den Resultaten Ferrier’s und den meinigen existiren
zwei principielle Differenzen: Erstens ist nach Ferrier fast das ganze
(irosshirn erregbar, inshesondere die Gyri a, b, ¢, d (Stirntheil) nnd
der grossere Theil der von mir als Hinterhaupts- und Sechlifenlappen
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angesprochenen Zonen, wihrend 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 alg unerreghar hezeichne.
Man sieht sofort ein, dass wenn die Ferrier'schen Angaben richtig
wiren, 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 hesonders hervorgehoben
die Thatsache, dass ein betrichtlicher Theil der die grossen Hemis-
phiren 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
1st, so musste man sich folgerecht vorstellen, dass ihnlich diesen
motorischen Projectionsfeldern auch gesonderte sensible und sensuelle
bestiinden. Wiren aber die Ferrier’schen Untersuchungen richtig,
80 wiirde diese Annahme fast zur Unmiglichkeit; denn fiir die Katze
wenigstens ist es ihm gelungen Brregharkeit 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 gedriingt, dass die nach Innen und nach
‘Aussen gerichteten seelisehen Vorginge, sowie die dazwischen liegen-
‘den Verbindungsglieder ihr materielies Substrat nicht in gesonderten
‘Hirnabschnitten, sondern durch einander gemischt besiissen, An und
| fir sich wiire ein solches Verhalten Ja nicht unmdglich. Bs wiirde
sich in der That mehr der Flourens schen neuerdings wieder von
Brown-Séquard vertretenen Anschauung ndhern. Aber ob es so
st oder nicht ist, das festaustellen ist eine der wichtigsten Auf-

ben, die sowohl in den praktischen als ideellen Wissenschaften,
deren Object das Gehirn oder die Seele ist, je aunfgeworfen wurden.
Ferrier will durch seine Versuche diese Aufgabe nicht etwa im
Sinne jener beiden Forscher, sondern in unserem Sinne lisen,

Die zweite principielle Differenz besteht darin, dass
Ferrier fir die gleichen Muskelgruppen mehrere, gelegentlich weit
wseinanderliegende Centren angiebt, ‘andererseits aber von ein- und
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derselben Stelle aus verschiedene Muskelgruppen in Bewegung setzt,
wiihrend wir nur diejenigen Stellen als Centren betrachteten, von
denon aus man bei einer ganz geringen Stromintensitdt localisirte
Muskelinnervation vermitteln kann. Solcher Centren fanden wir aber
fiir jede Muskelgruppe nur eins.

Beide Differenzen erkliren 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 angefihrt, einige
andere lasse ich folgen.

An der Stelle, wo heim Hunde das Schwanzcentrum (9) (Fig. 4)
liegt, ist das Hirn der Katze (3) (Fig. 6 u. 7) unerreghar, wo die
Katze (4) die Brauen runzelt und das Ohr bewegt ist das Hirn des
Hundes (10) unerregbar. Reizung des Sehlifenlappens giebt bei der
Katze Schliessung und Oeffnung 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
Pfote schlagen und die Klauen hervorstrecken. Bewegungen der
Augiipfel werden bei der Katze von den bei mir mit 7, » und g
bezeichneten Gyris ausgelost. Drehung des Kopfes nach der ent-
gegengesetaten Seite erfolgh auf Reizung fast des ganzen Hinter-
hirns u. 8. w. u. s. w. — Das Hirn der Katze unterscheidet sich
von dem des Hundes nur wenig. Der wesentlichste Unterschied
bestebt darin, dass das Katzenhirn sehr viel Kkleiner 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.

Tchhabe 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 tber 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 Einwinde, welche friher gegen derartige,
wenig vorsichfige Methoden erhoben worden sind, nirgends in Be-
tracht gezogen. Ich habe immer geglaubt, dass so umfangreiche
Untersuchungen eine iber Jahre ausgedehnte Thitigkeit erforderten,
und ich bin deswegen fiir jetzt ausser Stande experimentelle That-
sachen neueren Datums iiber 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, 8
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 noch schwerer
zu beweisen als beim Katzengehirn. Es scheint mir deshalb zwecklos
vor der Hand auf Versuche, welche Ferrier auch an diesem Thiere
angestellt hat, iberbaupt einzugehen,

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

1. Versnche an Hunden,

Die Mehrzahl meiner, hier in Frage stehenden Versuche wurden
an Hunden angestellt, da die Katze, wie wir spiter sehen werden,
sich fir dieselben weniger eignet. Ich opferte im Ganzen diesem
Zwecke 17 Thiere, von denen eines in Folge von Aniimie, zwei an-
dere in Folge der angewendeten Narkotica unbrauchbar wurden, oder
zu Grunde gingen. Es bleiben also 14 Dbrauchbare Vivisectionen,
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Die Operation wurde bei dieser Reihe von Versuchen fast immer
olhne Narkose angefangen und, weun es mdglich war, auch beendet.
Waren die Thiere hingegen nach Freilegung des Hirns entweder zu
uhrubig oder bekamen sie, was in diesem Stadium sehr hinfig der
Fall ist, allgemeines Zittern, so wurde ihnen eine subcutane Morphinm-
Injection von 0,02 bis 0,04 Gramm Morphinm muriaticum gemacht,
in Folge deren die angefithrien Erscheinungen sich soweit verloren,
dass die Untersuchung fortgefiihrt werden konnte. Vor der Injection
wurde jedoch das Zuekungsminimum fir den Orbicularis palpebrarum,
womdglich auch fir die” Vorderextremitit festgestellt und nach der
Injection von Zeit zu Zeit controlirt, ob die Erregbarkeit erheblich
gesunken war oder nicht. Ich iiberzeugte mich von Neuem, dass
das Morphium unter den gegebenen Verhitltnissen 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 auf
die durchsehnittenen Knochenflichen aufgedriickt werden. Den Thieren
wurde regelmissig die Tracheotomie gemacht, um dem Schreien
vorzubeugen. Der Inductionsapparat wurde durch ein sehr schwaches
Blement 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 unerregbar bezeichneten Zone fand Ferrier
suniichst eine Reihe von Hirnpartieen erregbar, welche nach hinten
an die von mir als erreghar bezeichneten Theile grenzen. Der ecrste
Punkt') (9) liegt im Gyrus . Ferrier hat von ihm aus bei dem
einen seiner Versuche am Hunde Schwanzbewegungen hervorgebracht,
bei dem zweiten Versuche wurde dieser Punkd nicht beriicksichtigt.
Dieses eine Resultat geniigt Ferrier, um die betreffende Partie
nicht nur als Centrum fiir die Schwanzbewegungen zu bezeichnen,
sondern aueh mit Riicksicht auf die Ausdehnung dieser Stelle weit-
tragende Schliisse zu ziehen, von denen spiter die Rede sein wird.
Teh selbst fand die fragliche Stelle bei der Stromstirke des Zuckungs-

1) Die simmtlichen Punkte sind auf Fig. 4 S, 79 reproducirt.
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minimums und betrichtlich hoheren Stromstirken stets unerreghar,
Bei einzelnen Versuchen konnte man sogar mit 10 Elementen ohne
Nebenschliessung und mit beliebig starken Inductionsstrimen reizen,
ohne dass Zuckungen eintraten. Bei anderen Versuchen hingegen be-
wegte sich unter diesen Umstinden allerdings der Schwanz. Dann
nahm die Stérke der Contractionen aber stets zu, sobald die Elek-
troden nach vorne in die erregbare Zone riickten, Jedoch reagirte
auch diese Stelle auf die Stromstirke des Zuckungsminimums und
die niichst hoheren Stromstirken nicht mit Schwanzbewegungen, wiih-
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 angefiihrten 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
neuerdings angestellten Versuche haben in dem damals erreichten
Zahlenverhiiltniss so wenig geindert, dass ich auch jetzt noch Anstand
nehme die betreffenden Theile als der Rinde angehdrig zu betrachten,
Des Centrums fiir das Hinterbein war  bei Ferrier, merkwirdiger
Weise nur in einer Anmerkung gedacht, auch ist die Stelle nicht
mit einer Zahl, wie die Uebrigen bezeichnet. Ferrier schliesst sich
mif seiner Angabe der Unsrigen an, macht aber von dort aus her-
vorzurufender Schwanzbewegungen keine Erwihnung,

Nach Diesem muss ich schliessen, dass die Reizeffecte, welehe
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

tll_:rch eine punktirte Linie angedeutet, und! dieses Zeichen auch auf den
Figg. 2 und 5 reproducirt.
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Der Punkt (11) Ferrier’s liegt unmittelbar hinter dem Cen-
tram filr 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 fir 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 Stromen traten Zuckungen im Orbicularis pal-
pebrarum ein, die an Intensitib zunabmen, sobald ich mich mit den
Hlektroden dem von uns als Centrum fiir diesen Muskel bezeichneten
Punkt (D) niherte.

Tech 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. Ich fand
bei meinen Versuchen die fragliche Stelle unerregbar.

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

Wir betrachten die Punkte (11), (12), (16), und (17) Fer-
rier’'s, wie den dazwischen gelegenen Raum mit Ferrier gemein-
schaftlich. Der in Frage stehende Raum umfasst den ganzen Hinter-
hauptlappen bis zur Grenze des Schlifenlappens, abgesehen von der
susseren 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 Orhi-
cularis palpebrarum ein und bei Reizung von (12) (Rollenabstand
4 Cm.!) eine Bewegung des Kopfes nach der anderen Seite, durch
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 Ohrhewegung und (17)
wurde nicht gereizt. Ferrier zieht hieraus den Schluss, dass diese
ganze Gegend die von ihm, ich weiss nicht aus welchem Grunde
zusammengeworfenen, seitlichen Bewegungen des Kopfes und Ohres
vermittle.

L. f.: Stirnregion. L. o.: Hinterhaupts- Die Buchstaben wie auf Fig. 4 \ A
region. F. 8.: Fossa Sylvii. 8. ¢. und Reizpunkt fiir Rumpfmuskeln; -+
14: Sulcus cruciatus (Leuret), front. und - fir vordere Extremitit ;
(Owen), e-k Scheitelwindungen, m-o H fir Hinterextremitiit; : fur
Hinterhauptswindungen. ¢ vordere Schwanz; [ fiir beide Extremitiiten :
Schlifenwindung. a-d Stirnwindungen . fiir Bewegung und Schutz des
(die Buchstaben a-c¢ stehen vor den Auges; () fiir Zunge; *- fiir Kiefer-
durch sie bezeichneten Theilen). offoung; unmittelbar dahinter zwei
durch eine Linie verbundene Punkte

fir Schluss der Kiefer, Retraction

der Mundwinkel und Retraction der

Zunge; *, X fur Obrbewegungen.

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 diirfen. Ebenso
ergab (11) bei dem einen Versnche Schluss des Auges und nur beim
zweiten Drehung des Kopfes, Nur (12) hitte in beiden Fiillen 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 Binleitung zu einem epileptiformen 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 Strémen jeder Intensitit reizen kann,
ohne dass weder Bewegungen des Kopfes noch des Ohres eintreten,
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In spirlichen Fillen beobachtete ich jedoch allerdings Drebung des
Kopfes nach der anderen Seite, sowie Riickwirtsbewegung 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 spiiter gezeigh werden wird, Ohrbewe-
gungen mit schwiicheren 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-
triiehtlich stirkere Strome ergaben aber von den jetzt in Kede
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 unerreghar anzusprechen. Ich bemerke zur Stitze
dessen ausdriicklich, dass bei meinen Untersuchungen das etwaige
Vorhandensein eines Erschopfungsstadiums nicht in Frage kommen
konnte; denn bei jedem einzelnen Versuche wurde von Zeibt zn Zeit
der Erregbarkeitszustand der genau bekannten Centren controlirt
und dann mit dem Erreghbarkeitszustande zweifelhafter Theile ver-
glichen. Sobald ein nennenswerthes -Absinken der Erregharkeit zn
constativen war, wurde der Versuch entweder ohne Weiteres auf-
gegeben, oder die erhaltenen Resultate nur unter Reserve notirt,
Soviel von den nach hinten gelegenen Partieen. Nach vorwiiris
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 bel jenem
Versuche ein Punkt in dem hinteren Theile der unerregbaren Zone
mit Erhebung des oberen Lides geantwortet hatte, welcher bei dem
ersten Versuche seinerseits nieht reagirte. Dieses schiebt Ferrier
darauf, dass er den rechten Punkt nicht getroffen habe. Es gibe
also zwei weit auseinanderliegende Centralstellen fiir diese Function.
Bei meinen eigenen Versuchen konnte ich in der Regel die frag-
lichen Stellen sowohl mit Induetions-, als auch galvanischen Stromen
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jeder Intensitdt reizen, ohne dass die entsprechende oder eine andere
Reaction einftrat. 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-
verhilltnissmiissig starker Strom erforderlich: Das Zuckungsminimum
trat ndmlich im Orbicularis palpebrarum bei 15 S. EE. Widerstand
der Nebenschliessung ein, wihrend 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. Rickte man nun mit den Elektroden mehr und mehr
lateralwirts, so nahm bei gleicher Stromstirke die Intensitiit der
Muskelcontraction mehr und mehr zu, auch wurde eine Anfangs un-
deutliche Pupillendilatation deutlicher. Die Reaction war am Stirk-
sten und das Zuckungsminimum lag am Niedrigsten in der Gegend
von A Figg. 1. 2. 5. Auch dort waren aber immer 70 S. EL.
Wendung erforderlich um tberhaupt eine minimale Bewegung zn
erzielen,

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

Die Untersuchung des Vorderlappens unterliegt wegen der Klein-
heit der Theile besonderen Schwierigkeiten. Man muss zu diesem
Behufe den Bulbus exstirpiren und selbst dann noch hiingt die Auf-
deckung dieses Theiles in der miglichen Ausdehnung, ohne Neben-
verletzungen hervorzubringen, und ohne dass das Thier durch Blut-
verlust und Sehmerz zu sehr erschipft wird, bei aller Sorgfalt und
Uebung von Zufilligkeiten ab. Ausserdem sammelt sich in dieser

' Gregend mit, Vorliehe Cerebrospinalffiissigkeit nnd Wundsecret aus der

Orbitalgegend her an, 80 dass die Untersuchung dieses Hirntheiles mit
Hitzig, Experimentells U::I!o.rsuclmngn::. 6
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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 Zurtick-
zichen des Kopfes gegen die Brust; bei dem zweiten Versuche wurde
auch dieser Punkt nicht gereizt. :

Bei meinen eigenen Versuchen sah ich ausserordentlich haufig
auf Anwendung. stirkerer Strome Bewegungen aller Art eintreten,
und zwar liessen sich unterscheiden einfache Reflexbewegungen und
solche, 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 zweck-
missiger Fluchtbewegungen, Andererseits traten manchmal doppel-
seitize Contractionen der zwischen Sternum und Zungenbein, Kiefer
und Zunge verlaufenden Muskeln ein, welche an Intensitit 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. Ausserdem habe ich durch starke Strime von
derselben Gegend aus schiitteinde Bewegungen mit dem Kopfe, Ver-
ziehung der Nase nach der rechten Seite und andere Bewegungen her-
vorgebracht. Auf die Stromstirke des Zuckungsminimums und die
nichst hoher 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 Schidelgrunde
ansammelnde Flissigkeit tauchte, so traten unfehlbar Zuckungen ein.

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

1) Die fraglichen Abbildungen des Hundehirns sehen diesem Organe an
dessen Vorderseite wenig fhnlich. Ferrier hat offenbar die Pia nicht ab-
gezogen, und vermuthet deshalb auch eine nicht bestehende Continuitiit

zwischen Stirn- und Scheitelwindungen.
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im Gyrus ¢ und an der Grenze des Gyrus a gegen den Letzteren.
Ferrier sagt Folgendes iiber die hier erzielten Reizeffecte: ,Punkt
(21): Zurickziehen des Kopfes und Oeffnen des Mundes.
Das Thier macht einen schwachen Versuch zu einem Schrei oder

Knwren. Das Thier war zu diesem Zeitpunkte ausserordentlich er-
1 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.® (Iech bin uberzeugt, wenn Ferrier
die Elektroden zu gleicher Zeit hitte auf andere Theile der Dura
appliciren wollen, so wiirde er gleiche Laute zu Didren bekommen
haben.) ,Punkt (22) Spiralen auf4 Cm. (!) da die Erregharkeit des
Gehirns herabgesetzt ist; das Thier offnet den Mund, zieht
die Oberlippen zuriick und macht eine Art von schniiffeln-
dem oder brummendem Geriusch.*

Bei dem zweiten Versuche wurden auch diese Punkte nicht
‘untersucht, und dennoch gentgen jene einmal an einem _ ausserordentlich
erschipften Thiere® bei einer Anniherung der Spiralen auf 4 Cm. er-
reichten Reizeffecte, Ferrier zu seinen Schlussfolgerungen. Er 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 und doppelseitigen Bewegungen des Mundes, der
' Zunge, des Kiefers und einige Nackenbewegungen zuzutheilen,

Ieh werde auf die fraglichen Bewegungen an einer anderen Stelle
einzugehen haben, und darf mich hier wohl mit der Bemerkung be-
 gniigen., dass milssig 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, Nameuntlich der Supraorbitalis liegt hier

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-
isprechenden Stelle Drehung des Kopfes ein. Punkt (20) liegt aber an der § yl-
‘vischen Grube, darum muss er wohl zu der Articulation in Beziehung stehen !

EI
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dicht neben den Blektroden. Ich habe Gelegenheit genommen mich
von seiner directen Betheiligung bei den Reizeffecten Ferrier's zu
iiberzeugen. Andererseits hat Ferrier miglicherweise die Reizeffecte
einer etwas mehr nach Hinten gelegenen Fliche irrthimlich an diese
Stellen localisitt und sie an richtigen Stellen beobachtet. Wenn
man nur einen Versuch macht, sind devartige Irrungen natirlich un-
vermeidlich.

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

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

s gelang mir bei einer Anzahl dieser ausnahmsweise auf-
tretenden Reizeffecte den Hergang der Tiuschung zu verfolgen. Bei
diesen lagen die Einstromungsstellen meist an den Rindern der
freigelegten Hirnfliche. Der Mechanismus einer anderen Zabhl aus-
nabmsweiser Reizeffecte liess sich nicht verfolgen. Hier lagen die
Binstromungsstellen 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 tiber
dieselben zu sagen.

Fine Forderung ist der Sache durch die bisher gepriiften Ver-
suche Ferrier's nicht geworden, insofern die von ihm publicirten
Reizeffecte Producte unznlissiger Methoden sind und ausserdem in-
constant auftreten.
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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 publicivt hatten. Nur sind die Seinigen mehr complicirter

Natur als die Unsrigen. Er bekommt z, B. gleichzeitig Schliessung
des Auges, doppelseitige 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 verstiindlich. Wir wollen darauf
nicht noch einmal eingehen.

Reizung seines Punktes (1) ergab ihm dieselben Resultate wie
uns. Die Stelle fir das Hinterbein hatte er bei den hier in Frage
kommenden Untersuchungen, wie es scheint, zu elektrisiren vergessen.
Ausserdem liegen in der erregbaren 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) ndmlich Schluss des Auges, was sich durch ihre Nachbar-
schaft erklirt. Nur bleibt eben bei schwicheren Strémen die frag-
liche Reaction aus,

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

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) erwiibnt. Die ibrigen hier

1}. Simmtliche in diesem Abschnitte angefithrten Zeichen beziehen sich
auf Fig. 5, die Zahlen auf Fig. 4 S. 86. Diejenigen Theile, welehe Fer-
rier als erreghar anspricht sind auf Fig. 4, und diejenigen, welche ich fiar
erregbar halte, auf I'ig. 5 durch die Schraffirung bezeichnet. Man vergleiche
zur Orientirung die Schraffirung der Figg. 2 u. 3.
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in Frage kommenden Punkte haite ich bhei dieser Gelegenheit frei-
lich untersucht, indessen aus spiiter zu erwihnenden Griinden von
der Erwillmung des damals Gesehenen Abstand genommen. Bei der
jetzigen Serie von Experimenten wurde dieser Region um deshalb
die grosste Aufmerksamkeit zugewendet, weil die von dort aus zu
producirenden Reizeffecte, nachdem sie einmal zur Sprache gebracht
sind, neue Elemente in die Discussion einfithren werden, iibrigens
auch wegen gewisser Beziehungen zur Pathologie ein besonderes In-
teresse beanspruchen.

Fig. 4.

L. f : Stirnregion. I. o.: Hinterhaupts-
region. F 8.: Fossa Sylvii. 5. ¢. und
14: Suleus cruciatus (Leuret), front.
(Owen). e-k Scheitelwindungen, m-o
Hinterhauptswindungen. ¢ vordere
Schlifenwindung. a-d Stirnwindungen
(die Buchstaben a-¢ stehen vor den
durch sie bezeichneten Theilen).

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

fiir Hinterextremitat; i fir

‘Schwanz; | fir beide Extremititen;

. fir Bewegung und Schutz des
Auges; & fir Zunge; ** fir Kiefer-
offoung; unmittelbar dahinter zwei

durch eine Linie verbundene Punkte
fiir Schluss der Kiefer, Hetraction
der Mundwinkel und Retraction der
Zunge; ¥, X fiir Ohrbewegungen.

Dieser ganzen Region kommt eine Bigenschaft zu, welche die
Untersuchung nicht nur, sondern auch die Beurtheilung der erhal-
tenen Reizeffecte auf das Aeusserste erschwert, so dass ich ftrotz
aller Miihe mir in mancher Beziehung ein definitives Urtheil auch
jetzt noch nicht habe bilden kinnen und mir dasselbe bis nach Vor-
nahme neuer Untersuchungen nach modificirten Methoden vorbehalte.
Man erhiilt nimlich vlon dem Gyrus ¢ und von der nach
Vorn gelegenen, den Gyris f, g und & gemeinschaftlichen
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Partie aus in einer Zahl von Fillen schon bel Strimen,
welche den Werth des Zuckungsminimums nicht erheh-
lich iberschreiten, gut localisirte Zuckungen, wihrend
in anderen Fidllen unter scheinbar ganz gleichen Um-
stinden, und nachdem die vorbereitende Operation tadellos voll-
bracht war, zur Erzielung derselben Reizeffecte ausser-
ordentlich viel grissere Stromintensitdten erforderlich
sind. Eine Ausnahme macht der mit © Fig. 5 bezeichnete Punkt,
welcher aaf den Werth des Zuckungsminimums regelmissig mit einer
doppelseitigen Zungenbewegung, bei stirkeren Inductionsstrémen mit
Herausstecken der Zunge antwortet. Diese Bewegungen werden auf
die gleiche, hohere Stromintensitit auch von der ganzen, den Gyris
7, ¢ und i 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 ebenerwihnten Reiz-
punkt fiir die eigentlichen Zungenmuskeln lassen sich die Sterno-
hyoidei und thyreoidei erregen.

Die Stelle fiir Oeffnung der Kiefer ist, auch wenn man zur An-
wendung stirkerer Strome schreiten muss, immer gut zu localisiren.
Sie liegh unmittelbar dber 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 willkirlich 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 anfsperrte. Es ist also miglich, dass
Ferrier's Reizeffecte zum Theil auf Stromschleifen beruhten, welche
nach jenen leichter reizbaren Theilen gelangten und nur zum Theil
auf gleichzeitige Reizung der Dura zuriickzufiibren 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 Strome
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als bei dem Punkte (19)') Ferrier's (zwei durech 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 ¢, den Punkten (14) und (18) aus Ver-
ziehung der Mundwinkel, ibrigens auch gleichzeitige Depression der
Unterlippen (beiderseits) hervorzubringen ist. Aber abgesehen davon,
dass wie erwiihnt die erforderlichen Stromintensititen variabel sind,
fallen auch alle von hier, nimlich vom Gyrus ¢ und der den Gyris f,
¢ und A 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, Fine 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 friher be-
ziglich der Reizeffecte des Punktes (19) gemachten Angaben aus-
sprechen. Ich hatte in der vorstehenden Abhandlung S. 47 diesen
Punkt als einen solchen bezeichnet, von dem aus die unteren Aggregate
des Facialis mit der Stromstiirke des Zuckungsminimums zu innerviren
wiren. Die zwischen ihm und (5) liegenden durch Punkte einge-
schlossenen Theile besissen geringere Erregbarkeit, aber grissere als
die mehr nach Vorn gelegenen Partieen. Diese Resultate waren da-
durch gewonuen worden, dass die erstgenannten Stellen bei mehreren
iibereinstimmenden 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 insbesondere die Graduirung der Nebenschliessung um einzelne
Einheiten viel biufiger Stalt hatte, zeigte sich nun erstens von

i e

1) Punkt (19) ist um etwa 2 Mm. zu weit nach Hinten gezeichnet. Wegen
der auf Fig. 4 und 5 angewendeten perspectivischen Verkirzung scheint dieser
Fehler noch erheblicher. Die Stelle ist bei g Fig. 3 8. 47. zu suchen.
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Neuem, dass der Reizpunkt fiir das obere jener beiden Centren, (ebenso
iibrigens aunch fir die Centren der Extremititen) sobald wirklich die
niedrigste berhaupt erregende Stromstiivke in Anwendung kommt,
nicht grosser als ein Stecknadelkopf ist. Bs zeighe 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. Digjenigen 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 fiir Bewegung
und Schutz des Auges dureh 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
- auch die Muskeln, welche die Backe wnd den Mundwinkel gegen das
' Auge emporziehen, Manchmal liegt der Reizpunkt fiir die letzt-
angefiihrten Muskeln um wenige Millimeter weiter nach vor- und
abwirts, 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 8, Diese Bewegungen treten nur
gekreuzt auf. Die mehr nach vorn gelegenen Theile des Gyrus ¢
antworten hingegen mit doppelseitiger Breitziehung des Mundes (Zygo-
matici), welche nicht selten auf der gleichnamigen Seite stirker aus-
Hallt, und in der Regel nur durch Strome, die den Werth des Zuckungs-
minimums um ein Betriichtliches iibersteigen, ausgelost wird.

Was nun die noch nicht besprochenen Ohrmuskeln angeht, so
‘eigt sich riicksichlich derselben etwas in einer gewissen Beziehung
ﬁnaIuges, Ferrier hatte in dem einen seiner beiden Versuche eing




00 Kritische und experimentelle Untersuchungen

Riickwirtshewegung des Ohres von seinem Punkb (16) aus hervorbrin-
gen konnen. Bei dem anderen Versuche waren an dieser Stelle iiber-
haupt keine Bewegungen aufgetreten. Obwohl ein grosser Theil der von
‘hm berichteten Resultate sich lediglich auf nachher an diesem Thiere
hervorgernfene Reizeffecte stiitzt, so schiebt er dieses negative Er-
gebniss doch auf die Erschopfung seines Versuchsobjectes und hilt
durch den anderen Versueh fiir erwiesen, dass Punkt (16) die Central-
stelle fir die Ohrbewegungen berge. Iech habe schon friher angegeben,
dass Ohrbewegungen von diesem Punkte aus auch bel Anwendung
der stirksten Strome nur ausnahmsweise hervorzubringen waren,
withrend derselbe auf einigermassen schwichere Strome tberhaupt
niemals reagirt, Nun giebt es aber mehrere andere Punkte, deren
Reizung gelegentlich auch bei schwicheren Stromen mit Zuckung be-
antwortet wird, withrend in anderen Fillen wieder sehr viel stirkere
Strome erfolglos bleiben. Ausser diesen existirt ein Punkt, er liegt
unmittelbar hinter der Sylvischen Grube und ist mit einem )X be-
zeichnet, welcher bei Ausschaltung der Nebenschliessung, nicht aber
bei 100 S. B. . Wendung, mit einer Rickwirtshewegung des Ohres
antwortete. Die ersterwiihnten Punkte liegen in den Gyris g und 4,
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
Vorwirtshewegung 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 riickwirts bis zu dem zweiten Sternchen,
s0 horten zwar bei niedrigeren Stromstirken die Zuckungen giinzlich
auf, von 50 S, EE, Wendung an indessen trat dieselbe Ohrbewegung
aber nun isolirt auf. s war ganz merkwirdig zu sehen, wie bei
jeder Schliessung das Ohr der gegeniiberliegenden Seite isolirt nach
Vorn zuckte in einer Art und Intensitit, wie es willkiirlich ond ein-
seitic wohl kaum ausgefiihrt werden konnte.

Mir schien von grossem Interesse nachzusehen, ob #ihnliche 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




zur Physiologie des Grosshirns. L] |

kommen. So erzielt man bei Reizung des Punktes (19) gelegentlich
schon auf sehr schwache Strome, abgesehen von den friiher erwihnten
Kiefer- und Mundwinkelbmvegungen, auch noch Contractionen der
Nacken-, Hals- und der ibrigen Gesichtsmuskeln. Endlich reagirt
auch der Gyrus &, welcher sonst ziemlich starke Strome ohne Reaction
ertrigt, manchmal mit mehr weniger verbreiteten Muskelzusammen-
ziehungen, —

Durch die Ergebnisse der zuletst vorgetragenen Unfersuchungen
wird der bis dahin scheinbar einfache Sachverhalt hei Weitem com-
plicirter. Wenn nur auf stirkere Strome inconstante und doppel-
seitige Bewegungen eintriiten, so wiirde auf Grund meiner friihern
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
anfiihren 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 kdnnen.

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 zy bewegenden Organes
proportionale Verstirkung der fiir 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 stirker wiirde sein mtissen, je schwerer
die zu bewegende Last, der sy iiberwindende Widerstand war. Aus
diesem Grunde habe ich, sobald ich von der Stromstiirke des Zuckungs-
minimums spreche, die beschrinkende Wendung ,und die niichst hoher
liegenden Stromstirken ¢ gebraucht,

" Um diese Frage s 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 contrahiren
sollten. Ich habe bereits anf S. 48 als Resultat der damaligen
Untersuchung angegeben, dass diese Vermuthung zutraf. " Man sieht,
wie ich dies auch 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 Fressbewegungen und
der Ohrbewegungen anwenden. Die Fressbewegungen entziehen sich,
insoweit es Kieferbewegungen sind, dieser controlirenden Untersuchungs-
methode, weil die Thiere zn hiufig dusserst kriftige willkiirliche
Kieferbewegungen ausfiilhren; narkotisirt man sie aber so tief, dass
die willkiirlichen Bewegungen aufhoren, so hebt das Absinken der
Brregbarkeit die Wirkung schwacher Strome an und fir sich aufl
Ieh habe mir in dieser Beziehung durch Blosslegung der Muskeln und
Anbringung 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 leichfer in Bewegung zu setzen als selhat die
Zehen einer Vorderpfote. Ausserdem treten noch als eine besondere
Schwierigkeit jene inconstant, aber selbst durch schwache Strome zu
erzielenden Bewegungen dazu, Es wire moglich, dass deren Auf-
freten einer Reizung von Leitungsbahnen entspriche; welche bei der
immerhin variablen Form der Gyri in diesem oder jenem Falle mehr
oder weniger oberflichlich gelagert sein konnten. Ich bin aber
principiell immer mehr geneigt derartige Verhiiltnisse auf Varianten
der Leitung, als auf Varianien der Organisation zuriickzufihren, denn
dass die Ersteren existiven, wissen wir, wihrend die Letzteren vor-
liufig doch rein hypothetischer Natur sind. Wenn zu irgend einem '
Punkte in der Tiefe einmal ein etwas dickeres Gefiss 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 Méglich-
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 Production der Fressbewegungen nicht fiir
hinléinglich aufgeklirt, sondern fernerer Untersuchungen fiir bedirftig,
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 nachstehenden Abhandlungen noch einmal zuriickkommen.

Blicken wir auf die in dem letzten Abschnitte hesprochenen
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 zu 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 Strome mit weiter und weiter verbreiteten Be-
wegungen antworten. Ferrier's Untersuchungen haben zu diesen
Thatsachen weder etwas hinzugefiigt noch etwas davon hinwegge-
nommen.!)

Indessen hat der englische Autor, soweit es durch
einen einzelnen Versuech 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 hasale

1) Gegentiber 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,
Fu{-rier konnte zur Zeit dey Publication seiner Arbeit meine hierher ge-
hiirigen, in der vorstehenden Abbandlung enthaltenen Untersuchungen noch
nicht kennen. Seine Angaben sind also gls ihm eigenthitmliche zu betrachten.
Sie befinden sich in zwei Anmerkungen, beziehen sich auf spiitere Versuche
und besagen, dass bei Reizung unseres Nackenmuskelcentrums doppelseitige
Internus-Contraction und bej Reizung meines Augenmuskeleentrums doppel-
seitige Drehung nach Aussen und Unten eintrat. Ein Theil der letzten An-
. gabe entspricht dem wirklichen Sachverhalte zu cinem Theile. Der Rest ist
ebenso zu beurtheilen, wie die brigen Reizeffecte Ferrier's. Vel S. 43, 44,
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Theil des Gebirns Oeffnung der Schnauze vermittle. Wenngleich
die Art seiner auf den letzteren Punkt beziiglichen Notizen so wenig
Vertrauen erweckend, als moglich ist, so mochte ich ihm doch auch
dieses Verdienst nicht schmilern. Wundt') hat in neuester Feit
viicksichtlich der Kaumuskeln eine dbnliche, ebenfalls unabhingig
oewonnene Angabe gemacht.

2. Versuche an Katzen.

Katzen eignen sich zu den fraglichen Versuchen ausserordent-
lich schlecht. Die Blutung bei Erdffnung der Schidelhohle ist viel
stiarker, als sie in der Regel bei Hunden von gleicher Grosse zu
gein pflegt. Die Katze hat Emissarier von relativ grosserem Lumen
als der Hund. Ausserdem trigt 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 Erregbarkeit des
Giehirns nimmt #usserst schnell ab. Dies ist auch, wenngleich in
geringerem Grade dann der Fall, wenn der Blutverlust kein iiber-
migsiger war.

Das Gehirn der Katze ist ferner sehr viel kleiner, als das des
Hundes und eignet sich schon aus diesem Grunde weniger zu Ver-
suchen, bei denen die Moglichkeit der Isolirung lediglich auf der
Grosse des raumlichen 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 Morphium schwer narkotisirt zu 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 Fndzwecke die Schnauze los-

1) Grundziige der physiologischen Psychologie. Leipzig 1873. S. 168
Anm. 2. Das Buch ging mir wilirend 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 zulisst,

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

a) Unerreghare Zone.!)

Die von mir beim Hunde als unerregbar bezeichnete Zone, deren
Unerregbarkeit hei der Katze aus aprioristischen Griinden anzunehmen
war, fand Ferrier bei diesem Thiere in noch grosserer 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 fiir Bewegung
und Schutz des Auges ergab ihm Schluss des Auges, Zuriickziehen
des Ohres, Heraufziehen der linken Backe und Nasenhiilfte, sowie
Bewegung der Bulbi. Bei einem zweiten Versuche trat nur Schluss
- des Augs ecein. Bei einem dritten Versuche erhielt er ihnliche Reiz-

effecte wie beim ersten, :

Meine ecigenen Versuche ergaben Unerregbarkeit dieses, sowie
 des vorigen Punktes, sobald mit den Stromstirken deg Zuckungs-
‘minimums oder den niichst hoheren Stromstirken gereizt wurde. Boj

1) Die in diesem Abschnitte angefithrten Zeichen, Buchstaben und Zahlen
‘beziehen sihe auf Fig. 6 und 7 8, 96, Diejenigen Theile, welche ich fiir ep-
regbar halte, sind auf Fig. 6 durch die Schraffirung bezeichnet. Nacl Ber-
rier ist bis auf Punkt () und (5) die ganze sichtbare Fliche erreghar,
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Anwendung sehr starker Strome traten Reizeffecte dhnlicher Art wie
Ferrier sie beschreibt, ein. Dieselben nahmen zu, wenn sich die
Tlektroden der erregbaren Zone ndherten, 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 Augenbraune und Ohrbewegungen, Wiederholt wurde der Ver-

such nieht.

Fig. 6. Fig. 7.

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

cus cruciatus. - Reizpunkt fir Vorderextremitit und Rumpfmuskeln: (2) fir

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

(19), (20) d Stirnwindungen. e-h Scheitelwindungen. m-o Hinterhanpts-
windungen.

Die Punkte (9), (10), (11), (12), (13), (14) und (16), welche
fast den ganzen Hinterlappen, den oberen Theil des Sechlifenlappens
und den unmittelbar vor der Sylvischen Grube gelegenen Theil des
Gtyrus A einnehmen, ergaben Drehung des IKopfes 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, Punkf (16) endlich Schluss =
des Auges und Zuriickzichen des Mundwinkels. Punkt (13) und (14)
wirden bei dem zweiten Versuche und, wie es scheint, auch bei dem
dritten Versuche mit dhnlichem Erfolge gereizt. Die anderen Punkte
wurden keiner wiederholten Untersuchung unterworfen,
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Bei meinen eigenen Untersuchungen traten auf Reizung mit
der Stromstirke des Zuckungsminimums, wie den nichst hiher ge-
legenen Stromstirken niemals Zuckungen irgend welcher Muskeln
auf Reizung der genannten Theile ein. In einem Falle ergab sogar

_ die Reizung mit Ausschaltung der Nebensehliessung, 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
Obrbewegungen. Wurde mit der gleichen Stromstirke am lateralen
Hirnrande gereizt, so zuckte regelmiissig der zuriickpriiparirte M. tem-
poralis. Wurde aber am vorderen Rande gereizt, so zuckte der Fa-
clalis der gleichen Seite, sobald zwischen dem Hirn und seinen Be-

- deckungen sich eine Briicke Flissigkeit befand. Dies beweist, wenn

' es tiberhaupt eines Beweises bediirfte, wie gross der Verbreitungs-

‘bezirk so starker Strome ist. Wurde die Fliissigkeit weggetupft,
‘80 horten alle Zuckungen auf. Ich kann deswegen, und da Strome
‘von erlaubter Intensitit ohne jeden sichtharen Erfolg blieben, die

ssammilichen eben angefiihrten 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 auf verhiltnissmissig niedrige Stromstirken (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 tiber diesen Punkt

keine Angaben. Da beim Hunde die Partie unerregbar ist, der eine
von meinen heiden Versuchen mir mit grosser Sicherheit dasselbe

(Resultat ergehen hatte, da endlich der Mantel an dieser Stelle eine

nur diinne Decke iiber dem Stammlappen bildet, so halte ich gleich-

Wohl jene Stelle fiir unerreghar und betrachte die fraglichen Reiz-

ffecte um so mehr als Producte einer durch Zufille bedingten Fort-
eitung von Stromschleifen, als sie wie oben an
ammte Muskulator betrafen, 2)

gefiibit, fast die ge-

1) Ferrier sah von dort aus Drehung des Kopfes, Schluss des Auges und
Terziehung des Mundwinkels, also ebenfalls complicirte und ausserdem andere
lewegungen. 2) Vgl. hierzu das auf 8. 89 . Ausgefithrte,

Hitzig, Experimentelle Untersuchungon,

7
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Punkt (15) am basalen Theile des Schlifenlappens gelegen, in
siner beim Hunde nach Ferrier unerregbaren Stelle ergab ihm in
swei Versuchen Schliessung der Kiefer (Spiralen auf 4 Cm. gendhert,
da 8 Rollenabstand ohne Erfolg blieb!). DBei dem driften Versuche
wird dieser Punkt nicht erwihnt. (S. unten S. 100)

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

Unerreghar fand Ferrier abgesehen von Punkt (3) nur dem
hintersten Theil des Gyrus . Der ganze Rest der usseren Mantel-
fliche steht also nach ihm in Beziehung zur Muskelbewegung. Nach
meiner Ueberzeugung entspricht die erregbare Zone des Katzen-
gehirns sehr genau der des Hundehirns, und ist dibrigens durch die,
bei der Katze viel constantere Formen zeigende Furchenbildung noch
besser 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-
missig, wie beim Hunde ausnahmsweise, ohne in Continnitit mit
dem occipitalen Theile derselben Furche zu ftreten, sich lateralwirts
halbmondférmig nach Vorn krimmt. -

Die Brregbarkeit des medialen Theiles des Gyrus d hat Fer-
rier nicht ausdriicklich behauptet. Auch ich fand denselben un-
erreghbar. Die Basis des Stirnlappens gab bei Ferrier auf Reizung
mit 6 Om. Rollenabstand Zuriickwerfen 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 manifestiven, dass ich kanm nothig habe
anzufithren, dass die Brregung des Vorderlappens mir ehenso wie
heim Hunde ein negatives Resultat ergab. '_

Das Resumé dieses Abschnittes fallt dahin aus, dass§
simmtliche Angaben Ferrier's nur fir unzulissige Me=2
thoden, und auch dann nur ausnahmsweise dem Sach=
verhalte entsprechen. '
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b) Erreghare Zone.
Die Resultate meiner eigenen Versuche stimmen hier im Groben
mit denen Ferrier's iiberein. 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
verstiindlich, wenn man die von ihm angewendete Stromintensitif
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, D und 6 Cm,
bei dem ersten und zweiten Versuche notirt; bei dem dritten Ver-
suche fehlen Angaben iiber die Rollenabstinde,

Fig. 1.

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

cus cruciatus. - Reizpunkt fir Vorderextremitit und Rumpfmuskeln; (2) fir

vordere, #f filr hintere Extremitit; ¢ fur Bewegung und Schutz des Auges.

(19), (20) d Stirnwindungen, e-} Scheitelwindungen. m-o Hinterhaupts-
windungen.

Ich hebe wieder ausdriicklich hervor, dass Ferrier hei allen
drei Versuchen neu anfiibrt, dass durch Reizung basalwiirts und
vorwirts gelegener Theile Oeffnung des Kiefers und Bewegungen der
Zunge eintraten, Allerdings sind diese Angaben auch wieder nicht

[ 4t
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hinlinglich kritisch gepriift, noch sind die fraglichen Stellen ganz
genau localisirt, Die drei Punkte (17), (18) und (20) sollen nach
den Versuchsprotocollen in Beziehung zu jenen Funetionen stehen.
Der letztere Punkt wird bei dem Rickblicke aber nicht erwihnt,
quch ist ein Irrthum auf der Zeichnung vorhanden, so dass von dem-
selben um so mehr abgesehen werden kann, als er mit den Mund-
und Zungenbewegungen nichts zu thun hat. Die Punkte (17) und
(18) sind hingegen die einzigen von Ferrier gelegentlich dieser
Arbeit einigermaassen geniigend untersuchten, und ich mdchte dies
um so mehr anerkennend erwithnen, als dadureh in der That
pine der Wirklichkeit entsprechende Thatsache neu anf-
gedeckt worden ist. Tch verzichte deshalb auch willig auf die
Rinwiirfe, welche gegen manqherlei Nebenbedingungen zu erheben
wiren. Denn ich wiinsche selbst den Sechein zu vermeiden, als ob
die zahlreichen Einwinde, die ich gegen Ferrier’s Methode der
Untersuchung und der Darstellung erheben muss, mich gegen eine
wirkliche Forderung des Wissens ungerecht gemacht hitten.

Bei meinen eigenen Untersuchungen, soweit sie reichen, fand
ich Verbiltnisse, die denen am Hundehirn ihnlich sind. Indessen
wirde ich auf diese Versuche, wenn sie nicht ecin Correlat an den
Hundeversuchen hitten, {iberhaupt nichts geben. Finmal machen
die Thiere in ibrer Wuth so viele willkiirliche Kieferbewegungen,
dass die Aufsuchung des %uckungsminimums besondere Schwierig-
keiten findet.’) Dann aber hat man dazu 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 (S. 97) iiber die Rei-

gung des Punktes (16) gesagh habe.

1) Ferrier fithrt als Reizeffect des Punktes (15) hinter der Sylvischen
Grube abwechselnde Schliessung und Oeffnung der Kiefer und abwechselndes
Herausstecken und Zurickziehen der Zunge an. Diese Bewegungen werden
von den gequilten Thieren minutenlang gemacht, ohne dass iiberhaupt irgend=
wo gereizt wird, s ist ganz unbegreiflich, wie so charakteristische Aeunsses
rungen der Verzweiflung verkannt werden konnten.
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Die Stelle von der aus ich sehr charakteristisches Aufsperren
der Kiefer, Retraction 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 ibrigen Centren erforderlich wiren, michte aber Ange-
sichts der vorhandenen Schwierigkeiten und meines geringen Ver-
suchsmateriales mir ein Urtheil nicht erlauben.

(esichts- und Aungenbewegungen erzielte ich von < aus, einem
Punkte, welcher zwischen den Ferrier'schen Cenfren (7) und (8)
liegt, und dem gleichnamigen Centrum des Hundebirns der Lage
nach ganz genau entspricht. Die beiden angefiihrten Reizpunkte
Ferrier's waren bei der Stromstirke des Zuckungsminimums un-
erreghar; auf etwas stirkere Strome reagirten sie in der gedachten
und von ihm erwiihnten Weise,

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

Die Untersuchungen des letzten Abschnittes lehren uns zunichst,
dass in functioneller Beziehung die grosste Uebereinstimmung swischen
den gleichgelagerten Regionen des Hunde- und Katzengehirns existirt.
Auf die Stromstirke des Zuckungsminimums reagirt jeder einzelne
Punkt mit denselben wohl abgegrenzten Muskelcontractionen. Solche
Differenzen wie Ferrier sie in seinen Versuchsprotocollen, keineswegs
aber bei seinen Schliissen anfithrt, 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 Fressbewegungen hervorgerufen,
und es ist sein Verdienst diesen Befund zuerst publicirt zu haben.

3. Versuche an Meerschweinchen.

Der Schiidel des Meerschweinchens ist im Verhiiltnizss zur Grisse
Ides Thieres dick und hart: die Durg liegt ihm sehr dicht an und
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ist zart; die Menge der Cerebrospinalfliissigkeit ist gering, Unter
diesen Umstéinden bedarf es grosser Sorgfalt und Uebung., wenn bei
Eroffnung der Schiidelkapsel Verletzungen der Hirnrinde vermieden
werden sollen. Die Moglichkeit, dass die mit dem Durchkneifen des
Knochens nothwendig verkniipften Erschiitterungen, sowie etwaiger
Druck der Knochenzange Innervationsstérungen hervorbringen kinnen,
ist bei der grossen Vulnerabilitit des Thieres nicht auszuschliessen.
Aus den angefithrten 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 Schiadelhdlfte
freigelegt war. Dieses Thier kriimmte sich nach dem Erwachen so-
nach rechts, dass die rechte Seite des Kopfes den Schwanz beriibhrte,
Ferrier schloss aus diesem einen Versuche: ,dass die durch
die Freilegung der Hemisphire hervorgebrachte vitale
Reizung auf die Muskeln der entgegengesetzten Kdorper-
hilfte durch das Corp. striat. hindurchwirkend tetani-
schen Krampf und Pleurothotonus hervorgebracht hitte.*

Ich brauche nicht zu sagen, dass ein solcher Versuch iiber-
haupt nichts beweist, am wenigsten aber dann, wenn das Versuchs-
object ein Meerschweinchen war. HBs wire 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 Prifung erforderte. Ausser-
dem hatte ich selbst bereits im Jahre 1870 einige Beobachtungen
gemacht, welche zu dem Glauben an eine durch Muskelcontractionen
in die Erscheinung tretende Wirkung der Luft auf die Hirnrinde
hitten verleiten konnen. Bei einem Versuche gerieth nimlich eine
als Index in den Glaskirper 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 Schiidel-
decke des kleinen Gehirns abgetragen hatte. Die erstangefihrie
Beobachtung liess sich aber nicht reproduciren; auf die letzteren™
kommen wir an einem anderen Orte zuriick, !

1) A. o 0. S. 34 £
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Immerhin musste in Rechnung gezogen werden, dass der Luft-
reiz nicht direct auf die Hirnsubstanz, sondern zunichst auf die,
mindestens bei grisseren Thieren ziemlich dicke Pia einwirkt. Bei
Meerschweinchen freilich ist die Pia sehr zart, und vielleicht machte
dieser Umstande grade dieses Thier trotz seiner vorhin angefiihirten
' Eigenschaften zu einem besonders giinstigen Versuchsobjecte. Ich
stellte deswegen acht Versuche an Meerschweinchen an, denen in der
Aether-Narkose die linke Hirnhélfte freigelegt war,

Versuch I. 2 Uhr Beginn der Aether-Narkose. Vor Beginn der Ope-
ration, wilhrend 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 hiufig,
und zwar bald einmal linksseitig, bald einmal rechtsseitiz 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 kurzdauernde Anfille von rechts-
geitigem Pleurothotonus. Darauf sitzt das Thier mit dem Kopf in der Mittel-
linie still da und hat alle 2 bhis 3 Sek. einen Frostschander.

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

2 Ubr 12 Min. Thier liegt auf dem Bauche, das linke Ohr nach unten,
das rechte nach oben. 2 Uhr 15 Min. Anfall von Opisthotonus von 3 Sek.
Dauer. Nachher versucht es sich aufzurichten und zu gehen und
dreht sich dabei stetsnach rechts. Die rechte Vorderpfote wird
nimlich nicht mithewegt, derart, dass sie bei dem ersten Geh-
versuche unter die linke Pfote gerdth. Bei diesen der Manége dhn-
lichen Bewegungen fillt das Thier vom Tische und bekommt sofurt einen
3 Minuten dauernden epileptiformen Anfall, der mit rechtsseitigen Korper-
bewegungen und Nystagmus beginnt, in Opisthotonus iibergeht und mit Empros-
thotonus endigt; kein Pleurothotonus. Nachdem das Hirn in der Aether-Narkose
noch ctwas weiter freigelegt war, nenes Manégelaufen unter denselben Erschei-
nungen, wobei das Thier immer etwas nach rechts hiniibersinkt.

2 Uhr 55 Min. Scarificirung der Rinde, Blutung sehr gering; liegt etwa
2 Minuten lang auf der rechten Seite. Sitzt dann in der Mittelstellung. Man
kann das rechte Vorderbein in beliebige Stellungen bringen,
ohne dass es zuriickgezogen wird. Die ibrigen drei Extremitiiten
werden zuriickgezogen.

Versuch ITII. 1 Uhr 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 Kkloni-
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 Uhr 30 Min. bis 1 Uhr 45 Min. Frostschander; Manégebewegungen
nach rechts; der Kirper etwas nach rechts geneigt; das rechte
Kniegelenk hoher als das linke; das rechte Hinterbein mehr alb-
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 nicht notirt.

Versuch IV. 8 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 Ubhr 35 Min. Frostschauder, sich spiter in kurzen Pausen wieder-
holend,

d 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 herumgedreht, dass es auf den
Riicken fallt, wihrend die rechte Seite der Schnauze einen Augenblick die
rechte Hinterbacke beriihrt. Dann sitzt es grade, nur die linke Seite des
Kopfes etwas herabhingend.

6 Uhr, Das Thier hat bisher ganz still den Kopf in der Mittellinie hal-
tend gesessen. An der verletzten Stelle ein stecknadelkopfozrosses 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 berihrt, 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 Extremitiit undeutlich,

1 Uhr 256 Min. Abstreifen der Pia mit dem Schwamm.
1 Uhr 45 Min. Mehrere epileptiforme Anfille.

i
4
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Versuch VI. Wihrend des Hautschnitts dreht sich das Thier
8o nach rechts, dass der Scheitel den Tisch beriihrt. Gleich dar-
auf Kratzbewcgung und epileptiformer Anfall.

2 Ubr. Operation beendigt. Keine Verletzung des Hirns. Muskelbewnsst-
sein in der rechten Vorderextremitit im hachsten Grade, in der rechten Hinter-
extremitit undeutlich gestirt, hat cine Neigung nach rechts hiniiber zu sinken.
Frostschauder. Lisst sich anf beide Seiten legen, ohne sich aufzurichten ; sitat
im Uebrigen still da, den Kopf in der Mittellinie.

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

Versuch VIL 1 Uhr 45 Min. Operation beendigt. Keine Verletzung der
Pia. Stirung des Muskelbewusstseins in beiden rechten Extremititen schnell
undeutlich werdend, aber nachweisbar.

Keine abnormen Bewegungen oder Korperstellungen.

2 Uhr 5 Min, Muskelbewusstsein wieder vorhanden; Abwischen der Pia:
Muskelbewusstsein ginzlich verloren.

Versuch VIII. Chloroform-Narkose. Nachdem die linke Schidelhilfte
freigelegt war, aber vor ibrver Verletzung, wurde das Thier losgebunden und
abgewartet, bis es erwacht war. Sobald es anfing zu erwachen, drehte es den
Kopfsonachlinks, dassderScheitelaufden Tischkam, darauf suchte
es nach rechts zu entweichen, wobei die Hinterbeine wie in fritheren
Versuchen regungslos blieben, das rechte Vorderbein aber nichts Ab-
normes zeigte. Nepe Narkose, Eroffnung der Schadelhohle mit Schonung der
Dura. Entfernunﬁ]er 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 bo genformigen Krimmung nach
links fihrt, ohne dass das linke Vorderbein unter das rechte geriethe: sitzt
dann lange in der Mittelstellung. Keine deutliche Storung des Muskelbewnsst-
geins, doch ist die rechte Yorderpfote etwas mehr supinirt, mehr mit der Planta
aufgesetzt, auch die Zehen mehr gespreizt, Kine halbe Stunde nach Eroffnung
der Schidelhihle die mehrfach erwihuten Schiittelfroste. Eine halbe Stunde
spiter Abwischen der Pia des Vorderhirns mit dem Schwamm, Sofort fus-
serste Storung des Muskelbewusstseins der rechten Vorderpfote.

——

Bei den acht soeben referivten 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 diirfen, so muss die Ant-
work entschieden verneinend ausfallen.

Vor Allem muss der Umstand, dass mebrere der Versuchsthiere
allgemeine oder mehr localisirte Krampfanfille bekamen, bevor der
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Yohiidel oder selbst die Haul verletzt war, zur grossten Vorsicht in
der Deutung mahnen, Unter solchen Umstinden gewinnen sonst
tadellose Versuche mit negativem Resultat doppelt an Gewicht. Wir
sahen, dass mehrere Versuchsthiere entweder iberhaupt keine
Brscheinungen von abnorm starker Innervation zeigben oder dass
diese lediglich in gewissen Bewegungsstorungen bestanden, welche
auch ohne Eroffnung der Schidelhdhle auftraten (Rofation des Kopfes),
oder dass eine Art von Manége - Bewegung eintrat, dber deren Me-
chanismus wir noch zu reden haben werden, :

Wenn nun auch ohne Weiteres einleuchtef, dass bei einer An-
sahl 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
sunichst die Krimpfe angeht, so sehen wir aber, dass dieselben
keineswegs immer oder besonders hiufig in rechtsseitigem Pleurotho-
tonus bestanden, obwohl eine bogenfirmige Krimmung als Resultat
von Gehversuchen in der Regel beobachtet wurde. Wir schen im
Gegentheil, dass allgemeine langdauernde, epileptiforme Krimpfe,
Opisthotonus, Emprosthotonus, partielle Krimpfe abwechseln, eigent-
licher Pleurothotonus hingegen, d. h. eine krampfhafte bogenformige
Drehung, in welehe das Thier nach passiver Aenderung seiner Stellung
suriickschnellt, nicht vorkommt. Wir sehen ferner, dass alle diese
krampfhaften Erscheinungen iiberhaupt aushleiben kinnen oder
dort, wo sie micht 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 gentigh 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 ausreicht, so dirfen wir auf Grund
der angefiihrten Thatsachen mit Bestimmtheit annehmen, dass die
nach Entblossung der Hirnfliiche eintretenden Krimpfe, insoweit es
iiberhaupt Krimpfe sind, mit der Entblossung nicht das Mindeste
zu 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 Zertrimmerung des
Gehirns durch die Zange, dann aber besonders auch Zerrungen an
der Dura, wenn dieselbe von der Zange mitgefasst wurde. Diese
Zerrung kann ja natirlich auf sehr entfernt gelegene Hirntheile
wirken, und wird es nach Lage der Sache wahrscheinlicher Weise
auch gethan haben,

Das andere bei diesen Versuchen hauptsichlich in’s Auge fallende
Symptom war die von den Thieren in der Richtung nach rechts aus-
gefiihrte Manége-Bewegung, welche nicht selten mit einer bogenfir-
migen Kriimmung endigte, so dass die rechte Seite der Schnauze die
rechte Hinterbacke beriihite. 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 Versnchen mit aller wiinschenswerthen Sicherheit hervor, dass
diese Erscheinung tiberhaupt kein Reizungs-, sondern ein Lihmungs-
symptom, und tibrigens unabhingig von der Entbléssung der Pia,
aber abhiingig von deren Verletzung oder von der Quetsechung 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 Zeif, sogar stundenlang in dieser ihmen
natiirlichen Haltung. Reizb man sie aber zu Gehbewegungen, dann
drehen sie sich wieder nach rechts. Diese simmtlichen Manege-
Bewegungen erkliren sich aus den einzelnen Momenten der Vivie
sectionen in der einfachsten Weise, Die Thiere haben in Folge
der ihnen zugefigten Hirnquetschung oder in Folge des
Abstreifens der Pia das Muskelbewusstsein ihrer rechten
Vorderextremitiit verloren. Man kann dieselbe in beliebige
Stellungen bringen, ohne dass das Meerschweinchen sich dagegen
wehrt oder nach' Entfernung der Hand dieso Stellung findert. Da-
bei ist die Sensibilitdt intact und willkiicliche Bewegungen konnen
ausgefiibrt werden, wie sich sofort zeigt, 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
geriith nun wegen der mangelhaften Innervation der rechten Vorder-
extremitit dieses Glied unter die gleichnamige linke Extremitit. Dies
geschicht manehmal so stark, dass das rechte Beinchen auf der Aussen-
seite des linken ganz und gar hervorsieht.

Nach der frither von Schiff gelegentlich seiner Versuche iiber
Durchschneidung des Hirnschenkels aufgestellfen Erklirung wiirde
nun dieses Verhiiltniss zu der einfachen Manége-Bewegung fiihren,
Indessen kommt es hierzu keineswegs immer, sondern viel hidufiger
zu der beschriecbenen bogenformigen Krimmung wegen der eigen-
thiimlichen Immobilitit, in der die Hinterbeine verharren. Auch
dieses Symptom ist wie aus den angefiihrien Versuchen, insbesondere
auch aus dem letzten derselben erhellt, als lediglich accicenteller
Natur aufzufassen. Denn in diesen wie auch in fritheren Fillen war
die Motilitit der Hinterbeine gestort, ehe tiberhaupt etwas mit dem
Schiidel des Thieres geschehen war. Die fragliche Mofilititsstorung
diirfte also wohl einfach als Effect der Umschniirung der Beine und
ihrer Zerrung aunfzufassen 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 hogenformige Drehung des
Korpers nicht als eine Reizungs-, sondern als eine Lih-
mungserscheinung aufzufassen ist; endlich, dass durch grobe
Verletzungen des Gehirns allerdings Kriimpfe hervorgebracht werden
konnen, ohne dass diese jedoch immer oder vorwiegend einen halb-
seitigen Charakter hitten, oder sich dberhaupt auf das Grosshirn
localisiren liessen,

(. Die Schliisse Ferrier’s.

Ehe wir zu der Beleuchtung der von Ferrier gezogenen Schluss-
folgerungen iibergehen, miissen wir noch einen Augenblick bei der
Art verweilen, wie er ganz systematisch die Reizeffecte der einzelnen

{
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Versuche zusammenstellf, um sie nachher fiir seine Schliisse zu be-
nutzen. Charakteristisch fir 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 ausgebliehen waren
(wenn unser Forscher ndmlich iberhaupt eine Wiederholung  fiir
nothig hielt) so heisst es ,the present results are more definite,* das
Thier war bei dem ersten Versuche zu aufgeregt oder zu erschipft.
Damit ist dann die Sache zum ferneren Schlusse reif, die Annahme
geniigt, der Beweis durch neue Versuche wiirde zu weit fiihren.

Auf derselben Gleichgiiltigkeit gegen die sichere Begriindung
durch Thatsachen beruht es, wenn Ferrier einen auch bei ihm
stets reactionslosen Punkt unter Beifiigung des Wortes ,wahrsehein-
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 a, &, ¢ bei der Katze
mit Punkt d, e, f efe. beim Hunde.* Wenn man nun dieser Auf-
forderung folgt, so findet man, dass die Vergleichung mit Riicksicht
anf die anatomische Lage hilufig ganz unmiglich ist. Hs ereignet
sich sogar, dass Punkte vor der S ylvischen Grube, mit einem
Solchen hinter dieser wichtigsten Grenzmarke ohne jede Bemerkung
susammengeworfen werden, und damit scheint fiir den, Jener Auf-
zihlung nicht Punkt fiiv 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 ecorre-
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, fiir Lippen und Mund beim Kaninchen hichlichst
differencirt und ausgesprochen.“') Diese Differencirung soll nun in

— T

1) A, a. 0. 8. 4 und anderwiirts.
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grbsserer Ausdehnung und Zahl der Flichen bestehen, welche gleich-
artige Bewegungen vermitteln. So muss der Schwanz, mif 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 anfiihven liesse, nicht listig fallen und nur
zwei Momente hervorheben. Das eine besteht darin, dass ein solcher
Schluss nur dann begriindet sein konnte, wenn es gelinge die Reiz-
effecte der Leitungshahnen auszuschliessen oder als solche zu erkennen.
An deren Existenz scheint Ferrier aber gar nicht gedacht zu haben,
und seine Versuche sind zur Erreichung dieses Zweckes grade am
Wenigsten gecignet.

Der andere Punkt ist, dass Ferrier ganz willkiirliche und nicht
einmal dusserlich gerechtfertigte Schliisse aus jenen Reizeffecten ge-
zogen hat. Ich will mich auch hier auf andere Details nicht ein-
lassen und bemerke nur, dass wenn ich einmal einen solchen Schluss
ziehen wollte, ich auf Grund der Angaben Ferrier’s das Verdrehen des
Kopfes als hauptsichlichste Gewohnheit der Katze, und die Mimik
als vorwiegende Bigenschaft 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 ausgeht, irrthimlich. 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-
sinen fiir Wortbilder ersetzt seien. Nimmermehr kann durch den
bereits von uns gefiiirten Nachweis symmetrischer Anordnung der
motorischen Centren etwas direct fiix 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
darch die fraglichen Untersuchungsmethoden .iberhaupt nicht werden
zu kinnen,

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

Kuwz Ferrier hat diese Versuche, welche mit einem Schlage
die GelLeimnisse aller einzelnen Hirnprovinzen entschleiern sollten,
dazu benutzt, noch neben jenen Folgerungen fiir die Physiologie die
weitgehendsten Schlisse auf viele Gebiete der Nervenpathologie zu
ziehen. Wir waren damals von dem entgegengesetzten Principe aus-
gegangen, von der Ueberzengung, dass die Schliisse sich leicht finden,
wenn nur die Thatsachen wohl unterstiitzt sind. Der Leser wird zn
entscheiden haben, durch welches Verfahren die Sache mehr gefir-
dert wird. Die Resulfate seiner bisherigen Untersuchungen werden
wohl kaum an vielen Stellen den Wunsch wachrufen, dass Fey-
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,
welcheinconstante oder auf fehlerhafte Methoden zuriick-
zufithrende Reizefllecte betreffen; er hat endlich sein Werk
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ohne Namennennung mit Entdeckungen geschmiickt, die
nicht ihm, sondern.uns angehdrten.

Bevor und withrend 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-
legung von Untersuchungen zu verwenden, welche ginzlich ohne die
nothwendige physikalisehe Vorbildung, ohne Selbstkritik, ohne DBe-
riicksichtigung fremder, nicht angefochtener Angaben angestellt wur-
den; welche jede Finzelne den Charakter einer vorliufigen Mitthei-
lung iiber einen, bereits anderweitig ausfihilich bearbeiteten Gegen-
stand trigt. Ich war von jeher der Ansicht, dass die productive
Thiitigkeit der rein kritischen, zumal der polemischen unendlich vor-
guziehen 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 Umstiinden war mir die vorliegende Arbeit ein
grosses Opfer; ein Opfer zu dem mich nur die Wichtigkeit der an-
geregten Fragen und der Antheil, welchen ich an ihrer ersten Ent-
stehung habe, veranlassen konnfe. Dennoch hitte ich die Discussion
gern Anderen iiberlassen, wenn nicht die einer besseren Sache wiir-
dige Geschicklichkeit, mit der die Entdeckungen Ferrier's auf alle
Weise in Scene gesetzt wurden, zur Eile mahnte.

Wenige Wochen nach dem Auftreten dieses Forscher’s begannen
geine Irrthiimer bereits in den Werken anderer Autoren eine Rolle
zu spielen. Wissenschaftliche und politische Zeitungen verkiindeten
den Beginn einer neuen Aera fiir die Nervenpathologie. Kaum der
Name von Sir Charles Bell schien glinzend genug, um neben
dem Ferrier's genannt zu werden. So erhielten diese Publicationen
sine bedenkliche Wichtigkeit. Aber schlimmer als dies, die Gefahr
liegt aller Analogie nach zu nahe, dass seine Untersuchungen ein-
fach als Maassstab fir die Unsrigen benutzt werden. Spricht doch
die englische Literatur sogar fberall 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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sam und, wie ich denke, zur Forderung der Sache Erreichte vor
der Hand giinzlich in Frage gestellt und der Polemik das weiteste
Feld erdffnet sein.

Ich hoffe, dass diese Arbeit noch zeitig genug erscheint um dem
einen Damm zu setzen. Jedenfalls muss ich erkliren, dass wenn ich
auch einmal zur detaillirten Widerlegung von Behauptungen ge-
schritten bin, die sich schon durch die angewendete Methode richten,
dass ich mich dieser Miihe ein zweites Mal nicht unterziehen werde, —

Die Herren Drr. Ullrich, derzeit Assistent an der psychia-
trischen Klinik in Erlangen, und Veit jun. in Berlin verpilichteten
mich durch ihre Dbei diesen Versuchen geleistete Hiilfe zu grossem
Danke. '

Hitzig, Experimentelle Untersuchungen. 8



EVE
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 Stromen
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 anf 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 ldsen.

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

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

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

1) Diese Abhandlung wurde zuerst gedrockt in dem Archive fiir Psychiatrie
und Nervenkrankheiten. 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 letzten Jahre hatte man, wie von uns gezeigt worden ist,
tber 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 diirfen hoffen zur Beseitigung die-
ses Uebelstandes beigetragen zu haben.

Ein anderer Uebelstand wird aber bestehen bleiben. Fs ist der,
dass man selbstverstindlich auf circumscripte Lisionen des Gross-
hirns zu fahnden hat, wihrend dag menschliche Leben selbst sehry
- ausgedehnte ertrigt. Um so reichlicher und sorgfiltiger muss dags
klinische Material gehiiuft 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 wihrend des
Krieges gegen Frankreich bemiiht, so viele Kopfverletzungen als mag-
lich zu Gesichte zu bekommen. Auf Anregung Frerichs’ hatte mir
die Militarverwaltung in Nancy gestattet, alle die Stadt passirenden
Soldaten mit Kopfwunden auf meiner Station aufzunehmen. Dies
liess sich aber nur in der Art ausfithren, dass ich mir aus den
Eisenbahnziigen die verbundenen Kopfe heraussuchte, Man kann sich
denken, dass ich so niemals Mangel an Parotiten, caridsen Zihnen
u. 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 Gesichtspunkte aus beurtheilt werden, Dann
Jedoch scheint er mir allerdings wichtige vorliufige Anhalts-
punkte zu geben, und die Aufmerksamkeif des Klinikers auf einen
nun schon mehr umschricbenen 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 zu Nancy aufgenommen. Ry hatte am 10. bei Orleans einen
Streifschuss an der rechten Seite deg Kopfes erhalten.

13, XIL. 70. Ganz oberfilichliche Hautabschiirfung an der rechten Seite
des Kopfes durch Flintenschuss, Verband mit Carbolwasser (1 : 100).

10. 1. 71. Die Wunde beginnt namentlich an der Peripherie, weniger

E!t
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nach der Tiefe zu sich zu vergrissern, die ganze Wundfliche hat ein
schmutzig graues Ansehen. Sehr geringe Secretion. Kein fibler Geruch,
Carbolol (1 : 7). An demselben Tage erkrankte ich.

16. I. Als ich den Verwundeten wiedersah. Die Wunde hat sich er-
heblich vergrossert, bildet eine kreisrunde Hihle von etwa 4 Cm. Darch-
messer, stark gewulsteten, infiltrirten, unterminirten, rothen Rindern, schmutzig
grauem Grunde, nur geringes Secret absondernd. Wird isolirt and mit Liguor
ferri sesquichlor. behandelt, Hierdurch gelang es dem Fortschreiten des Pro-
cesses Einhalt zu thun, nachdem die Wunde eine Linge von 7 Cm. und eine
Breite von 6 Om. erhalten hatte.

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

4. 1I. 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 tiber Kopfschmerzen an der
rechten Seite des Kopfes geklagt hatte, um 10 Uhr Vormittags platzlich
ein Anfall von klonischen Krampfen ohne Verlust des Bewusst-
seins, hauptsichlich im Gebiete des linken Facialis. Die Muskeln
um Mund und Nase namentlich, dann auch Ovhicul. palpebr. contrahiren
gich mit ausserster Heftigkeit im Anfange des Anfalls in Pausen von etwa 1
Qecunde, Die Pausen wurden im Verlaufe des Anfalles, withrend derselbe an
Heftigkeit noch zunahm, kleiner, so dass die Krampfe ein tetanisches Aus-
sehen bekamen, doch konnte man smmer noch die einzelnen Zuckungen unter-
scheiden. An dem Anfalle hetheiligten sich ferner die iibrigen dem Facialis
angehorigen Muskeln, wenn auch in geringerem Grade; die Muskeln der
Zunge in hohem Grade, Respirationsmuskeln, da withrend des Anfalles
ein mit den fibrigen Zuckungen synchronisches Schluchzen statthatte, und ein
vorderer Halsmuskel, wahrgcheinlich Sternokleidomastoid. dexter. (Wegen
der Menge von Dingen, auf die schnell 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 nachher bestand eine passagere, aber fir
den Moment fast complete Lahmung des ganzen linken Facialis
und der linken Zungenmuskulatur. Nach wenigen Minuten be-
reits liessdiese Lihmung gunichstimoberen Aste des Facialis,
pnachher auch in den ibrigen nach und zwar derart, dass Pa-
tient willkiirliche Bewegungen im Anfange nur ausfithrte, weni
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ihm geheissen wurde die linke Seite allein zu bewegen, wih-
rend bei gemeinschaftlichen Gesichtsbewegungen diese Seite
rubig blieb. Im Verlaufe einer halben Stunde begannen auch gemein-
schaftliche Bewegungen beider Gesichtshilften; jedoch blieb immer noch die
linke Gesichtshilfte zuriick.

Ftwa 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 gleichzeitiz der Facialis nur ein
leichtes Vibriren zeigte.

Nach dem Aufalle 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
iber 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; namentlich 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-
ahnlich hart zu fiihlen.

12 Uhr Mittags. Kin 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 Parvese des linken Facialis fast ganz geschwunden.
Temperatur 39,8, Puls 120. Respiration 28. :

a. I Erbrechen, Klage iiber geringen Appetit, gleichwohl isst er alles
durcheinander. Sein ganzer Gedankengang bewegt sich um seinen Appetit
und seine angeblich davon abhingige Wiederherstellung. Die Wunde sieht
gut aus, nachdem der Aetzschorf sich abgestossen hat.

Morgens. Abends.
Temp, 39.3 89,9
Puls 120 120
Resp. 26 27
6. 1L
Temp. 38,9 39,8
Pals 100 120
Resp. 24 27

7. 1I. Die Wunde etwas trocken: der Gedankenkreis sehr beschriinkt:
es ist schwer moglich eine priicise Antwort zu erhalten, gleichwohl hat
er keine irrthimlichen Vorstellungen iiber sein Yerhiiltniss zor Aussenwelt.
Leichte Parese, besonders des unteren Facialisastes, derart,
dass bei gemeinschaftlichen Gesichtsbewegungen die linke Ge-
Sichtshilfte fast ganz zurtick bleibt. Bei isolirten 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 Uvanla steht sehr stark mit der Spitze
nach rechts,

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

T. 38,3, B. 100.

3 Uhr 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. 3Y2 Uhr neuer Anfall mit Betheiligung des
linken Pector. major und der Bauchmuskeln beiderseits. Bald nachher noch
ein Anfall, bei dem Folgendes beobachtet wurde.

1) Mit Ricksicht auf den Willen: Der Kranke vermag wihrend des An-
fulles normal zu gehen, die rechte Hand zu reichen und mit ihr einen missig
kriftigen Druck auszuiiben, wihrend er mit der linken nur sehr beschriinkte
und unbestimmte Bewegungen vollbringt. Den Mund vermag er willkirlich
nicht zu offnen. '

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

3) Was das Sensorium betrifft: Er versteht die Worte, die man an ihn
richtet, und beh#lt sie so im Gedichtniss, 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.
9.0, E. i,

8. II. Anfall von einstindiger Dauer zwischen 61y und 7Y Uhr Morgens.
Der Anfall begann mit Zuckungen im Gesicht und Ablenkung der Bulbi wie
bei fritheren Anfillen, dann traten Krimpfe im linken Arm und der linken
Thoraxhilfte ein, endlich auf der Hihe des Anfulles, wihrend die Zuckungen
im linken Arm ausserordentlich stark waren, auch im rechten Arm. Das
Bewusstsein war wiederum nicht verloren. T. 89,6. P. 110. Abends T. 40.5.
P. 120.

9, II. T.89,3. P. 110. Abends schnarchende Respiration, Stupor, gegen
91/ Uhr Anfall von halbstiindiger Dauer, der aber viel schwiicher als der
letzte und ohpe Betheiligung der rechten Seite verlief. T. 39.6. P. 120.

10. 1I. Morgens 10 Uhr Sopor, schnarchende Respiration. 11 Ubr 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 b Min. Nachmittags erfolgte der
Tod. T. 41,8. Postmortale Temperatursteigerung 4 Uhr 15 Min, 10 Min.
nach dem Tode 42,0. —
Antopsie 11. II. zwanzig Stunden nach dem Tode.

Schiideldach missig dick, an der dusseren Tafel des Scheitelbeins, ent-
sprechend der Wunde hat sich eine sehr deutliche Demarcationslinie von
ohrmuschelfirmiger Gestalt gebildet, welche in den grissten Dimensionen
44 Cm. Linge (von Oben nach Unten) und 2,5 Cm. Breite (von Hinten nach
Yorn) besitzt. Der hichstgelegene Punkt dieser Demarcationslinie ist von der
Pfeilnaht 6,5 Cm. entfernt. Zieht man von ihm aus eine gradt 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
unregelmiissiger 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 Knochenplittchen von Linsengrisse abgestossen, welches
nur noch an seinem oberen Ende locker mit der Tabula vitrea zusammenhingt,
Ueber die ganze Schidelhilfte verbreitet ausserordentlich zahlreiche Vasculari-
sationen, die der inneren Fliche ein rothgeflecktes Aussehen geben,

Bei Eroffaung des Schidels entleert sich aus einem Loche der Dura,
welches genan jenem Knochenplittchen entspricht, etwa ein halber Essloffel
grim-gelblichen Eiters. Die ganze rechte Hirphilfte unter der Dura blau-
griin, die linke roth. Die ganze Dura der rechten Convexitit an der inneren
Fliche mit gelbem Eiter bedeckt, ungemein stark verdickt. In der Umgegend
des erwidhnten aussen scharfrandigen, innen trichterformigen Loches, das halb
bohnengross ist, betrichtliche Auflagerung, die von zahlreichen grosseren
und kleineren mit der Pia zusammenhidngenden Gefissen durchsetzt st und
ein schwirzliches Ausschen 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 Hiter
bedeckt, der nur zum Theil unter dem Wasserstrahle sich lisst, die Hirnhaut
selbst, mit Ausnahme des hinteren Drittels, in eine dicke Schwarte verwandelt.
Ihre Yenen uberall mit festen nicht anhaftenden Gerinnseln gefiillt, nur in
der Umgegend des gleich zu nennenden Abscesses fliissigen, 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 abh.
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Entsprechend dem Substanzverluste der Dura findet sich ein Abscess aus
dem sich bei der Ertffnung des Schidels der Eiter zum Theil entleerte.
Seine lussere Oeffnung hat 112—2 Cm. im Durchmesser, seine Tiefe betrigt
knapp ebensoviel. Sein oberer Rand liegt 6'/z Cm. von der Mittellinie, sein
hinterer Rand 25 Om. nach Vorn vor dem mittleren Theile der Sylvischen
Grube und unmittelbar am vorderen Rande der Rolandischen Furche, der
Abscess selbst also zwischen den unteren Ausliufern dieser und dem Suleus
praecentralis von Ecker, an der Uebergangsstélle der vorderen Centralwindung
in den Klappdeckel, doch schon im Bereiche des Letzteren.

Fig. 8.

Linke Hemisphire nach Ecker. F. Lobus frontalis. P. Lobus parietalis.
0. Lobus occipitalis. T. Lobus temporalis. S. 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.
igt Behufs leichterer Vergleichung auf die linke Hemisphire fibertragen.}

Die Ventrikel enthalten nur eine ganz geringe Menge serdser Flissigkeit.
Die Substanz des Grosshirns mehr noch rechts als links, am auffilligsten in
der Marksubstanz an der Grenze der Rindensubstanz ist mit vielen kleinen
Blutpunkten durchsetzt. IThre Consistenz ist im Allgemeinen die normale, nur
in der Umgebung des Abscesses ist die Hirnsubstanz sehr miirbe. Fast an
der ganzen rechten Convexitit haftet die Pia abnorm der Rindensubstanz an,
so dass nach ihrer Entfernung die Letztere ein zernagtes Aussehen erhiilt.

Die Dura der rechten Basis mit Ausnahme des hinteren Drittels in ihn-
lichem Zustande, wie die der Convexitit,
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In dem linken Pleurasack etwa 750 Cec. blutig seroser Flissigkeit. Die
linke Lunge zeigt an der Basis die Zeichen einer hypostatischen Pneumonie,
die Spitze emphysematis. Andere Verdnderungen von Wichtigkeit fanden

gich nicht vor.

, Recapituliren wir die wesentlichsten Punkte der vorstehenden
Beobachtung. Hs war durch einen gangrindsen Process ein Theil
'des rechten Scheitelbeines blosgelegt und der Berithrung mit dem
Eisenchlorid ausgesetzt worden. Bei der Section fand sich, dass ein
Theil der dusseren Tafel an jener Stelle in der Sequestration bhe-
griffen war. Dem entsprechend fand man ein Plittchen der inneren
Tafel bereits abgestossen, withrend in der Umgebung dhnliche nekro-
fisirende Processe den Knochen ergriffen hatten. Ebenso war hier der
Hauptheerd der Erkrankung, welehe 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 Entzindungserscheinungen der Hirnhdute und des
'Gehirns selbst nicht nur auf die niichste Umgebung, sondern iiber
iweite Strecken, endlich auch offenbar auf die andere Seite fortge-
ipflanzt. Dennoch liess sich aus der Summe aller dieser Erschei-
| nungen, namentlich aus ihrer ortlich verschiedenen Intensitit und
|Entwicklungsstufe, mit Sicherheit constatiren, dass der Anfang aller
|'dieser Processe an der Stelle des spiteren Abseesses gewesen war, —

Auch wihrend des Lebens beobachtete man eine allmiihlige Aus-
\breitung in den Symptomen von Reizung der Hirnsubstanz, with-
irend die Zeichen der Lahmung von Anfang an einen ziemlich eng-
‘umschriebenen Muskelbezitk betrafen, bis endlich die Aufhebung der
sensorischen Functionen auch der willkiirlichen Muskelbewegung im
Allgemeinen ein Ende machte.

Es war von Anfang an die Muskulatur des linken Facialis und
der Zunge, welche die Aufmerksamkeit erregten und wibrend der
ganzen Dauer der Beobachtung wach erhielten, In diesen Muskeln
traten die Krampferschieinungen zuerst auf, und in ihnen fehlten sie
bei allen spiiteren 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 allmiiblich zunehmende Beeintrich-
tigung der willkiirlichen Innervation, In anderen Muskeln traten Lih-
mungen tberhaupt nicht ein. Allerdings konnte man wihrend der
Anfille eine Storung der willkiirlichen Muskelinnervation aueh in
solchen Proyvinzen nachweisen, die fiir den Augenblick 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 kdnnte man die unbestimmien
Bewegungen, die ein Schlaftrunkener auf Geheiss macht, als die eines
Gelihmten bezeichnen. Wenn man die dusserst auffallenden Differen-
zen in der Fillung der rechten und der linken Radialis in Befracht
gieht, wenn man sich gleichzeitiz der im Moment der Anfille auf-
tretenden Entfirbung des Gesichtes erinnert, so diirfte sich wohl eine
solche theilweise und voriibergehende Ausserfunctionsetzung grosserer
Hirnprovinzen durch plitzliche Cireulationsstorungen gerade nach
Analogie des Schlafes in ungezwungener Weise erkliren. In den
sum Theil ja sehr langen Pausen war eine Motilitdtsstorung der
Extremitiiten 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 wihrend
des Lebens besonders afficirten Muskeln.

Halten wir nun das klinische Bild mit dem anatomischen Befunde
zusammen, 5o 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-
seits von Anfang an gelihmt waren, in Verbindung zu setzen hat
mit demjenigen Hirntheile, welcher die vorgeschrittensten und altesten
pathologischen Verinderungen, welcher einzig und allein emne Zer-
triimmerung 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.
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Wohl kinnte man einwenden, dass bel einer Zertrimmerung der
Substanz zwar Liahmungen aber kein Krampf moglich sei. Doch ist
dieser Einwand um deswillen hinféllig, ‘weil selbst bei einer ginz-
lichen Zertriimmerung eines Centrums der Rinde, die dort miindenden

Markfasern intact und der Erregung zugiinglich bleiben kénnen. 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 ist eine bekannte und unbestrittene Thatsache, dasz nicht
degenerirte Nerven, deren Verbindung mit der Innervation des Gehirns
eine Unterbrechung erlitten hat, der Ausbreitung von Reflexen und
motorischen Irradiationen in ihrer Bahn ansserordentlich zugingig
sind. 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
FEnde 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 zertriimmerte Rinden-
partie zu beziehen, wird noch unterstiitzt durch das Verhalten des
Knochens und der Dura mater, Man konnte sich leicht iiberzeugen,
dass die Erkrankung der Schidelcontenta von der mehrerwihnten
Stelle ausgegangen war, und sich von hier aus erst allmihlig aus-
gebreitet hatte.

Ich will nicht versuchen, der Entstehungsart der iibrigen beob-
achteten Krampferscheinungen specieller nachzugehen, Nur eine kurze
Bemerkung sel in dieser Beziehung gestattet. Man weiss, dass ent-
wickeltere Entzindungsvorginge auf den Hirnhiuten 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 moglich. 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 Hemisphiire 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 konnen. Ich richte die
Aufmerksamkeit auf diesen Punkt, weniger wegen des vorliegenden
Falles, bei dem es auf die Krampferscheinungen insofern nicht so sehr
ankommt, da ihm seine Wichtigkeit hauptsichlich durech das corre-
spondirende Vorkommen einer isolirfen kaum haselnussgrossen Zer-
stirung der Rinde und einer circumscripten Lahmung innewohnt,
Aber fiiv die Deutung anderer Fille, bei denen die einzelnen Sym-
ptome sich noch schwerer entwirren lassen, ist es doch vielleicht
gut, an die erwihnte und in der Wirklichkeit gewiss haufig vor-
kommende Moglichkeit zu erinnern. :

Wegen des Lage-Verhiltnisses unseres Abscesses und des von
Fritseh und mir gefundenen Centrums fiir den Facialis verweise
ich auf die folgende Abhandlung, Es kann selbstverstindlich nicht
meine Absicht sein, hiermit die Identitit jener beiden Regionen als
bestimmt erwiesen zu behaupten. Dazu sind weitere Erfahrungen
und bestitigende Untersuchungen anf den heiden Eingangs erwilnten
Wegen erforderlich. "

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

Als ich dem Grunde fiir 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 ihnlich 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 hewusste
Wille einen sich der Norm mehr nihernden Einfluss auf die Muskeln
‘hatte, wiihrend die mehr maschinenmissig vor sich gehende gemein-
'schaftliche mimische Innervation die grossere Abnormitit zeigte.
Demnach ist es wahrscheinlicher, dass der an einem dritten Orte
\gebildete, fir beide Hirnhéilften gleichberechnete Willensimpuls wegen
‘der vorhandenen theilweisen Zerstorung rechts sehwiicher aufgenommen
mnd fortgepflanzt wurde, dass aber doch noch hinlinglich Substanz
‘Vorhanden war, um bei Verstirkung des Impulses eine annithernd
mormale Bewegung anszultsen.
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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 Aufgabe fiir sich in An-
spruch nehmen diirfte, brauche ich kaum auszufiihren. Inmitten der
bisher riithselvollen Windungsfelder des Menschengehirns wire 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 vermige 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.
Teh selbst versuchte mir durch vergleichend anatomische Betrachtung
ein Urtheil zu bilden, um so mindestens die Discussion herbeizu- =
fihren, und mit derselben den Anstoss zn neuen Arbeiten aut diesem

Felde zu geben,')

1) A. a. 0. 1873, Cap. 7.
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Vor Allem schien eine mdglichst genaue und sichere Bestimmung
der vorderen Grenzen der erregbaren Zone von Nothen. Wenn
nimlich nur auf Grund der in der ersten Abhandlung von uns ge-
machten Angaben das Lageverhiltniss der als erregbar bezeichneten
Mantelmassen zum Schidel 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 Verlangerung der Fossa Sylvii
belegene Theil, sondern ausserdem fast ein ganzer, die hintere
Grenze dieses Einschnittes bildender Gyrus (d) unerreghar seien, ge-
wann der Gegenstand ein anderes Gesicht. Jetzt musste er-
wogen werden, ob nicht vielmehr dieser, durch das Fehlen
der motorischen Reaction charakterisirte Abschnitt dem
Stirntheile entspriche,

Fine dahin auslaufende Aunsicht hatte von vorne herein Mancher-
lel fir sich. Der in der vorstehenden Abhandlung beschriehene Abscess
5388 nicht in der Stim- sondern in der Scheitelregion. Fille von
Wernher und Loeffler, welche im Anschluss an unsere Unfer-
suchungen theils publicirt, theils (durch Th. Sim on) reproducirt wur-
iden, und auf die wir unten einzugehen haben, bestitigen die aus der
‘Beobachtung jenes Abscesses geschopften Ansichten im Allgemeinen,
ohne jedoch die Defails klarer zu legen.

Die Intelligenz im hoheren Sinne ist von Alters her in den Siirﬁ]appen
verlegt worden, und stets wurde mit dieser Vorstellung die Idee
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 plotzlicher 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 Fliichen gross aber der Querdurchmesser
klein, Der dahinter liegende motorische Theil ist bereits betriiehtlich,
noch stirker der occipitale und temporale Theil entwickelt. 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 Ziigen, fast von selbst aufzudringen,

Die geringe Entwickelung bei gleichwohl gut zu unterscheidender '
Anlage des Stirnlappens wiirde der mangelhaften Ausbildung hihe-
rer Seelenthitigkeiten beim Hunde woll entsprechen; in absteigender
Linie hat die viel weniger intelligente und bildungsfihige Katze (Vgl.
Figg. 5 und 6) bereits einen betrichtlich reducirten Stirntheil auf-
zuweisen. Durch die plotzliche, den motorischen Theil betreffende
Massenzunahme wirde 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 veranlagh und auszubilden.

Ich sah mich nun nach natiirlichen und constanten Grenzlinien
auf der Mantelfliche am, und fand im Verhiltniss der Furchenbildung
sur 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 Convexitiit 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. Dure
die angefiihrten, tiefgreifenden Hinschnitte und durch die an ode
mindestens dicht vor ihnen aufhorende motorische Reaction entsteh
pun eine natirliche anotomische und physiologische Abgrenzung,
welche durch den Umstand an Bedeutsamkeit gewinnt, dass andere
natirliche 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
auf 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 Verlin-
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 nihere Begriindung dieser An-
sicht kann dort eingesehen werden. Inzwischen hat sich durch gleich
zu erwihnende Unfersuchungen in der unzweideutigsten Weise her-
ausgestellt, dass diese letztere Annahme — Identificirung des Suleus
cruciatus mit der Farche Rolando’s — irrig ist, withrend meine An-
nahme, dass die erregbare Zone und ihr bis zu der erst erwihnten
Grenze reichendes Nachbargebiet der menschlichen Scheitelregion ent-
sprichf, durch die gleichen Unfersuchungen bis zu, an Gewissheit
grenzender Wahrscheinlichkeit erhoben wird.

Aus der Vergleichung der Figg. 9 und 8 S. 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 Sulcus praecentralis, um die es sich
hauptsichlich handelt, ohne Weiteres erkannt werden. So war os
von grosstem Interesse Affengehirne auf die Lage der Muskelcentren
untersuchen zu konnen.

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 tbrigen Thieren
und den Affen statthat, scheinbar so gross, dass die Vergleichung
todter Gehirne, wie ich sie bereits vor lingerer Zeit unternahm, zu
allseitig tiberzeugenden 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-
stinden des hiesigen zoologischen Gartens ein noch kriftiges Exem-
plar von Innuus Rhesus fiir diesen Zweck zu erhalten, —

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

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

Fig. 8.

Linke Hemisphire nach Ecker. F. Lobus frontalis. P. Lobus parietalis.
0. Lobus occipitalis. T. Lobus temporalis. S. 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 Wer nher. (H.
ist Behufs leichterer Vergleichung auf die linke Hemisphiire iibertragen.)

Die Operation — Ertffnung der linken Schidelhilfte — wurde
in der Aether-Narkose und fast ohne jeden Blutverlust ausgefahrt.
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,
so gollte mir dieses Thier in erster Linie zur Beantwortung der
Trage dienen, an welchen Theilen seines Gehirnes sich die-
jenigen Punkte befinden, deren Reizung mit ,schwachen
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Stromen* beim Hunde durch Bewegungen beantwortet
wird. Die Untersuchung der tbrigen Rindentheile wurde erst in
zweiter Linie in Aussicht genommen,

Fig. 9.

Das erhaltene Resulfat war im hochsten Grade merkwiirdig,
Um es mit einem Worte zu sagen; Die simmtlichen Centren
fanden sich in der yorderen 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 efwa 3 Mm. von derselben entfernt (I Fig. 9),
fand sich das Centrum fir die hintere Extremitit. Wieder 3 Mm.
lateralwiivts (2 Fig. 9) lag das Centrum fiir die vordere Extremitit.
Fast 7 Mm. lateralwirts (3 Fig. 9) wurde ein Theil der mit dem
Gesichtsnerven zusammenhingenden Gebilde, endlich dicht an der
Fossa Sylvii, 6 Mm. medianwiirts von deren Rande und 12 Mm. von
dem vorigen Punktfe entfernt (4 Fig. 9) diejenigen Stellen gefunden,
welche zu den Mund-, Zungen- und Kieferbewegungen in Beziehung
stehen. — _

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

glﬁ
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Thieres ganz ausserovdentlich fihnlich 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 Obrbewegungen noch
Contractionen der Masseteren, endlich Lippenbewegungen, und an
der Stelle unmittelbar iiber der Fossa Sylvii auf den Inductionsstrom
intensives Aufsperren des Mundes. Etwas hoher als dieser Central-
punkt, jedoch noch mit ihm zusammenhingend, trat Retraction der
Mundwinkel und in einer ebenfalls sehr benachbarfen, aber nicht
genau bestimmten Gegend traten Bewegungen der Zunge, sowie der
itbrigen zwischen Kiefer, 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 ausgelost wurde. —

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

s wurde leider versiumt zu untersuchen, ob von dem Centrum
fiir den Orbicularis palpebrarum aus auch Augenbewegungen hervor-
subringen wiren, Indessen ist dies nach Analogie 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 Strome mit Zuckungen nicht beant-
worteten. Vor dem Suieus 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 verhiltnissmissig starke Strome reagirte die
hinter der Rolandischen Furche gelegene Partie des Scheitel-
lappens, am leichtesten noch der obere Theil der hinteren Central-
windung. Mehr nach hinfen zu hérten auch bei starken Strémen
alle Zuckungen auf. Ueberall, wo man iiberhaupt Zuckungen bekam,
betheiligte sich tibrigens auf Anwendung stirkerer Strome das Ohr,
Ausserdem gewannen die Zuckungen 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 Umstéinden nicht an, die vordere 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 #dhnliches Verhalten zeigenden Augen-
bewegungen. Auf S. 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 entgegengesetute Verhalten den Schluss auf Stromsehleifen nach
tiefer liegenden Theilen bedingen,
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- Wesentliche Differenzen gegeniiber den anderweiten Reizeffecten,
aber eine auffillige Uebereinstimmung mit den gleichnamigen Be-
wegungen beim Hunde und der Katze zeigten die Fressbewegungen.
Sie traten nicht nur grossentheils doppelseitig aunf, 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 zweckmissige Zusammenwirken einer grosseren Zahl von Muskeln.
Hierin konnten Momente zur Erklirung jener Verschiedenheiten ge-
funden werden. Die Doppelseitigkeit der Bewegung bleibt dabei aber
ganz unbeleuchtet, und sie darf um so weniger ausser Acht gelassen
werden, als doppelseitize Bewegungen in einzelnen Motoren schon
bei geringen Stromstirken beobachtet wurden.

Man moge mir fernere Zuriickhaltung tber 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 Verhédltniss 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
yordere Centralwindung zum Stirn- oder Scheitellappen zu rechnen
sei, fibrigens ab, und beriicksichtige nur ihr Lageverhiiltniss zum
Schidel. Wie Bischoff nachgewiesen hat wird die vordere Central-
windung noch durch das Scheitelbein mitbedeckt und steht insofern
allerdings in einer natiirlichen genetischen Beziehung zu den anderen
von dem gleichen Knochen bedeckten Windungen.

Der Furchenbildung lege ich freilich wichtige Beziehungen zu
den Hirnfunctionen unter, aber nicht derart, dass ich aus dieser
oder jener Variante oder aus der Massenhaftigkeit irgend welche
Schliisse abzuleiten gedichte. Bben so wenig erblicke ich die Noth-
wendigkeit, dass jeder Lappen bei jeder Species von einer mehr oder
weniger durchschneidenden Transversalfurche begrenzt sei. Wo aber

e
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derartige tiefeinschneidende Furchen den Typus vervollstindigen und
nicht etwa blos gelegentlich als Anomalien vorkommen, scheinen
gie mir als natirliche Grenzen fiir eine bestimmte Zahl grosser
Grruppirungen von Functionen gelten zu konnen. Es ist klar, dass
Zusammengehoriges nicht durch tiefe Furchen getrennt sein darf.
Denn dadurch wirde wegen der nothwendigen Verbindungsbahnen
eine unendliche Verschwendung an Raum und Material veranlasst
werden,

Von demselben Gesichtspunkte aus betrachte ich die beim Men-
schen regelmissig vorhandenen Ueberbriickungen der vor der Central-
furche transversal verlaufenden Furche, wodurch dieselbe in mehrere
Fragmente zerrissen wird, Wahrscheinlich werden sehr nahe Rinden-
beziehungen zwischen Stirnlappen und vorderer Centralwindung von
Nothen sein. Deshalb konnen aber doch die Funetionen der Stirn-
und der Scheitelregion so sehr als moglich differiven. Lassen wir
z. B., um einen 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 Centralorgane der Sprechmuskeln
bergenden der vorderen Centralwindung entstehen. Ks wire ja im
hichsten Grade umstindlich und unzweckmiissig, wenn die Verbindung
erst durch Umgehung der Furche hergestellt werden sollte,

Andererseits denke ich nicht daran aus der verhiltnissmiissig
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 ortlichen Fortfalle, der An-
gicht Reichert’s folgend, nur schliessen kann, dass die anderweitigen
Einschnitte ausreichen, die Blutgefisse geniigend tief in das Innere
des Organes eindringen zu lassen.

Die eben ausgefiihrten Anschauungen 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 Schlissel gegeben hatte, zur Klirung meines
eigenen Urtheils in der Frage beigetragen.

Fig. 10.

Ich glaube, dass die Vergleichung des unter Fig. 10 abgebildeten
Hundehirns mif dem Affenhirne, namentlich wenn meine anderen Ab-
bildungen mit heran gezogen werden, allseitig fiberzeugend wirken
dirfte. Man sieht an demselben niimlich, wie die beiden hier in
Frage kommenden, die Centren tragenden Gyri breit in einander
iibergehen, so dass sie einen hakenformigen 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 gekrimmte Theil des Hakens kiime, so hat man’das
Lageverhdltniss 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 Extremitiit 1, vordere Ex-
tremitit 2a und Nacken-2b, Gesichts- 3, endlich 4 Fressbewegungen.

Wenn nun diese beiden zu einem vereinigten Gyri als vordere
Centralwindung aufzufassen sind, so muss folgerecht die Rolandi-
sche 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 Hemisphire desselben Gehirns fehlt jedoch diese
Briicke, so dass die heiden Fragmente zu einer grossen Furche zu-
sammen laufen, Dadurch entsteht ein Bild, welches Fig. 3 besonders
gut versinnlicht, Fig. 1 rechte Hirnsphiire zeigt ein dhnliches Gehirn
von oben gesehen,

Vergleicht man sehr vlela Hundegehirne auf das Verhiltniss
jener beiden Windungen und der sie umgebenden Furchen, so sieht
man gleiche oder iihnliche Varianten immer wiederkehren. Die rechte
Hemisphiire des Gehirns Fig, 10 enthilf 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 entwickelfen 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 Hilfte zusammen localisirten Or-
gane — Extremititen und Rumpf — gemeinschaftlicher und naher
Beziehungen bedirfen, und dass dasselbe fir die in der anderen
Hilfte zusammen liegenden, nidmlich Gesichts-, Augen-, Zungen-
und Kieferbewegungen zutrifft, wihrend diese beiden grossen CD]]]-
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 gehr 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 kdnnen, withrend Ahhilduagen, 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
michte nur gerade das feststellen und erklirven, was aus den Reiz-
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versuchen direct hervorgeht. Dies aber ldst 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 g, o dem Reste der Scheitelregion wahrscheinlich
enfsprechen. Hierans 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 wirklicken 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 ehen angestrebte Nachweis, dass
wirklich Gyrus e und f 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 letzten Ende darauf
hinaus, dass wir jeden Weg betreten der die Wahrscheinlichkeit des
zu Beweisenden mehr und mehr erhoht. Bis zur Gewissheit des
mathematischen Beweises bleibt immer noch eine Liicke, deren DBe-
dentsamkeit ich, insbesondere 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 durch ein leicht -
mogliches Missverstiindniss noch neue Hindernisse fiir die gleichmissige
Beurtheilung solcher Thatsachen entstehen zu lassen, fithle 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, f 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 ortlichen Anordnung, welche am oberflichlichsten
und deshalb fiir die Reizmittel des Untersuchenden am zuging -
_lichsten liegen. -Ausser diesen giebt es gewiss noch andere
gleichen Werthes und mdglicherweise * wieder andere verschiedenen
Werthes. Jede einzelne der untersuchten Thierspecies liess bei An-
wendung missig starker Strome die eine oder die andere Muskel-
bewegung vermissen, Es ist kein Grund wahrzinehmen, warum
nicht auch diese Motoren durchaus #dquivalente Zunsammenfassungen
im grossen (tehirn besitzen 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 dariber 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, Es wiire gewiss
sehr wiinschenswerth, wenn bei von Aussen her eindringenden, mit
Krampfen oder Paresen verkniipften Processen dieser Gegend beson-
derer Fleiss anf makroskopische und mikroskopiseche Untersuchung der
Tiefe verwendet wiirde, bis zu der die Veriinderung 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 dbrigens wohl von anderer Seite her in
Aussicht genommen sind, finden noch besondere Schwierigkeiten, wie
schon Ecker hervorgehoben bat, in der mangelhaften Kenntniss,
welche das irztliche Publicum von den typischen Grosshirnwindungen
besass, und der damit in Verbindung sfehenden mangelhaften Locali-
sation der Krankheitsheerde, Man wiirde sich einer entschiedenen
Forderung der Sache versehen kinnen, wenn die verdienstliche Schrift
von Lcker: ,Die Hirnwindungen des Menschen,” DBraunschweig
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



140 Ueber iiguivalente Regionen am Gehirn

seit der Verdffentlichung unserer ersten Untersuchungen Gegenstand
der Discussion geworden sind.

Die erste hierhergehdrige Beobachtung habe ich selbst in dem
vorigen Aufsatze mitgetheilt, und ich glaube, dass sie trotz der com-
plicirenden Momente, welche durch die bei der Section gefundenen
meningitischen Producte dem an und fiir 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 Krimpfe auf der Hirn-
rinde ein bestimmter Ausgangspunkt der Centralerkrankung auffinden
liess, welcher seinerseits wieder durch das mit gleichen
Reizeffecten antwortende Centrum des Affenhirns drt-
lich gedeckt wird.

Der oben hbeschriebene 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
»trat 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 hesitzen — Orbienlaris palpebraram besonders,
dann vordere Halsmuskeln. Unmittelbar nach dem Anfalle bestand

eine sehr passagere aber fir den Moment fast complete Lihmung =
des Facialis und der entsprechenden Zungenhilfte. :

Schon bei diesem Anfalle lisst sich eine allmilige Verbreitung =
des Reizes auf Muskeln, deren Centralorgan beim Affen etwas mehr
medianwirts liegt, nachweisen; zuerst zuckten die Muskeln um den
Mund und die Zungenmuskeln, nachher der Orbiealaris palpebrarum
(Centrum 3). Unmittelbar auf diesen Anfall folgte ein anderer, der
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eine weitere Verbreitung des Reizes nach der Mittellinie zn andeutet.
»Etwa 10 Minuten nach dem Sistiren des so eben beschriebenen An-
falls fraten ganz analoge klonische Zuckungen von geringer Inten-
sitit und Dauer in simmilichen 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 Extremiti,
dazu, die Muskeln der unteren Extremitit aber, deren Centrum (1)
beim Affen am entferntesten von der Stelle des Abscesses liegt,
blieben bis zu Ende in Rube. 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 Kieferoffinung sowohl beim Hunde, als auch
beim Affen stirkere Strome erfordert wurden. Endlich findet sich,
dass die einzige wirklich zerstorte Stelle im Gehirn, der Abscess,
genau dort sitzt, wo die einzigen bei Lebzeiten gelihmten Muskeln,
‘die des Gesichtes und der Zunge in der Hirnrinde des Affen ihr
‘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-
imssen 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
iParese der Schliessmuskeln des Unterkiefers und des Levator palpe-
|'brac superioris nebst einer aphasischen Sprachstorung beobachtet
| War, begannen am dritten Tage Krimpfe. Dieselben gingen niemals
bin allgemeine Convulsionen iiber, sondern beschrinkten sich immer
auf einzelne Muskelgruppen der gegeniberliegenden (vechten) Korper-
hiilfte. Inshesondere wurde der rechte Mundwinkel, die Nasenfliigel,
die Lider, die Zunge in Bewegung gesetzt; ferner machten die Finger

T —

1) Verletzung des Lobus frontalis der linken Grosshirnhiilfte, ein Beitrag
2ur Pathologie der Gehirnverletzungen und zur Localisation der Gehirnfunc-
‘tionen. Virchow’s Archiv Bd. LVI. L. 3.
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krampfhafte Flexions- und Extensionshewegungen; auch die Muskeln
der rechten Hals- und Nackenseite waren in dhnlicher Weise bethei-
ligh, Als der Kranke am sechsten Tage zu Grunde gegangen war,
fand sich ausser den erwdhnten 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 iber den Scheitel- und Schlifenlappen erstreckte.
Die Oberfliche des Frontallappens war bis zu ganz geringer Tiefe
erweicht, wihrend die Hirnhiiute keine wesentlichen Verinderungen -
zeighen, : _
Durch die letztangefiihrten Befunde, sowie dadurch, dass die
urspriingliche Lision sich iiber drei Windungen erstreckte, wird die
Reinheit der Beobachtung wesentlich getriibt, ebenso wie die eifrige
Meningitis in meinem Falle complicirende Momente eingefihrt hatbe.
Gleichwohl ist dieser Publication eine grosse Wichtigkeit nicht ab-
zusprechen, denn nach den frither schon hervorgehobenen Erfahrungen:
su schliessen, darf man kleine Lisionen der Oberfiiche 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
au constatiren, ob Verletzungen des Rolandischen Theiles der ersten
Temporalwindung oder des Sylvischen Theiles der hintern Central-
windung partielle Convulsionen hervorgebracht haben. Vor der Hand
aber diirfte als wesentlich hervorzuheben sein, dass wiederum eine
Verletzung des unteren Areals der vorderen Centralwindun i
localisirte Krimpfe ausloste, welche das Gesicht, die Zunge, die
obere Extremitit und den Hals in Bewegung sefaten, wihrend wie
in meinem Falle die untere Extremitit, deren Centralpunkt am=
weitesten von dem Heerde entfernt liegt, in Ruhe blieb. — b

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

Bin 41jihriger Tagelohner war plotzlich mit Zuckungen im
rechten Beine, die Anfangs nicht alle Tage kamen und nur ganz:

1) Cysticerken und ibre Diagnose. Gesammelte Abhandlungen, Berlin,
1872, Band I, 8. 309—443.
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momentan waren, erkrankt. Spiter wurden die Anfille hiufiger, so
dass sie selbst mehrmals tiiglich auftraten. Vier Wochen nach dem
Beginne der Erkrankung wurde auch der rechte Arm convulsivisch
bewegt, wilhrend gleichzeitig eine leichte Parese beider Extremititen
eintrat, Acht Tage spiiter wurde Patient in die Griesinger'sche
Klinik aufgenommen, wobei noch constatirt wurde, dass durch will-
kirliche Bewegungen des Beines sofort ein Krampfanfall hervorge-
bracht werden konnte. Dabei dreht sich der Kopf stark nach rechts
und es fritt Zittern und Zucken bald in den Flexoren bald in den
Extensoren der rechten Extremitiiten ein, Beide 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 betheiligh 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. Thr vorderes Ende entsprach einer vom Ohr
heraufgezogenen Linie. Ausser dieser Blase sassen noch b etwa
bohnengrosse Sicke an der Oberfliche derselben Hemisphire und
zwar sowohl in den hinferen 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,
80 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,



144 Ueber iiquivalente Regionen am Gehirn

Vergleichen wir nun die Ausbreitung der Krampferscheinungen
dieses Falles und der beiden anderen angefithrten Beobachtungen,
go finden wir, dass die Reihenfolge eine umgekehrte war. Hier wurde
zuerst das Bein, dann der Arm, dann die ibrigen Muskeln ergriffen,
So sass dann auch die grosseste Cyste an dem medialen Rande der
Hemisphiire zuniichst dem Centralpunkte fiir die untere Extremitif,
withrend in den beiden anderen Fillen die Liision den lateralen Theil
einnabm, Allerdings ist anch diese Beobachtung nicht rein, denn
nicht nur oceupirte 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 hierauf konnte
ieh nur die anlisslich der vorigen Beobachtungen gemachien 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 hitte,
Schliisse aus Krampfanfillen ziehen zu wollen, die den Charakter der
epileptischen schon angenommen haben. — _

Grosseves Interesse gewinnen diese Beobachtungen noch durch |
einige kriegschirurgische Exfahrungen, welche Loffler!) mittheilt, =
und auf die Th. Simon?) bereits die Aufmerksamkeit gelenkt hat. =

Im Anschlusse an die Beobachtung Griesinger's ist zunichst =
Loffler's Fall 232) von Interesse. Hier bestand eine Schussfractur =

beider Scheitelbeine auf der Hohe des Scheitels. Die Wunde war i
etwa 8 Groschen gross, die Dura nicht verletzt, hingegen nach Innen =

gedriickt. Hier nun waren beide Beine gelihmt und hyperisthetisch, -
withrend anderweitige Lihmungserscheinungen nicht eintraten.

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

1) Generalbericht iber den Gesundheitsdienst im Feldzuge gegen Dine-
mark 1864, Berlin 1867.
9) Zur Pathologie der Grosshirnrinde. Berl. klin. Wochenschr. 1873. No.
4 und 5. .
S A a 0889 1%
4) A a. 0. 8. 82 f.
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corporal war am vorderen oberen Winkel des linken Scheitelbeins
nahe der Pfeilnaht durch eine Flintenkugel verwundet worden. Ts
bestand eine 2 Zoll lange, § Zoll breite und 4 Linien tiefe Depression.
Bei der Trepanation wurde ein 12 Linien langes, 5 Linien breites
und 23 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 mehr von
der Stelle gegangen, weil das rechte Bein vollkommen be-
wegungs- und gefihllos geworden* Am siebenten Tage
nach der Verwundung dehnte sich die Lihmung iiber den
rechten Arm aus; verschwand aber aus diesem Gliede bald wie-
der, wihrend sich die Lihmung des Beines langsam verbesserte,
Also auch in diesem Falle betraf eine Lision der Scheitelhohe der
vorderen Centralwindung (die vorderste Partie des Scheitelbeines deckt
die vordere Centralwindung) zunéichst die Innervation des Beines und
breitete sich dann entsprechend der Lage der Centren auf den Arm
aus, ohne die tbrigen Muskeln des Korpers insbesondere 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 Ausdehnung von 1 Zoll Linge und } Zoll
Breite zerschmettert. Bei der Section fand sich ein Hiihnerei grosser
Abscess. Die Extremititen waren sofort gelihmt gewesen, der Facialis
wurde jedoeh erst am 11, Tage paretisch und am 12. Tage deut-
licher gelihmt. — Auch im Falle 202) hatte eine Schussfractur der
Hohe des rechten Scheitelbeins ausschliesslich zu einer Parese der
linken unteren Extremitit gefiihrt, —

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 freigeblieben. Bei
der Section wurde Atrophie und Sklerose der linken Grosshirn-
rinde ohne Betheiligung tieferer Sechichten oefunden, Der Process

—e

1) A 0. 0. 8. 78,
2:' A, a. 0. S, HH.
3) A. a. 0. No. 5.

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 Stirmwindung, die Parietal-Windungen mit Aus-
nahme der obersten und simmtliche Occipital-Windungen zerstort.
Diejenigen Theile indessen, wo die Centralpunkte fiir den Facialis
und die Extremititen zu suchen wiren, waren verschont geblieben.
Die wihrend des Lebens an den Extremititen beobachteten Motilitats-
storungen wiirden sich also aus dem Leichenbefunde in so einfacher
Weise nicht erkliren, wihrend die Verschonung des Facialis immer
hin bemerkenswerth erscheint, Simon selbst ist zu vorsichtig, um
qus einem chronisch verlaufenden TFalle, der mif einem so ausge-
dehnten Rindendefect endete, weitgehende Schliisse ziehen zu wollen. —

Wenn wir nun einen Riickblick auf die angefiihrte Casuistik
werfen, so zeigt sich, dass die Uebereinstimmung in den Symptomen
der einzelnen Fille, so klein ihre Zahl auch sein mag, werthvolle
Anhaltspunkte fiir die uns beschiffigende Frage ergiebt. Ueberall
finden wir, dass Lisionen der Hohe des Scheitellappens
von Motilititsstérungen der Extremititen begleitet sind,
and dass Lisionen der Basis des Scheitellappens Motili-
titsstorungen im Bereiche der Mund- und Zungenmusku-
latur auslosen. Werden grossere Absehnitte 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 Motilititsstirungen nachgewiesen werden konnten. Diese
Pille sind so zahlreich und Dbekannt, dass ich die Mittheilung einer
Auslese derselben fiir iiberflissig erachte.

{ch bin weit entfernt — das brauche ich wobl kaum zu sagen

__ hiermit die angeregten Fragen fiir abgeschlossen zu erachten. In- 38

dessen lehrt grade die Gegeniiberstellung der immensen, von keinen
Motilitatsstorungen begleiteten Verletzungen des Stirnlappens und der
kleinen, durch wohlumgrenzie Alterationen der Bewegung charakte-
risirten Liisionen des Scheitellappens, dass die grissere Wahrschein-
lichkeit fir die Eingangs von mir entwickelten Ansichten spricht.







SVALE

Ueber die Auffassung einiger Anomalieen
der Muskelinnervation.')

L.

Das Material, welches den, in den nachfolgenden klinischen Ar-
beiten angefihrten Thatsachen zu Grunde liegh, stammt grissten-
theils aus meiner Poliklinik, und ist von mir seit Jahren gesammelt
worden. HEs bedurfte dieser Zeit, um die Ueberzengung zu gewinnen,
dass das (esehene nicht Produet des Yufalles sei, und um durch
variirte Versuche das Wesen der Sache, soweit es mdoglich war auf-
gukliren, 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 stitzen kann. Ieh habe mich jenseits dieses
Punktes einer doppelten Vorsicht des Ausdrucks befleissigt, in der
Ansicht, dass es besser sei, unumwunden zu sagen, was wir nicht
wissen, als die Dinge mit Scheingriinden glatt abzurunden. Das
Studium abnormer Mithewegungen wird uns in den folgenden
Abhandlungen beschiftigen. —

Die bisher vorgebrachten Ansichten fiber die Ursachen der
in Folge von Apoplexieen so hiufig auftretenden Con-
tracturen weichen nicht unerheblich von einander ab. Einige Auto-
ren besehuldigen 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 wire.

1) Diese Abhandlung wurde zuerst gedruckt in dem Archive fiir Psychi-
atrie und Nervenkrankheiten. Bd. IIL H, 2.
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Wenn wirklich einzig und allein die Anwesenheit grosserer Mus-
kelmassen an den Beugeflichen, die jedoch keineswegs allein Sitz
solcher Contracturen sind, bedingend ?wﬁ-re, g0 kinnte man nicht ein-
sehen, warum jenes Symptom nicht sofort, oder wenigstens im Laufe
einiger Tage nach dem Eintritt der cerebralen Liision zum Vorschein
kommt. Ausserdem hiitte man dann bei peripheren Brachiallihmun-
oen 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!)
hiilt die Conftractur Hemiplegischer fiir ein Zeichen eines im Gehirn
ablaufenden Enfzindungsvorganges, der in den Wiinden der himor-
rhagischen Cyste seinen Sitz hitte. Ich brauche nicht anzufiihren,
dass es reichliche Fille von hemiplegischen Contracturen giebt, bei
denen man keine Veranlassung hat, an DBlutergiisse in die Hirn-
substanz zn denken, Im Uebrigen giebt jener verdienstvolle Forscher
keine Griinde fir seine Ansicht an, wenn man nicht etwa die nichf
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 Liosung paralytischer
Contracturen durch den ,noch stiirker reizenden® galvanischen Strom
versucht hatte,

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

1) De 1'électrisation localisée. Deuxidme 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 hiufiger Recidive zu so ungelege-
ner Zeit eintreten. Um jedoch zn beweisen, dass irgend eine Elektri-
sirung als solche die Veranlassung abgegeben habe, wiire die Vor-
bringung genauer Daten doch sehr iwiinschenswerth.

Ohne nun auf Remalk’s Angaben niher einzugehen, mochte 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, anch 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 sieht man die ersien
Zeichen des Symptoms erst im Laufe des 2,—3. Monats nach dem
Tnsulte erscheinen. Dann aber pflegt es nur zu hiufig bis an das
Lebensende nicht wieder zu weichen, sondern im Gegentheill 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 entsteht, was mir freilich Angesichts der An-
wesenheit eines fremden Korpers etwas spit vorkommt, so kann man
ihr doch eine Jabre und Jahrzehnte lange Dauer kaum zugestehen.
Man kann dies um so weniger, wenn man beriicksichtigh, dass nach
dem Zustande der Contractur zu urtheilen, diese Entzindung immer
heftiger werden miisste, ohne doch andere schwere Erscheinungen
zu sefzen.

Andere Autoren sprechen mehr unbestimmt ,von der Einwirkung
abnormer Reize auf die motorischen Fasern der Beugemuskeln.* Hier-
mit diirfte nicht viel erklirt sein und ich muss nur wiederholt in
Erinnerung bringen, dass es keineswegs immer die Bengemuskeln
allein sind, welche von der Contractur heimgesucht werden. — Wieder
Andere (Boudet, Durand-Fardel) glauben, dass die Contractur
eine Lision der Convexitiit oder der Ventricel bedeute, Dagegen

e g .'l-lll"uI'l--Il.-‘-‘. E
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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 beriicksichtigte Ansicht Bouchards') fiir sich, obwohl sich
seigen wird, dass sie fiir sich allein die vorhandenen Symptome
nicht erklirt. Bouchard, der in sehr dankenswerther Weise die
verschiedenen secundiren Riickenmarksdegenerationen studirte, widmet
dem Auftreten und den Symptomen der cerebralen Contractur eine
ganz besondere Aufmerksamkeif. Er hat wohl die genaueste Be-
schreibung dieses Symptoms, ohne dass er freilich die eigenthiim-
lichen, schon friither bekannten plotzlichen Aenderungen in dem Ver-
halten der betreffenden Muskulatur erwihnte. Nach ihm wiire die
frithzeitig (innerbalb der ersten Tage) auftretende mit Temperatur-
steigerung verkniipfte Contractur als Entzindupgserscheinung, die
spite Contractur aber als Product der gleichzeitig beginnenden se-
cundidren 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 wvor-
kommen, riicksichtlich des Bindegewebes einiges Bedenken. —

Ich 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 vollstéindig losten. Diese
sonderbare Erscheinung passt in keine der gangbaren FErklirungen
hinein. Man hat aber die Bedingungen dieses plotzlichen Wechsels
nicht studirt, namentlich auch sich nicht tberzeugt, 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, plotzlichen
und unwillkiirlichen Innervation der Antagonisten zu thun.

1) Des dégénérations secondaires de la moélle épiniere. Archives géné-
rales 1866. (4. Artikel).
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Die einfache Losung der Contractur tritt innerhalb
einer langen Zeitperiode der Krankheit regelmiissig nach
lingerer Ruhe, inshesondere nach dem nichtlichen Schlafe
auf') So lange die Kranken auch nach dem Erwachen
ruhig im Bette liegen, bleiben ihre Glieder weich und
biegsam. Ja es kommt sogar vor, dass Personen die nur
in Folge starrer Contracturen an vollkommener Immo-
bilitdt der betreffenden Partie zu leiden scheinen, die-
selbe unmittelbar nach dem Schlafe ziemlich gut bewegen
kéinnen. Mit dem Augenblicke aber, wo sie eine, die Er-
zeugung 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-
tensitiit 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 doch in der Lage, das
Symptom iiber mehrere Jahre hinaus verfolgen zu konnen. Es mag
sein, dass die Contractur nach Jahrzehnte langem Bestehen iiber-
haupt permanent wird. Dem liegen jedoch wohl ganz differente Ur-
sachen — secundire Verinderungen der Muskeln und Gelenke zu
Grunde.

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

1) Benedict Elektrotherapie 8. 219 erwilhnt beiliufig: .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 vorsichig auf die Spitzen der krallenartig ein-
geschlagenen Finger der Kranken, so kann man sehr deutlich das
jedesmalige Nachlassen und wieder Zuschnappen fiihlen.!)

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

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

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

Sehr viel klarer tritt der Charakter 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 Zusammenzichung.
— Die Losung der Contractur tritt auch gelegentlich ein, wenn man den
Kranken durch galvanische Strime Schwindel macht, und ebenso, wenn man
ihnen durch passive Bewegungen des entziindeten Schultergelenkes (Vergl.
meine Abhandlung: Ueber eine bei schweran 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.

Fine im Allgemeinen treffende Beschreibung dieser Krankheit
finde ich eigentlich nur bei Benedicet.') Er irrt sich jedoch in der
Angabe, dass dabei die Lidhmungen fehlten. Benedict beschreibt
nimlich 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 fritheren
Stadien, und bei einzelnen Individuen auch aunf 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 allmihlig die unzweckmissigsten Mithewe-
gungen, 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 fur =
Chorea halten.

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

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

1) Elektrotherapie 8. 219 f.
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ausfihren., Mib einiger Geduld kann man die Mutter sehr gut dazu
anlernen.  Allerdings muss man aber den Leuten nicht Hoffnungen
auf allzu schnelle Exfolge 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 Intensitit.
Wenn ich diese Krankheit in den Kreis der Besprechung ziehe,
g0 enfgeht es mir nicht, dass man mir Einwendungen riicksichtlich
~der Pathogenese machen kann. Bei den gewdhnlichen apoplektischen
Hemiplegicen FErwachsener pflegt es sich um Himorrhagieen oder
Erweichungen dieser oder jener Art zu handeln. Bei Kindern sind
derartige Zufille jedenfalls seltener. Nach den Aeusserungen der
erfahrensten Kinderiirzte zu schliessen, kinnte man die fragliche
Krankheit, obwoll sie in der Regel apoplektiform beginnt, nicht
auf die gewdhnlichen Insulte Erwachsener beziehen. Man hitte viel-
mehr an Tuberkeln, erforderlichenfalls an Solitirtuberkeln zu denken,
Selbstverstindlich 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 Deriicksichtige, dass bis dahin ganz gesunde Kinder plotzlich im
!Gefulge von Diphtheritis oder einer anderen Infectionskrankheit von
Hemiplegie befallen werden, und dass neuere Untersuchungen grade
‘bei Diphtheritis capillire und auch reichlichere Blutungen in den
Centralorganen nachgewiesen haben. Dies muss nun dahingestellt
' bleiben,

Man konnte mir aber, wenn es sich nun doch nur um einen
~ Tuberkel handelte, einwerfen, dass man es bei den Kindern mit einer
‘teizenden Geschwulst zu  thun hitte, was bei den Erwachsenen
‘I der Regel nicht der Fall sei. Ieh glaube nicht, dass dieser Ein-
' Wand berechtigt wire. Der ganze Symptomencomplex hat durchaus
' keine Achnlichkeit mit dem einer reizenden Geschwulst, sondern bietet

dusserlich betrachtet, das reine Bild gewshnlicher Hemiplegieen, nur

-
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dass wie ich soehen gezeigt habe, die Mithewegungen bei der will-
kiirlichen Innervation einen tonischen Charakter in dem einen, einen
klonischen in dem anderen Falle haben,') das lisst sich aber wohl
zwangslos aus der, zur Zeit der Lision noch nicht beendeten Ent-
wickelung des kindlichen Gehirns erkliren, 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 Schwiele oder Cyste oder dergleichen. In beiden Fillen
besteht die einzige iibrig bleibende Reizungserscheinung wie ich so-
eben gezeigt habe, in Mithewegungen, 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 Mithewegnngen bei allgemeinen Korperbewegungen
und bei auf andere Glieder gerichteten Willensintentionen geschil-
dert. Ganz ebenso hiunfig 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 dffnen und die Finger strecken heisst,
das Glied nur noch fester zukrallen. Liegt der Mensch aber rubig
im Bette, 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 Schlagflissiger, wenn
er seinen Vorderarm gegen den Oberarm beugen soll, allem An-
scheine nach eine colossale Summe von Willensimpulsen verbraucht, =
Yieht man niher zn, so findet man, dass er gleichzeitig mit den =

1) Es kommen allerdings bei Hemiplegieen 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 konnte man eher an eine sich
weiter entwickelnde Neubildung denken, doch habe ich niemals Zunahme der
Lihmung beobachtet.
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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 nihert sich das
Bild wieder bis zur Verwischung dem gewidhnlichen 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 Krhebung des Oberarmes angestrebt
wird. Bei anderen hingegen wird auf dieselbe Willensintention die
Beugung noch stiirker, —

Es wiirde sich nun um eine einleuchtende physiologisch-patho-
logische Erklirung fiir alle diese so ausserordentlich eigenthiimlichen
Erscheinungen handeln. Denn wenn wir einen abstracten Ausdruck
fir die im Voranstehenden geschilderten Vorgiinge gebrauchen wollen,
80 wiirde der lauten: Aborme Innervation, unter Umstinden
~ sogar Innervation von absolut abnormer Stirke in fiir den
normalen Willensimpuls mehr oder weniger gelihmten
Muskeln. Fiir den ersten Augenblick scheint ein Widersprueh 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.

Beschiftigen wir uns zuerst mit den #usserlich wahrnehmbaren
Modalititen einer normalen willkiirlichen Bewegung, und benutzen
wir dazu das eben angefiihrte Beispiel der Beugung des Vorderarms
gegen den Oberarm. Es muss hier zuniichst der Ansicht entgegen-
getreten werden, als ob bei Vollzug dieses Willensactes nur die
Beuger innervirt wiirden., Dies wiire im Gegentheil abnor m, und
wirde eine abnorme Bewegung hervorbringen. Bei der Bcugung
werden nicht nur Strecker mit innervirt, sondern gleichzeitig noch
eine Menge anderer Muskeln, die fiir 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

i —ee,

1) Nothnagel, Archiv fir Psychiatrie und Nervenkrankheiten, Bd, 111,
H. 1, 8. 214—18, publicirt einen abnlichen Fall,
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durch Schulter- und Brustmuskeln im Schultergelenke in einer ge-
wissen Stellung fixirt werde. Jene scheinbar so einfache Bewegung
ist ohne den genannten gleichzeitigen, unbewussten Willensact durch-
aus unmoglich. Selbst wenn man beabsichtigf, den Oberarm am
Korper ganz schlaff herunter hiingen zu lassen, wozu eine grosse
Herrschaft iiber die eigene Muskulatur gehort, kann man eine ge-
wisse nicht ganz geringe Spannung einzeluer Muskeln, die mit der
Beugung direct nichts zu thun haben, namentlich des Delta und des
Pector. major gar nicht vermeiden. Die Beugung selbst ist dann
wieder eine hochst complicirte Verrichtung aller Muskeln des Ober-
arms und des Supin. longus auf 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 stir- -
keren Coniractionszustande in einen schwicheren ibergeht, withrend
die Benger denselben Vorgang in umgekehrter Richtung durchmachen.
Durch ein derartiges Zusammenwirken einer Menge von Muskeln ge-
winnen unsere Bewegungen iiberhaupt den Charakter des , Associirten.*
Damit sie ihn bewahren, ist die ungestorte Function jedes einzelnen
betheiligten Muskels nothig. Fillt ein Einziger aus oder wird er
falsch inmervirt, so ist die Harmonie gestort. nicht nur bei der Fune-
tion, die man ihm woll zuschreibt, sondern bei allen Bewegungen
des Gliedes.

Bs giebt zwei Gelegenheiten bei denen man die Wahrhei des
Gesagten mit Leichtigkeit studiren kann. Die Fine hereits friiher,
namentlich von Duehenne viel benutzte, besteht in der Beobachtung
von Lihmungen. Die andere, meines Wissens nach nicht verwerthete,
bietet das nach Resection des Ellenbogengelenks manchmal zuriickblei-
bende Schlottergelenk. 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 michtige Gnn-l
traction dieses Muskels vornimmt. Sind namentlich an dessen unteren -
Fnden, an seinen mehr weniger von Knochen abgeldsten Ansatzpunkten
tiefgehende Narben vorhanden, so. sieht man diese energisch nach
oben gezogen werden. Mit dem Moment, wo die wirkliche Bengung

il e T e s it il e o 4 - i
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beginnt, tritt aber ein sanftes Nachlassen des contrahirten Muskels
ein, das man an ihm selbst fiihlen und an den Narben sehen kann.

Im Princip dasselbe wie bei der eben besprochenen Beugung des
Vorderarms gegen den Oberarm ist bei jeder willkiirlichen Bewegung
der Fall. Man wird mir ein néiheres Eingehen darauf jedoch wohl
erlassen. Aber mit dem, was man an den Bewegungen eines einzelnen
Gliedes studiven kann, ist die Lehre von der synergischen Muskelwir-
kung bei Weitem nicht erschopft. Jede denkbare Einzelbewegung
eines Gliedes setzt wieder eine bestimmte Allgemeinstellung, ich machte
sagen Fixation des Korpers voraus, um die wir nicht ginzlich 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 anatomisch und physiologiseh priformirt und zwar der-
art priformirt, dass der grossere Theil isolirter Muskelwirkungen iiber-
haupt unméglich 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, mégen wir wollen oder nicht, bei jeder intendirten
Bewegung eine grossere Summe von centralen Stitten der Muskel-
bewegung in den Erregungszustand versetzen, wir miissen, magen wir
wollen oder nicht auch denjenigen Muskeln, welche als Antagonisten
wirken oder welche erst durch eine geeignete Korperstellang die Vor-
bedingung fiir die beabsichtigte Bewegung schaffen, ihr Theil Impulse
zukommen lassen.

Die Ausbreitungsgrisse und Art der Impulse tber die einzelnen
Centralbezirke ist aber von zwei Factoren abhiéingig, einmal von den
Jedesmaligen Modalititen der intendirten Bewegung, d. h. also ob sie
mehr den Charakter der Beugung, Streckung, Rotation etc. haben
soll, dann jedoch, was uns hier hauptsichlich interessirt, von
der Grosse der iberhaupt im gegebenen Augenblicke pro-
~dueirten motorischen Willensimpulse.

Wenn ich meinen Arm in die Hihe heben will, so muss ich
meinen Korper irgend eine Stellung geben, und dazn eine gewisse
Zahl von Muskeln innerviren. Nehme jcl; aber bei dieser Bewegung
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gin Pfund in die Hand, so muss ich nicht nur die Muskeln meines
Arms, sondern auch diejenigen, welche meinen Korper in seiner
Stellung erhalten sollen, stiirker 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
geforderte Arbeit zu einer sehr bedeutenden Grosse an, so scheint
der Erregungssustand im Centralsystem sich auch in der Norm auf
grossere Giebiete 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 zn thun haben.
Sehr viel leichter und eleganter lassen sich diese Verhiltnisse wie-
derum an Kranken studiren, doch wollen wir unter Verweisung anf
das oben bereits Angefiihrte darauf hier nicht weiter eingehen. Im
Allgemeinen sehen wir also bei der vom Centrum her- :

stammenden willkiirliechen Innervation ein durchaus 3hn- 8

liches Gesetz walten, als bei der von der Peripherie aus
erregten unwillkirlichen — der Reflexinunervation. Auch :

bei dieser breitet sich unter zunehmender Intensitit der

(peripheren) Reize der centrale Erregungsvorgang nach
gewissen Gesetzen auf grossere und grossere Gruppen
von Muskeln aus. 1
Allen diesen physiologisch priifformirten Bewegungserscheinungen
liegen auch priformirte anatomische Hinrichtungen im Hirnstamm -
und Riickenmark zu Grande, wie uns das die Anatomie selbst, haupt- 3
siichlich aber die Experimentalphysiologie zur Geniige gelehrt hat. -
Wenn Flourens Vigeln das ganze Grosshirn genommen hatte, so ]
waren dieselben auf fussere Reize noch zu so complicirten Bewe- =
gungen Defihigt, 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 Bewegungen auch hei Ausfall des Grosshirns vermitteln, diesen
Bewegungen eine gewisse Unabhingigkeit vom Willen verleihen,
Freilich kann man die am Central-Nervensystem von Thieren ge-
wonnenen Resultate nicht schablonenmissig auf den Menschen iber-
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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 Funetionen
des Nervensystems finden wir dies erkannt. Lon get macht darauf
aufmerksam, wie ungemein verschieden die Zerstorung der Hirnlappen
auf die Bewegungen der Thiere wirks, je nachdem sie mehr oder wo-
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 Zerstorungen 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 Spécies entsprechend ihrer grosseren allgemeinen
Entwicklung aueh nach dieser Richtung hin verfeinerte Apparate be-
sitzt. Es ist also hiernach in Liohem 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-
inneryation beifragen. Indessen haben wir aus der Untersuchung der
Reflexe bei Paraplegicen doch den directen Beweis gewonnen, dass
beim Menschen ebenfalls gemeinsame Bewegungen der Glieder bei
ginzlichen Ausschluss des Willens auch im Riickenmarke entstehen,
dass beim Menschen ebenfalls his in das Riickenmark hinab die in-
nigste Verbindung der motorischen Centralapparate unter einander
besteht. Andererseits 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-
hingt. Nach Zerstorung ganz kleiner Mengen Rindensubstanz konnten
die Versuchsthiere 2war 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 diiefen in
Folge der fiir die willkiirliche Bewegung grosseren Wichtigkeit des

Hitzig, Experimentello 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 Princip
doch #hnliche 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 uberlebt, 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 Motilitats-
storung 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.

Tch meine diese beiden Zustdnde lassen sich ihrer physiologisch-
pathologischen Bedentung nach wohl vergleichen, wenn auch beim
Menschen hiufiger Leitungsbahnen als Centren von der Function aus-
geschlossen werden. Denn es ist wahrscheinlich fir die willkiirliche
Bewegung gleichgiiltig ob ein Cenfrum iiberhaupt nicht mehr existirt,
oder ob nur seine Verbindung mit der Peripherie abgeschnitten ist.

Fithren wir die soeben zusammengestellten Thatsachen auf einen
gemeinsamen Werth zuriick, so ergiebt sich folgende Lehre. In den
abwiirts gelegenen Theilen des Centralnervensystems existirt eine An-
sahl von Zusammenfassungen der peripheren Nerven, welche bel 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 ihnen zu Gebote stehenden Bewegungen auch bei Anwesen-
heit des Grosshirnes ebenso auszulosen, als wenn das ganze Central-
organ noch vorhanden wire. Bei Thieren einer hoheren Stufe gentigt
ps, dass tiberhaupt noch Impulse des Grosshirns nach abwiirts ge-
langen, um das ungestorte Fortspielen der Maschine zu ermiglichen.')

1) Vgl. hierzu die Versuche von Flourens, der Vigeln den grisseren
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 auszulosen, sondern nun bedarf es der ungeschmilerten
Impulse weiterer Zusammenfassungen von Nerven, um die nun auch
mannichfaltiger gewordenen Modalitiiten 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 andesen gewghnlich zusammen-
wirkenden Apparate zu functioniren beginnen, —

Sehen wir nun zuniichst zu, welchen Nutzen wir aus der Kennt-
niss der im Vorstehenden zusammengestellten Thatsachen fiir die Deu-
tung der uns beschiftigenden Krankheitserscheinungen ziehen kénnen,
Wir iberzeugten uns, dass ein schlagflissiger Mensch, den man in
eine Lage versetzt, welche an und fiir sich nur geringe motorische
Impulse von ihm verlangt, die Glieder seiner kranken Korperhilfte
in einer sich der Norm um Vieles niihernden, 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 Individuum die-
selben bleiben. Von demselben Augenblicke an ist es mit der soeben
noch moglichen willkiirlichen Innervation ganz oder grosstentheils
vorbei.

Dem entsprechend treffen wir auch bei Thieren und bei dem nor-
malen Menschen abwirts vom Grosshirn Vorrichtungen, welche cine
gemeinschaftliche Reaction auf cerebrale Reize haben, und unter Ver-
stidrkung der motorischen Impulse selbst in der Norm die unwillliir-
liche Ausbreitung der centralen Erregung gestatten. Man konnte nun
annehmen, dass jene Unordnung der Tnnervation allein durch den
Ausfall der Impulse des einen oder des anderen jener Grosshirneentra
entsteht. Dann konnte man sich aber nicht wohl erkliren, wie die
normalere Bewegung bei der Rubelage zu Stande kime, Man konnte
sich auch zu der Ausicht neigen, dass die abnorme Tnnervation nu I
durch den Ausfall eines Theiles der motorischen Balinen fiir die

11
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eine Muskelgruppe bei gleichzeitiger Integritit der Bahnen fir 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 Anhaltspunkie,
sondern es wire auch mit derselben die sich in der Starre der Con-
tractur ausdriickende Stirke der Reaction anf einen verhiltnissmissig
geringeren Reiz, und ihre schliessliche Daner 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 zweckmdassige 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 gehorigen Thatsachen bereits erkliren. Denn
unser Wille vermag erfahrungsgemiss mit abnormen Reizzustiinden
innerhalb centraler Organisationen nicht zu rechnen, sondern er giebt
seine Impulse ohlne 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 konnte herangezogen
werden, und wenn ich auch oben meine Bedenken gedussert 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 liegt es keineswegs
im Bereiche der Unmioglichkeit, dass nur die allmiihlige und unvoll-
kommene Wiederherstellung cerebralen Einflusses abnorme Erregungs-
sustdnde setzt, und dass das Zusammenywirken dieser beiden Momente
__ der Ursache und des von ibr erzeugten Folgezustandes ohne das
directe Dazwischentreten der degenerativen Vorginge das uns be-
gchiiftigende Verhalten veranlasst. Ich werde in den folgenden Ab-
handlungen noch etwas zur Aufklirung beitragen. Fir den Augen-
blick balte ich diese Frage aber fir viel zu complicirt, und
die Vorbedingungen zu ihrer Losung fiir viel zu wenig vorhanden,



einiger Anomalieen der Muskelinnervation. I. 165

um eine bestimmte Ansicht auszusprechen. Es mag vor der Hand
geniigen, dass wir iiberhaupt das Vorhandensein eines Reizzustandes
nachweisen kdnnen. Zu Gunsten dieses Nachweises spricht ferner die
Erhohung der Reflexerregharkeit. Wenn man wie ich oben hereits
anfibrte, 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
auf die Haut des Beines einwirken ldsst, so bewegt sich. nicht nur
dieses, sondern auch der Arm gerith 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 hoher hinauf, selbst
bis zum Sitze der psychischen Fihigkeiten verfolgen. Auch beim
Recken und Gahnen hewegt sich der kranke Arm, manchmal gemein-
schaftlich mit dem gesunden, manchmal ohne ihn, Der kranke Arm
bewegt sich ohne den gesunden, wenn plstzliche Erregungen der Seele
— Schreck, Zorn, Angst sich in dem Gehirne abspielen; und dies ist
Marshall Hall so unerklirlich gewesen, dass er offenbar grissten-
theils deshalb seine Lehre von den verschiedenen Principien der Seelen-
erregung und der Willenskraft neben seiner Vis nervosa aufstellte, ja
sogar fir 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 Bindriicke erfolgen,
nicht die contracturirten Muskeln, sondern im Gegentheil ihre Anta-
gonisten innervirt zu werden pflegen. Ich méchte mich also iiber
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 sel. Ich glaube,
dass man hierfiir Anhaltspunkte in dem Entwicklungsgange der Con-
tractur findet. Im Anfange scheint die Contractur allerdings nicht
lange iiber den Tmpuls hinaus zu dauern, mit der Zeit aber hilt sie
immer linger an, bis sie endlich nur durch verhiiltnissmiissig lange
Ruhe gelost wird. Vielleicht mag auch ein Zeitpunkt eintreten, zu
dem sie iberhaupt permanent wird, In gleichem Verhilltniss wie die
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Dauer nimmt aber auch die Intensitit der Contractur zu, Man darf
" unter diesen Umstiinden 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 festzuhalten, — '

Mit dem Umstande in Verbindung, dass anf Centrallisionen der
Thiere nie Contracturen folgen muss die von allen Autoren 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')
dentet dies durch den in der Nackenzone des Riickenmarks grisseren
Reichthum an sich kreuzenden also cerebralen und degenerirenden
Fasern. Diese Auffassung 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.
Bs wiirde ihm sonst vielleicht nicht entgangen sein, dass diese nach
seiner Theorie von einer Contractur befallen sein missten, die ihrer
Stirke nach zwischen der des Armes und der des Beines liegen
miisste, Nun aber findet man dort gar keine Contractur. Ausser-
dem riihrt doch der grossere Reichthum cerebraler, degenerirender
Fasern der oberen Riickenmarkspartieen nur daher, dass die fir 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 Bouchard's Anschanung richtig
wire, durchgehends eine gleiche Infensitiit der Contractur antreffen,
was nicht der Fall ist.

Im ganzen Verlaufe dieser Abhandlung 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. Ich 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
grossere oder geringere Entwickelung der Uebertragungsapparate statt-
findet. Da nun, wie ich hinlinglich bewiesen zu haben hoffe, in
diesen die Ursachen fiir die Mithewegungen iberhaupt liegen, so ist
auch anzunehmen, dass in gleichem Verhiltniss wie die Wichtigkeit
ihrer Rolle in dem Mechanismus der normalen Bewegung, auch ihre
Wichtigkeit fir das Einfreten abnormer Mithewegungen wiichst.
Unsere Rumpf- und Athemmuskeln haben kaum andere Functionen
zu erfilllen wie die analogen Muskeln mancher Thiere, — sie werden
nie von der Contractur befallen. An die Beine werden schon mehr
Anspriiche gestellt, — an ihnen beobachtet man die Contractur he-
reits ziemlich hiufig; und das zu den complicirtesten Verrichtungen
bestimmte Glied, die obere Extremitit, wird auch 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-
missig mit der oben beschriebenen bedingten willkiirlichen 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 grisserem oder geringerem Grade mechanisch be-
leidigt, so dass sie ihre Funetion 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 Erzeugung oder Leitung der Impulse wieder her,
und es beginnt nun vor der Hand eine abnorme Function, die je
nach der gesetzten Zerstérung entweder der Norm weichen, oder
mib der Zeit immer abnormer werden kann.
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Ueber die Auffassung einiger Anomalieen
der Muskelinnervation.)

1

In der vorstehenden Abhandlung habe ich nachgewiesen, dass
sich in Folge von Lihmungen, welche centrale Abschnitte des
motorischen Apparates betreffen, regelmissig Irritationszustinde des
Centralorganes heraushilden, die unter der Form abnormer, aber sehr
typischer Mitbewegungen — Contracturen in die Erscheinung treten.
Ich werde nunmehr zu zeigen suchen, dass auch periphere Lih-
mungen zwar der Form nach verschiedene aber im Prineip ganz
ihnliche und wohl charakterisirte Anomalieen der Muskelinnervation
herbeizufiihren pflegen. 1Iis handelt sich um die nach completen,
peripheren Facialislibmungen 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
friither gelihmten Facialis ist freilich lingst bekannt, und man findet
es bei den meisten genau beobachtenden Auforen erwiihnt; jedoch

1) Diese Abhandlung wurde zuerst gedruckt in dem Archive fiir Psychiatrie
und Nervenkrankheiten. Bd, 111, 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 Anfiihrung der Literatur wohl mit Recht fiir iiber-
hoben.

Diese abnormen Mitbewegungen kionnten an verschiedenen Sta-
tionen der motorischen Bahn ausgelost werden. Der erste Gedanke
wird sich natiirlich dem verletzten Nerven oder der direct von ihm
abhangigen Muskulatur zuwenden; indessen wire es doch moglich,
dass auch mehr central gelegene Organe die Veranlassung fiir diese
bisher unerklirte Reizerscheinung in sich trigen.

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

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

Am 26. II. 1867 (Anfang des 3. Monats) erste Spuren der Motilitit, 21.
III. (Ende des 3. Monats) erste Spuren von Mitbewegung das rechte Ohr be-
treffend. Die Mitbewegungen breiten sich daun allmiilig aus, und werden bis
zum 2. V. 1868, bis 1'/z Jahre nach der Liision 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 migsige Contractur

der gelahmten Muskeln, welche nach dem nichtlichen Schlafe deuntlicher aus-
gesprochen ist.

2 Beobachtung. Midchen von 33 Jahren. Complete periphere Fa-
cialislihmung seit dem 21. XII. 1868. Gewohnlicher Verlauf der Erregbarkeits-
verinderungen.

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

24.1V. (5. Monat). Beginnende Motilitit im Frontalis, gleichzeitig leichte
Mitbewegung in den Zygomaticis.

Allmihlige Zunahme der Motilitat und der Mithewegungen.
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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 erhoht, so dass z B. Anniberung des
Fingers an das Auge Bewegungen in den Muskeln um den Mund hervorruft.

3. Beobachtung. Frau von 26 Jahren. Linksseitige, complete, peri-
phere Facialis-Paralyse seit dem 11. VIIL 67. Gewdohnlicher Verlauf der Er-
regharkeitsverinderungen.

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

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

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

5, X. Erste Spuren der Motilitit im Frontalis.

: 15. X. (18. Woche.) Erste Mitbewegungen bei kriiftiger Innervation des
Orbicularis palpebrarum in den Hebern der linken Oberlippe, welche will-
kirrlich erst einige Tage spiiter zum ersten Mal wieder innervirt werden.

29. X, Deuntliche Zunahme der Motilitit. Bei Innervation des Frontalis
schwache, bei Innervation des Orbicularis palpebrarum starke Mitbewegungen
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 Avpfang August 1869. Spuren von Motilitit im
Frontalis und Spuren von Mitbewegungen bereits bei der Aufnahme am 1.
X. 1869. Die Motilitit stellt sich ziemlich sehnell und vollstindig wieder ein,
wihrend die Mitbewegungen nicht sehr intensiv werden und znm Theil durch
den Willen unterdriickt werden kinnen. Nur bei sehr kriftiger 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 aufmerksameren Beobachtern doch
nicht ginzlich entgangen. So erwihnt Exrb') gelegentlich des ersten
von ihm angefiihrten Falles dieser Krankheit, dass 13 Monate nach
der L#sion sich ein kurzes blitzihnliches Zucken in den Muskeln,
sowohl spontan, als auch in Folge von Hautreizungen gezeigt habe.

1) Deutsches Archiv fir klinische Medicin. Bd. IV, Heft 5 u. 6. 8. b46.
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Inzwischen habe ich eine mehr oder weniger betriichtliche Erhihung
der Reflexerregbarkeit in allen jenen Fillen, wo ich darauf achtete,
beobachtet.

So finde ich bereits in dem Journale einer 46 jihrigen Frau,
die ich im Jahre 1866 behandelte, dass 9 Monate nach dem Insulte
anf 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 bhei der Beobachtung
2. habe ich bereits der Reflexe erwithnt. An anderen Kranken habe
ich dieselben ausfithrlicher studirt.

6. Beobachtung, Fran von 27 Jahren. Complete, linksseitige, peri-
phere Facialis-Paralyse seit Ende November 1868. Gewiohnlicher Verlauf der
Erregbarkeitsverinderungen.

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

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

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

i. Beobachtung. Knabe von 15 Jahren. 6. VIL. 70. Complete, peri-
phere, linksseitige Facialis-Paralyse seit 2 Jahren. Motilitit: Nur eine Spur
von Function im Orbicularis palpebrarum; gleichzeitiz aber auch eine Spur
von Mitbewegung in den Lachmuskeln. Faradische Erregbarkeit im unteren
Aste annihernd normal, fehlt ganz im oberen Aste. Mechanische Erreg-
barkeit fberall normal, Galvavische 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 betrichtliche Motilitit der ganzen unteren
Gesichtshiilfte.

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

4. VII. Starke Mitbewegungen in den Lachmuskeln bei Innervation
des Orbicularis palpebrarum und in letzterem Muskel bei Innervation des
Orbicularis oris.

8 Beobachtung. Maurer von 26 Jahren. Complete, periphere, rechts-
seitige Facialislahmung seit dem 25. XI. ¢8. Gewihnlicher Verlauf der Er-
regharkeitsveriinderungen.
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3L. XII. (Ende der 5. Woche.) Bei Percussion des rechten Arcus zygo-
maticus Zuckung im linken Orbieularis palpebrarum.

23. I. Spuren von Motilitit im Frontalis.

27. II. Plotzliche Rackkehr eines Theiles der Motilitdt der unteren Ge-
sichtshiilfte.

8. III. (4 Monat). Spuren von Mitbewegung bei Innervation deg Fron-
talis in den Hebern der Oberlippe, die durch den Willen noch unterdriickt
werden kiénnen.

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

23. TII. Aehnliche Mitbewegungen bei Innervation des Orbicularis pal-
pebrarum. Bei Reizung der Stirnhaut Reflexbewegungen in den Muskeln um
den Mund.

18. IV. Starke Mitbewegungen, enorm grosse Reflexerregharkeit, vom
Trigeminus 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 Mithewegungen in denen der unteren
Aeste. Reflexerregbarkeit stark erhdht, sowohl vom Opticus, als auch vom
Trigeminus aus. Die Reize strahlen hauptsiichlich in den unteren Ast und
Orbicularis 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 Erregharkeit annihernd normal, nur bleibt die Zuckungsgriosse
im Frontalis, auch bei starken Stromen, 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 danert dieser Krampf noch eine Weile an.

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

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

96, TII. 72: Leichte rechtsseitige Contractur; Uvula etwas nach links,
Motilitat in allen Muskeln, jedoch unvollstindig, wieder vorhanden. Leichte



einiger Anomalieen der Muskelinnervation. II. 173

fibrillire Zuckungen in den Kinnmuskeln, Faradische Erregbarkeit, was das
Zuckungsminimum angeht, rechts nur wenig geringer; was das Zuckungs-
maximum angeht, betrichflich herabgesetzt., Galvanische und mechanische
Erregbarkeit gering, Sehr intensive Mitbewegungen in der gewohnlichen
Weise, doch treten auch beim Zusammenpressen der Lippen und bei Inner-
vation der Lachmuskeln leichte Mitbewegungen im Frontalis und bei Inner-
vation der Letzteren auch eine geringe Hebung des unteren Lids ein. Opti-
sche Reize wirken wie oben angefithrt. Leichte oder stirkere Hautreize,
sowie Beriihrungen der Wimpern fithrt zu zitternden Contractionen in den
Muskeln der unteren Gesichtshilfte, die sich namentlich auf faradische Haut-
reize zu einem nicht unbedeutenden Krampf steigern, der sich auch auf den
Frontalis und den gleichnamigen Muskel der anderen Seite ausdehut.

Ueberblicken wir nun zuerst dasjenige, was wir riicksichtlich
der Mitbewegungen bei diesen Lihmungen gefunden haben, Nach
unseren bisherigen Beobachtungen scheint es so, als ob in der
Regel die ersten Mithewegungen etwa gleichzeitig mit
der Motilitit in den Muskeln der unteren Gesichtshiilfte ein-
trefen. Ja, in einigen Fillen (vgl. Beobachtung 3 und 4) traten
sogar die ersten Spuren von Mithewegungen um einige Tage friiher
als die willkirliche 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 nithig haben.

Von dem Ort und der Art der Lasion des Nerven scheinen
die Mitbewegungen giinzlich unabhingig zu sein. Denn ich beob-
achtete sie nicht nur nach der gewdhnlichen Form rheumatischer
Lahmung, sondern auch bei Fillen traumatischer Lihmung in Folge
von Fractur der Basis cranii, auch bei einem Falle, dem wahrschein- .
lich Syphilis zu Grunde lag. Uebrigens wilre es, wie man spiiter
sehen wird, von Interesse, zu entscheiden, ob auch solche Liisionen,
die den extracraniellen Verlauf des Nerven treffen, zn gleichen Sti-
rungen fihren.

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

Dieser mimische Ausdruck lasst sich mit denjenigen, welche
durch die Affecte erzeugt werden, nur schwer vergleichen, Ich will
deswegen lieber versuchen, die bei jeder Muskelinnervation abnormer
Weise mit innervirten Muskeln zu benennen. Hs ist selbstverstiind-
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 supereilii contrahiven 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, wihrend bei willkirlicher In-
nervation des Orbicularis palpebrarum dieselben Muskeln, aber nun
so mithewegt 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, withrend Zusammenpressen des Mundes wieder eine sehr dent-
liche Mitbewegung im Orbicularis palpebrarum erzeugt, wodurch dann
das Gesicht einen etwas schalkhaften Ausdruck erhiilt. Auch zwischen
der bei Innervation des Frontalis und bei der des Corrugator super-
cilii eintretenden Verzerrung lisst sich ein deutlicher Unterschied wabr-
nehmen, Bei der Ersteren haben die Zygomatici immer noch etwas
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das Uebergewicht, wihrend bei der Letzteren die Heber der Ober-
lippe entschieden vorwiegen. —

Die niichste Frage wire nun, von welchem Organ denn
diese Bewegungsanomalie ausgeldost 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 :hnliche
Verkniipfungen der Muskelbewegung stattfinden, als in anderen Cen-
tralorganen. Indessen haben wir doch gar keine Anhaltspunkte fiir
die letztere Annahme, ausserdem sollte man meinen, dass bei einer
Zerstorung eines Organs von solcher Function diese Function nicht
stirker werden, sondern im Gegentheil ausfallen miisste, Man wiirde
dann eher zu erwarten haben, dass bei der willkiirlichen Innervation
diec im Normalen vorhandene mimische Mithewegung entweder ganz
ausfiele oder schwerer zu Stande kime. 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 konnte auch den iibrigen Theil des motorischen Nerven
verantwortlich machen wollen: man miisste dann aber mindestens
voraussetzen, dass derselbe eine grossere Leitungsfihigkeit als ein
normaler Nery besiisse, was nach den zahlreichen vorhandenen Unter-
suchungen, denen ich ebenso zahlreiche eigene anveihen kénnte, wenig
- wahrscheinlich ist,

Man konnte drittens den Grund im Muskel suchen. Tetzterer
zeigh allerdings auch in spiteren Perioden gebesserter Facialis-Lih-
Iungen gewisse abnorme und wenig bekannte Zustinde, die mig-
licher Weise ihren Grund in gesteigerter Erregbarkeit der Muskel-
‘substanz selbst haben. Man bemerkt nimlich in den Muskeln fibril-
ldre und partielle Contractionen, welche auf das Lebhafteste an das
| gleiche bei progressiver Muskelatrophie vorhandene Phiénomen er-
‘dmnern.  Gleichzeitiz aber ist die Erregharkeit gegen mechanische
und elektrische Reize auf das Entschiedenste herabgesetzt, wihrend
Jenes Muskelzittern nach jeder Reizung der sensiblen Nerven — sei
68 durch Anblasen der Haut, sei es durch mechanische, sei es durch
elektrische Reize — auf das Deutlichste verstirkt oder erst heryor-
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gerafen wird. Unter diesen Umstinden 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
wiire 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 Im-
pulse innicht beabsichtigte Bahnen kinein. Indessen konnte
man einwenden, dass jede Willensinnervation des einen Gesichis-

e

muskels eine, wenn auch nur schwache Mitinnervation der anderen

Gresichtsmuskeln voraussetze, dhnlich wie ich dies beziiglich anderer
Muskelgruppen a. a. O. ausgefihrt habe. Bei den gewdhnlichen
Bewegungen des Gesichtes sind die Grenzen der Mitinnervation, wenn
¢s iiberhaupt dazn kommt, freilich ganz anders gezogen. Doch kinnte
man in einer mehr oder weniger kinstlichen Beweisfilhrung dafir
pliidiren, dass der Nutzeffect der Muskelinnervation fiir gewdhnlich
latent bliebe. Dann wiirden also in der That Impulse in die peri-
pheren Bahnen gelangen, und es wirde der Annahme eines Reiz-
sustandes in centralen Grﬁauen nicht bediirfen. Gegen eine solche

1) Nach lingerer elektrischer Behandlung findet man fibrigens neben
Besserung dieser Reizerscheinungen erhebliche Zunahme der intramuscu-
liven faradischen Contractilitit, withrend die extramusculire Anspruchsfihig-
keit auf spirliche Fasern beschrinkt sein kann.
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Auffassung 1st der Nachweis abnormer Reflexvorgiinge aller-
dings von entscheidender Wichtigkeit. Beschiiftigen 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 ausgelosten Zusammenziehungen
kinnen, obwohl wir sie unter dem Namen der Reflexcontractionen
anfiihrten, 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 Annéiherung 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
— hbesonders des unteren Lides leise beriihrt. 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 unzweckmiissige
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 Resulfat 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,
— wihrend bei Reizung der anderen Seite nur die normale Reflex-
bewegung, der Lidschlusse, eintritt. Man braucht diese ungewohnliche
Reflexbewegung freilich nicht als Beweis einer abnormen Reizbarkeit
aufzufassen, sondern man kann sie als ein Analogon jenes beim de-
capitirten Frosche bekannten Vorganges betrachten, insofern als der

Hitzig, Experimentells 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 dusseren Reizen auftritt. Die centrale Babn fiir den Willens-
impuls komm$ also in Wegfall und wir vermogen 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 dureh den Opticus vermittelten Bewegungen mehr
den Character der Mithewegung tragen, so lassen sich die bei Rei-
zung des Trigeminus auftretenden Contractionen um so sicherer
als reine Reflexe erkliren. |

Ich habe der Reihe nach bei diesen Kranken alle miglichen
Reize versucht, und es giebt keinen einzigen Reiz, von dem ein-
fachen Streichen der Haut mit dem Finger an, bis zur elekfrischen
Reizung, dureh den ich nicht die vielgenannten Muskelgruppen hatte
in Bewegung setzen konnen. Natirlich ist je nach dem Grade der
vorhandenen Erregbarkeit in dem einen Falle ein stirkerer, in dem
anderen Falle ein geringerer Reiz erforderlich. In einzelnen Fallen
wurden die Reflexe sogar auf die andere Seite tibertragen (Beobacht.
6 und 8, s. a. Beobacht, 12 und 13). Diese Ueberiragungen auf
die andere Seite wurden beveits in einer ganz frihen Periode der
Lihmung beobachtet, so dass auch dies dafiir spricht, dass jener
Reizzustand durch den die Mitbewegungen und die abnormen Re-
flexbewegungen hervorgebracht werden, bereits lange bestehen kann,
ehe die urspriinglich verlegte motorische Leitungsbahn wieder ge-
dffnet ist.

Passen wir alle diese Thatsachen zusammen: das Vorhandensein
von Mithewegungen im Stamme desselben Nerven, deren Auftreten
auch bei peripherer Reizung vom Opticus aus, das Vorhandensein
von abnormen Reflexhewegungen, die leichte Uebertragharkeit auf
die andere Seite; so ergiebt sich schon hieraus mit der grossien
Wahrscheinlichkeit, dass der Sitz der abmormen Reizung in
dem eigentlichen Reflexorgane des Facialis sein muss,
d. h. in der Medulla oblongata.
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Ebe wir nun in unsever Betrachtung weiter gehen, seien hiex
noch zwei Krankheitsfille, wenn auch in moglichster Kiirze doch
etwas ausfihrlicher angefiihrt, insofern als sie nicht nur durch ihre
Seltenheit ein allgemeineres Interesse beanspruchen konnen, sondern
auch zur I[llustrirang der uns beschiftigender: Anomalieen besonders
geeignet sind. '

'12. Beobachtung. Midehen von 19 Jahren. Erkrankte vor 8 Jahren
an completer, linksseitiger Facialis- Lihmung, welche bis auf fehlende Moti-
litit im Frontalis und Contractur des Orbicularis palpebrarum geheilt war,
als sie am 6. II1. 1869 ven Neuem mit Ohrenschmerzen und Liabmung 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 Frontalis, ist
hichst unvollkommen in den anderen Gesichtsmuskeln. Mechanische Erreg-
barkeit fehlt. Galvanische Erregbarkeit intramuskulir usserst 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. II.  Faradische Erregbarkeit mit Ausnahme einiger Spuren im Cor-
rugator supercilii und einzelnen Bindeln des Qudratus menti giuzlich ver-
loren. Motilitit spurweise in den genannten Musleln, fehlt sonst.

3. IV. (Leichtes Oedem des Gesichts und zunehmende 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 allmiiblige Zunahme der Motilitit,

25. Y. (12. Woche). Motilitit simmilicher Gesichtsmuskeln, ausgenom-
men Frontalis fast complet; am meisten bleibt noch zuriick Orbicularis pal-
pebrarum. Bei Innervation des Frontalis und Orbicularis palpebrarnm Mit-
bewegungen der Muskeln um den Mund.

10. VI. Inzwischen allmiblige Zunahme der Mitbewegungen und auch
der Motilitat des Frontalis; jetzt treten anch 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 gewinmen. Schon bei Anniiherung eines
Gegenstandes an die Haut, ramentlich der linken, doch auch der rechten
Gesichtshilfte, zucken die Muskeln um den Mund; desgleichen bei leichtom
Heriiberfaliren iber 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¥
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und des Arcus zygomaticus, sowie das oberflichliche Stechen aller dieser
Punkte mit Nadeln, sowohl bei offenen als bei geschlossenen Augen lost
Zuckungen, ja bei lingerer Dauer der Reizung klonische Krimpfe in allen
linksseitigen Gesichtsmuskeln, ausgenommen Irontalis, aus. Endlich bleibt
ein tonischer Krampf des Quadratus menti fir einige Minuten zurfick.

2. IV. 70. Klagen iiber Innervationsstorung der rechten Gesichtshiilfte.
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-
musculir 170). Auf der rechten Zungenhilfte siisslicher Geschmack. Gal-
vanische Geschmacksempfindung am vorderen und seitlichen Zungenrande
rechts abgestumpft.

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

91, IV. Spuren mechanischer Erregbarkeit.

97. 1V. Seit gestern Nachmittag plotzlich der letzte Rest von Motilitit
anf der rechten Gesichtshiilfte verschwunden. Bei leichter Percussion des
rechten Frontalis, weniger der fibrigen Gesichtsmuskeln, leichte klonische
Krimpfe der Muskeln um den Mund auf der anderen Seite.

29, IV. Rechte Gesichtshilfte ziemlich stark geschwollen, &ussert 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 Gesichtshilfte sehr starke Con-
tractionen auf der linken Seite.

7. V. Mechanische Erregbarkeit sehr bedeutend erhoht. Weiteres An-
wachsen der galvanischen Frregharkeit. 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 dayon
getragen hat, 2) in der kolossalen Steigerung der Reflexerregharkeit,
die sich eben auch in starker Projection der Reize nach der anderen
Qeite 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 einfrat. Ja ich erinnere mich, diese Kranke noch ge-
legentlich ihrer rechtsseitigen Facialislihmung stets mit der ver-
kleinerten Lidspalte gesehen zu haben. Endlich verliefen die ander-
weitigen Erregbarkeitsveriinderungen innerhalb der zum zweiten Male
befallenen Muskulatur in der gewdhnlichen Weise, nur die mecha-
nische Erregbarkeit erfubr linkerseits nicht die gewidhnliche Stei-
gerung,

13. Beobachtung. Kochin von 42 Jahren. Rheumatische rechtsseitige
Facial-Paralyse seit dem 16. 1X. 68.

Status priisens 16. X. 68: Complete Paralyse des Facialis, jedoch ohne
Betheilignng 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 betriichtlich er-
hoht. (Vorwiegen der Kuthode) Fast giinzlicher Verlust der Geschmacks-
Empfindungen am rechten Rande und der Spitze der Zunge. Bei jedem
kraftigen Innervationsversuche des Frontalis will sie fiir die Dauer desselben
auf der kranken Seite einen tiefen Ton héren. (Mit Resonatoren werden
rechis alle Tone schiirfer als links gehort. Lucae).

2. XI. (7. Woche) Spuren von Motilitit in der unteren Gesichtshiilfte.

20. XI. (9. Woche) Die Motilitit hat inzwischen zugenommen. Fara-
dische Erregbarkeit in simmtlichen Muskeln spurweise, am grissten 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 plitzlich zuerst die Muskeln,
welche dieser Ast versorgt mehrmals hinter einander; noch wiihrend 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 siimmtliche mimische Muskeln der anderen
Seite, und zwar derart, dass durch kriiftige langsame Contractionen ein ausser-
ordentlich heftiger Krampf im Gebiete des ganzen Facialis entsteht, wie man
ihn in so grosser Heftigkeit bei Fillen von reinem Gesichtsmuskelkrampf kaum
jemals zu sehen bekommt. Nachdem der Krampf sich beruhigt hatte, wurde
der Klopfversuch wiederholt. Nun entstand neben dem Facialiskrampf gleich-
zeitig ein Krampf in beiden Trigeminis der Art, dass abwechselnd die Kiefer
gegen einander gepresst wurden und dann geitliche Bewegungen machten, etwa
wie ein kauendes Pferd, Einen sehr eigenthiimlichen Anblick gewihrte es,
dass sich einzelne Bindel der linken Gesichtsmuskeln isolirt mit ganz ausser-
ordentlicher Energie zusammengezogen. Bei einem dritten Versuch bekam die
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Kranke eine Art von Schitttelfrost iihnlichem Krampf, wollte aber nebenbei
iitber Kilte oder sonstige abnorme Empfindungen nicht zu klagen haben.

21. XI. Gestern Abend 7! Uhr ein halbstundiger Anfall von doppel-
seitigem Krampf des Facialis und Trigeminus. Wiihrend desgelben fort-
withrend Gehdrsempfindungen auf dem kranken Ohre. Seit heute Morgen
unausgesetzt doppelseitiger Facialis- und Trigeminuskrampf, ausserdem hiu-
fige Schiittelfrost dhnliche Kriampfe.

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 wurden in der Klinik mit von Grafe beob-
achtet. Bie begannen beide im rechten Facialis, breiteten sich sehr schnell
iiber alle Gesichtsmuskeln aus, dann kam es zu schluchzenden Bewegungen,
Schiittelfrost, dann begann der rechte Arm bei halb 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-
deutend. 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 unzéhlbar 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 Anfﬁl!e von
Krampf, namentlich in den Muskeln des unteren Astes und auch der gesunden
Seite vorhanden 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 Intensitiit 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 sicht.

Den Rest der Krankengeschichte itbergehe 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, fiir die mir Analoga nicht
bekannt sind, liegt in der Ausbreitung des Reizzustandes auf be-
nachbarte Innervationsstitten. Nachdem sich zuerst der Facialis der
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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) ausgeldst.

Dieser Fall scheint mir sich von den bisher angefiihrten nur
graduell zu unterscheiden, Wir fanden bei jenen zunichst die Ten-
denz zur Mithewegung pathologisch angewachsen, dann zeigte sich
eine Ausbreitung reflectorischer Reize auf benachbarte Motoren der-
selben Seite, ja in einzelnen Fillen 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
wirklich in der Med. oblong.ihren Sitz haben und auf einen
bhesonderen Reizzustand dieses Organes zurickzufihren
sind. Die Frage wiire nur, woher denn dieser Reizzustand
kommt? Dass Reizungen sensibler Nerven krampfhafte Zustéinde ver-
schiedener Art bedingen konnen, ist bekannt genug, aber dass Lih-
mungen motorischer Nerven einen gleichen Effect hiitten, 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 triife. Thatsichlich 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
Gesichtshilfte diirfte wohl auf die dann vorhandene Muskelentziindung
zn beziehen sein. Man konnte auch diese Letztere verantwortlich
machen wollen. Dagegen miisste ich indessen schon Einspruch er-
heben; denn die Dauer der abnormen Reizzustinde orstreckt sich
iber Jahre hinans, wenn von der Muskelentziindung lingst nichts
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mehr wahrzinehmen ist. Weiter, glaube ich, kann man fiir den
Augenblick mit den Sichtungs- und Deutungsversuchen nicht geben.
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, sich 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 ihr 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 fiihrt, bei der merkwiirdiger
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 ndmlich 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 anch die Mithewe-
gungen nur schwach zur Anschauung 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 sich in der That so verhalten sollte, so wiirde
die Anwendung auf die Lihmungen des 7. Paares allerdings sehr

1) S. Archives de Physiologie Bd. III, 8. 1556 und Bd. IV, 8. 118.
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einfach sein, ausgenommen immer den schon einmal berihrten 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 vermdgen. Man kann als apriori-
stischen Grund gegen eine solche Ansicht das doppelsinnige Leitungs-
vermigen der Nerven anfilhren, und auch an casuistischen Beligen
fiir den, der diese Ansicht planmissig bekiimpfen wollte, diirfte es
nicht fehlen. So erwiihnt schon Pfliger einen Fall von John
Cooke, bei dem eine Geschwulst in dem Muskelaste zum Semi-
membranosus tddtliche Epilepsie heraufbeschworen hatte. Ieh bin
iibrigens weit entfernt, weder fir 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 centraler als peripherer Nerven ebensoguf beim
Menschen als beim Meerschweinchen zu Irritationszustin-
den gewisser motorischer Abschnitte des Centralnerven-
systems fihren, die ihrerseits wieder je nach Grad und
Ort der Lésion, sowie nach den anderweitigen Eigen-
schaften des Individuums unter hdchst verschiedenen
Formen in die Erscheinung treten kinnen.
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Zwei Fille von anderweitigen Secundédrerkrankungen
des Nervensystems nach peripheren Verletzungen.
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Die in den beiden vorstehenden Abhandlungen angeregten Fragen
sind durch die aunsgezeichnete, inzwischen erschienene Monographie
von Friedreich') ,Ueber die progressive Muskelatrophie® in ein
neues Stadium getveten. Friedreiech hat in diesem Werke die
schon vor Jahren von ihm gehegte Ansicht, dass der Symptomen-
complex der progressiven Muskelatrophie als eine der Aushreitung
auch auf das centrale 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 begrindet. Ich
kann mich zwar bisher nicht ginzlich auf den exclusiven 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 wohl,
besonders durch Friedreich's eigene Untersuchungen iiber 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 wesentlich 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, mogen dieselben nun in centralen Theilen ihren Sitz haben,
oder mogen sie irgend eine Parfie der peripheren Veristelungen
betreffen, das ganze System in Mitleidenschaft zieben kinnen. Das
Nervensystem ist ebensowohl ein aunf die regelrechte Function seiner
einzelnen Theile angewiesenes Ganzes, als die ibrigen Apparate des
thierischen Korpers. Hier, wie dort machen sich Localerkrankungen
durch weitreichende, secundire Verinderungen, und sicherlich qach
bestimmten Gesetzen geltend. Wenn wir den inneren Zusammenhang
der eintretenden Erscheinungen und ihr gelegentliches Aushleiben
nnerhalb der Neuropathologie weniger oft und weniger sicher zu
erkliren vermigen, so beruht dies auf der Multiplicitit der mit in
die Rechnung tretenden Factoren. Um zu weiter reichenden Brkli-
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 nach peripheren Lisio-
nen, besonders interessant erscheinen.

Bajonettstich durch den Oberschenkel, anhaltende Schmerzen in der Narbe,

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

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

Der 50 Jahr alte pensionirte Schutzmann Michel erhielt im Jahre 1848
einen Bajonettstich durch den rechten Oberschenkel Seit dem
Jahre 1849 wurde er unaufhiorlich durch stechende Empfindungen in der
Gegend der Narbe, sowie durch Kribbeln im Oberschenkel belistigt. Im
Jahre 1862 hatte er zum ecrsten 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 Unterextremitiit hetlieiligt
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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 Krimpfe 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 gemacht wurde.
Die Krampfanfiille warden danach zuniichst 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 Apfillen 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 Anfdallen in den unteren
Extremititen gequilt zu werden, wegen deren er im darauffolgenden Herbste
sechs warme Bider nahm. Diesen schreibt er eine erhebliche Verschlimmernng
seines Zustandes zu. Die Bchmerzen seien alsbald so heftig geworden, dass
er wegen derselben bis zum August dauvernd bettligerig war. Seit dem Frih-
jahr 1871 traten allmihlig stirker werdende unzweckmissige Mitbewegungen,
welche er von den oben angefithrten Rucken unterscheidet, sowie eine eben-
falls allmihlig zunebhmende Schwiiche der gesammten Muskulatur ein. Seit
dem Winter 1872 zu 73 wurde ihm die Sprache schwerer, es begann sich
Speichelfluss einzustellen, anch wurde ibm das Schniuzen der Nase, wie er
behauptet 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 Extremitaten; 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 Einwirtsdrehung im Huftgelenke gestort, Er vermag
alle geforderten Bewegungen, wenn auch unter Eintritt unzweckmissiger
Mitbewegungen aunszuftthren. Insbesondere inpervirt er auch die rechte, in
der Rube etwas schlaffere Gesichtshialfte ebenso stark als die linke, jedoch
vermag er nicht zu pfeifen, und der Speichel fliesst ihm immerwibrend, 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 Energie. An anderen Beobachtungstagen beugt er je-
doch rechts kriftig und sogar kriiftiger als links. Weit mehr geschwiacht sind
die Bewegungen der oberen Extremititen, obwohl auch hier noch die ent-
wickelte Kraft iiber Erwarten gross ist. Bei diesen Impulsen kommt es 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 mithsam, etwas
eintonig, zerhackt, nicht aber scandirend heraus. Es folgen drei, vier Worte
schnell auf einander, dann kommt eine Pause, einzelne Silben, endlich wieder
stossweise Worte. Die Eigenthilmlichkeit 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 froher 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 sternformige Narbe der Excisionswunde trigt. Jene befindet sich
auf der Aussenfliche des Oberschenkels 30 Cm. unterhalb des Trochanter
major, ist von weisser Farbe, etwa thalergross, kaum adhiivent; die Ausstich-
stelle an der Innenfliche 28 Cm. unterhalb der Symphyse. Beide Narben
sind auf Druck picht empfindlich. Die Sensibilititsstorung der erwihnten
Stelle dussert sich darin, dass leise Beriihrungen nicht, Nadelstiche hingegen
ibermissig 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 ifussert sich auch in der Art, dass er eine Stunde nach einer
Galvanisirung am Beine von einer lange anhaltenden metallischen Geschmacks-
empfindung heimgesucht wurde, welche er sofort identificirte, als ihm zu diegsem
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 Wirbelsiule 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 einen Weg in 20 Minuten zuriick,
zu dem er vor der Behandlung 1'/z Stunden gebraucht hatte, Ich bemerke
jedoch, dass die noch monatelang fortgesetzte Elektrisirung, sowie die Ver-
abreichung des Jodkalinm keine weiteren Frfolge als die Beseitigung einiger
nenauftretender Beschwerden aufzuweisen hatte.

Am 19. November namlich habe er auf dem rechten Arme geschlafen und
danach seien klonische Ulnariskriompfe, Pariisthesieen im Ulnargebiet, spiter
auch Sensationen in der rechten Kopfhalfte eingetreten. Objectiv nachweisbar
war hingegen nichts.

e

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 Schreibekrampf leidenden Pfarrers, der
Wegen Empfindlichkeit des Ulnaris am Ellenbogen galvanisirt worden war. Die-
ser ruhige, den Eindruck grosster Glaubwirdigkeit machende Mann erzihlte
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Zerreissung des Nervus ulnaris, secundire rheumatoide Schmerzen, Paralysis
agitans, epileptoide Anfille.

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

Nach der Entlassung aus dem Krankenhause bekam P. gewohnlich bei
Witterungswechsel heftige reissendc Schmerzen, die von den Narben
nach den gelihmten Fingern lin ausstrahlten und auch jetzt noch aufireten.
Etwa 6 Monate nach der Verwundung begann er wieder zu_arbeiten, nnd
bemerkte etwa 3 Monate spiiter, dass sein linker Arm stirker und stirker
zu zittern anfing. Im Laufe der Zeit (etwa 1Y Jahr nach der Verwundung)
seien gleichzeitig die rechte obere und beide unteren Extremititen
von einem #hnlichen Zittern befallen worden, wihrend schon etwas friher
zeitweilige reissende Schmerzen, besonders in den Knieen und zwischen

den Schulterblittern erschienen, ausserdem will er an leichter Ermidbarkeit,

hingegen an anderweitigen hierhergehtrigen 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 adhbéirente, auf Druck nicht empfindliche Narbe. Der vierte und fanfte
Finger krallenartig eingeschlagen, stehen in den Metacarpo-phalangeal-Gelenken
iiberstreckt, kinnen in den Fingergelenken weder activ noch passiv gestreckt
werden, wiihrend die Bewegungen in den Metacarpo-phalangeal-Gelenken frei

sind. Die Bewegungen der iibrigen Interossei fallen insofern aus als Beu-
gung in den Metacarpo-phalangeal- Gelenken bei gleichzeitiger Streckung in

den iibrigen Gelenken unmiglich ist, wihrend 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
Fiarbung der Haut, die Nigel wenig verindert. Die Faradische Erreg-
barkeit fehlt in simmtlichen vom Ulnaris allein innervirten Muskeln der

spontan, dass er am Nachmittage des Tages, an dem er Vormittags galvani-
sirt worden war, die galyanische Geschmackssensation empfunden habe.
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Hand ginelich, hingegen treten auf Reizung mit starken Stromen im ersten
und zweiten Zwischenknochenraume leichte Abductions-Bewegungen des Index
und des Mittelfingers ein,

Anisthesie gegen leise Berithrungen und Nadelstiche an der Dorsal-
fliche des finften Fingers, der Ulnarseite der dritten Phalanx des vierten
Fingers, gegen indifferente Berthrungen 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 betrifft beim
anfrechten Sitzen nur die Nacken- und Halsmuskeln, wird aber sofort an
Intensitit und Extensitit stiirker, sobald irgend welche Bewegungen
intendirt werden. Schon wenn der Kranke zu sprechen versucht, beginnt
die linke Hand, rhythmisch zitternde Bewegungen; je grosser der geforderte
Kraftaufwand wird, um so mehr Gebiete werden befallen Beim Ausstrecken
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-
tremitiaten zeigen keinen Tremor, sollen aber des Morgens gleich nach
dem Aufstehen so stark zittern, dass P. kaum gehen konne. 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, weun er in langsamem Tempo Seifenschanm schligt.

Ob die Rumpfmuskeln zittern, oder nur durch den Tremor der tibri-
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,
' 80 entstehen die rhytmischen Bewegungen sowohl in den masticatorischen, als
‘auch den Mund umgebenden mimischen Muskeln.

Ausserdem zeigt er einen eigenthiimlichen Gesichtsausdruck, welchen man

‘bei Puaralysis agitans in der Regel trifft, auffilliges Aufreizssen der Augen,
\wie eine gewisse Starrheit, Leblosigkeit der den Mund umgebenden Musku-
‘latur. Bei jedem Affecte nimmt das Zittern enorm zZl, so dass der
| ganze Korper, wenn der Kranke steht, hin und herbewegt wird. Kein N y-
i8tagmus, nur wenn maximale Excursionen nach Oben gefordert werden In-
sufficicnz. Keine Pupillendifferenz. Beide Pu pillen verengern sich auf Licht
Sehr prompt, die rechbte zittert dabei aber etwas. Sie verengt sich im ersten
Moment ziemlich stark, erweitert sich wieder etwas, verengt sich wieder u. 8. w.

Er will schon seit 2 Jahren, wenn er lange auf einen Punkt sieht doppelt
sehen, sonst aber nicht(?) Auch bei Anwendung farbigen Glases keine Doppel-
bilder. Keine Amblyopie. Bei geschlossenen Augen steht er ohne zu 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 Intention kriftigen
Hindedrucks fihlt man die Ungleichmissigkeit der Innervation durch.

Im Uebrigen lassen sich keine nennenswerthen Anomalieen, insbesondere
aunch kein continuirlicher Speichelfluss nachweisen. Hingegen will
er beim Essen und Sprechen ofters Speichel verlieren. Hier wird dies nie
beobachtet.

Die Zunge wird ruhig gehalten; die Sprache ist nicht scandirend, hin-
gegen etwas mithsam, was zum Theil auf die polnische Abstammung des
Kranken, zum Theil auf Schiichternheit zu schieben ist. Ks bleibt zweifel-
haft, ob die Krankheit an dieser Erscheinung einen wesentlichen Antheil hat.
Die Wirbelsiule ist nicht empfindlich, ebensowenig der Kopf, hingegen be-
steht eine allgemeine, vielleicht krankhafte, iibergrosse 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 Anfille. Er sei plotalich von Zusammenziehen im Kreuz und
Schwindel befallen worden, sei dann nach vorn fiber auf die Strasse gestirzt
und habe nach Aussage der Umstehenden auf etwa 5 Minuten das Bewusst-

sein verloren. Von krampfhaften Bewegungen hat er nichts erfahren, auch =

zeigt die Zunge keine Spuren von Bisswunden.

Diejenigen centralen Secundirerkrankungen des Neryensystems

nach peripheren Verletzungen, welche vor der Monographie Fried-
reich’s fast einzig die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt hatben, 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, weleche 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-pathologiques sur I'état du systéme nerveux cen=

tral et periphérique_duns le tetanos traumatique. Arch, de physiol. nurma!e'
et pathol. No, I. 1872.
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Untersuchungen des Riickenmarkes und des ganzen Verlaufes
derjenigen peripheren Nerven, welche bei Fillen von traumatischer
Epilepsie zu der urspriinglich verletzien Stelle fihrten, fehlen
leider so gut wie ganz. Namentlich bietet die neuere Literatur
wenig hierher Gehoriges; dennoch ist es die Frage, ob nicht bei
vermehrter Aufmerksamkeit und bei sorgfiltiger Verwendung der
neueren Untersuchungs-Methoden noch andere Befunde an’s Licht
kommen wiirden, als die Neurome und die localen Entziindungen,
von denen die iltere Literatur allerdings voll ist,

Die beiden oben mitgetheilten Krankheitsfille unterscheiden sich
- nun zwar, der Bine 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-
vosen Allgemeinerscheinungen wurde durch Zeichen sensibler Reizung
ausgefiillt. Man wird sich die Ursachen des Krankheitsverlaufs derart
vorzustellen haben, dass die urspringliche 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-
rifis veranlasste, welche zu den, als materielles Substrat der gegen-
wirtigen Krankheit zu betrachtenden Verdnderungen 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 Reile von Jahren zu Stande
kam. Die gegenwiirtic walrnehmbaren 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-
sichlichen Zusammenhanges gedriingt, Besonders wichtig ist der
Umstand, dass die gegen leise Beriihrungen aniisthetische, sonst aber

hyperiisthetische Hautstelle central von der Narbe liegt, und sich
Hitzig, Experimentells Untersuchungen, 13
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{ibrigens im Laufe der Jahre nicht verloren hat. Wenn irgend etwas,
so diirfte grade dieser Umstand fir die Annahme materieller, von
hier entspringender Veriinderungen in's Gewicht fallen,

Auch der andere Krankheitsfall, der wegen der grisseren Con-
tinuitdt 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 erhiilt seinen eigenthiimlichen Charakter durch die
sitternden Bewegungen. Beide Krankhbeitsfille aber haben neben
dieser Beziehung zur Epilepsie sowobl in symptomatischer, als m
pathogenetischer Beziehung viel Gemeinschaftliches, Veranlasst wurde
die Krankheit bei beiden durch eine Verletzung, welche den Aus-
breitungsbezirk gemischter Nerven traf. Hier war es die Haut und
die Muskulatur des Oberschenkels, dort der Stamm des Ulnaris. Der
Brfolg war beide Mal der, dass die willkirlichen Bewegungen
inihrem gleichmissigen Flusse unferbrochen wurden; hier
gradezu durch Mitbewegungen, so dass das klinische Bild der Chorea
su Stande kommt, dort durech Tremor, der ebenfalls unter dem Bilde
ausgebreiteter Irradiation an und fiir sich schwacher Tmpulse erscheint.

Wenn ibrigens 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 continuirlich sei und bei 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 Fiille,

wenigstens lingere Stadien von Paralysis agitans vor, bei denen .

das Zittern ebenso wie bei der Sclérose en plaques nur als Begleit-
erscheinung der willkiirlichen Innervation auftritt.

Ich gebe zu, dass die Vorbringung von Vermuthungen iiber die
centralen Verinderungen, welche bei den uns beschiftigenden Krank-
heitsfillen entstanden sein mogen, nicht viel fordert.  Aller Analogie
nach wird es sich wohl ebenfalls um sklerotische Atrophieen handeln.
Um so wichtiger scheint mir aber als Resuliat der beiden letzten
Abhandlungen die klinische Thatsache, wenn sie auch noch nicht
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durch den anatomischen Befund zu dem vollen, ihr vielleicht zu-
kommendem Werthe erhoben wird, dass mannichfaltige Formen
von centralen, motorischen Reizerscheinungen schlei-
chenden Verlaufes auf periphere Verletzungen folgen
kénnen, dass deren Reihe mit dem Tetanus und der Epi-
lepsie bei Weitem nicht absehliesst.

Wenn die abnormen Mithewegungen eine constante Folge
peripherer completer Facialislihmungen, aber eine seltene Folge
anderer peripherer Verletzungen sind, so erklirt sich das leicht aus
der verschiedenen Linge des Weges den der Krankheitsprocess hier
und dort zu durchlaufen hat. Dieser Umstand macht es aber erst
recht wahrscheinlich, dass nicht eine rein functionelle Erregung,
sondern ein continuirliches Fortkriechen eines chronischen Krankheits-
processes vorliegt.

13*
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Schwindelempfindungen beschiftigen, findet sich der grossere Theil
des von den Versuchspersonen subjectiv. Wahrgenommenen richtig
beschrieben,

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

Von den spiteren Forschern dussert sich zunichst Remak!)
ausfiihrlicher iber diese Frage.

-Eine hilufige Nebenwirkung bei Strémen, die den Kopf, Hals oder Nacken
»treffen ist der Schwindel, der seltener wihrend des stetigen Stromes, als
-bei Oeffnung der Kette eintritt und in einem vordbergehenden Wanken des
nlopfes nach der Seite der sich entfernenden Elektrode hin besteht. Nur
nSelten beobachtete ich Schwindel beim Eintritt des Stromes in die Schlife,
»Da der Schwindel besonders leicht heim Galvanisiren in der Gegend der
pnachbenannten Organe entsteht, so scheint es beinah als wenn das obere
»Ganglion des N. sympathicus oder das daneben liegende Ganglion des N.
»vagus den Grund dieser sonderbaren Erscheinung enthielte. Bei anderen
nbersonen tritt dieser Schwindel freilich heftiger bei Stromen ein, die den
wProc. mastoid.,, oder den Nacken bis zum 6 Halswirbel treffen, so dass es
-sich dennoch vielleicht um eine Behellizung des kleinen Gehirns handelt,
ndessen Verletzung bekanntlich nach Flourens’ Bntdeckung Drehbewe-
-gung hervorruft. s ist nitzlich sich mit diesem Schwindel und den Bedin-
ngungen seines Eintritts vertraut zu machen, wenn man auf Kopf und Hals
notrome anwenden will, obgleich er nur voriibergehend und von keinem blei-
wbenden 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:

nBei der queren Durchleitung, besonders durch die Zitzenfortsiitze muss
oman die Vorsicht gebrauchen, zuerst den Zinkpol anzusetzen und zuerst den
sHupferpol wegzunehmen, weil man dadurch sicherer den Schwindel ver-
.meldet. — — — Kintretender Schwindel, congestive Zustinde mahnen, die
nDauner und Intensitit der Application zu verringern, weil man sonst grosee
-Beschwerden, selbst eclamptische Anfille, wie ich es sah, und Haemorrhagia
ncerebri hervorrufen kann. — — — Allgemeine Aufregung, Convulsionen,
n»Muskelspannungen, Schwindel?), Schmerzen, Lihmungen, Blutungen ius Ge-
phirn, 1n die Lunge und in den Mastdarm, hochgradige Metrorrhagie sind
Jhiufige Folgen zu schmerzhafter Strome. Ausfallen der Zdhne und Blind-
yheit sind ebenfalls Erscheinungen, die auf zu starke elektrische Reizung im
»Gesicht und im Kopfe eintreten kinnen. — — — Alle diese Erscheinungen
»eind keine Schreckbilder doctriniirer Phantasie, sondern der Erfahrung ent-
slehnte 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 fiihre nachstehend alles
Wesentliche aus seiner Darstellung des Sachverhaltes an. Ein voll-
stindiger Abdruck derselben diirfte zu viel Raum einnehmen.

»Der Schwindel ist von den in den Sinnesorganen auftretenden Reiz-
Lerscheinungen vollkommen unabbéngig und besteht in einer Storung des
nGleichgewichtes, 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 lauft, am stirk-
sten ist er bei transversaler Galvanigirung. .Das Gefithl — — — besteht in
der Empfindung ,als sei die Schwere der einen Kirperhilfte aufgehoben, und
als falle man in Folge dessen nach der anderen Seite.* Der Schwindel nimmt
wiahrend des Schlusses der Kette noch allmiihlig zu. Die Reizmomente von
denen er abhiingig ist, sind An. 8, An. D und KO. Indessen erfordert der
Oeffnungsschwindel grissere Stromintensititen und ist von kirzerer Dauer.
Seine Richtung ist die dem Schlicssungsschwindel entgegengesetzte. Zwel

1) Elektrotherapie. Von Dr. Moriz Benedikt. Wien 1868. 8. T4 £

N A 1. 0. 8 80 L

3) Untersuchungen und Beobachtungen auf dem Gebiete der Elektro-
therapie von R. Brenner. Leipzig 1868. I 1. S. 756 fl. und II. 8. 80. L.
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Anoden auf symmetrische Kopftheile applicirt, Kathode an indifferenter Stelle
machen keinen Schwindel, ebenso wenig die Anwendung inducirter Striome.
JEr verliert bei noch so hilfig wiederholter Applikation des Stromes niemals
,von seiner urspriinglichen Intensitit.®

Tch michte hier gleich bemerken, dass die spiter nachzuweisende
Unvollstindigkeit und theilweise Ungenauigkeit der Brenner’schen
Angaben offenbar daber rihrt, dass er einmal die Purkinjeschen
Beobachtungen iiber die Scheinbewegungen nicht kannte, dann aber
von vorgefassten Meinungen iiber polare Wirkungen ausging. Immer-
hin zeichnet sich Brenner's Darstellung ricksichtlich ihrer that-
sichlichen Richtigkeit vor simmtlichen neueren, hierher gehorigen
Mittheilungen ribmlich aus.

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

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

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

Am Leichtesten entsteht Sehwindel, wenn der Strom
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von einer Fossa mastoidea') zur anderen geht. Die iibrigen um das
Ohr gelegenen Stellen verhalten sich #hnlich 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-
tungsvermogen besitzt, so liegt bei dieser Reizmethode am Leichtesten die
Miglichkeit vor, mittelst der Aeste jener Gefiisse namentlich auch der Sinus,
das ganze Gehirn mit Stromschleifen zu iiberziehen und zu durchzielen.
Zweitens ist es moglich, 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-
vanisirung durch den Vorderkopf, leichter hingegen als bei 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
ihrer Grosse und Geschwindigkeit stirkeren oder weniger starken
Schwindel erzeugen. Man kann aber nicht mit Sicherheit sagen,
ob die Anniherung der Anode oder der Kathode, die Schliessung
oder die Oeffnung eine griossere Wirkung hat. Ich will deswegen
lieber den Sachverhalt, wie er durch die Versuchsbedingungen geformt
wird, auseinandersetzen, Das allen numerischen Bestimmungen ent-
gegentretende Hinderniss besteht in der absoluten Unmaoglichkeit, die
Bedingungen je zweier Parallelversuche ganz gleich zu machen; dann
in der unverhiltnissmiissigen Schwierigkeit, die Grosse von bei je
zwel Versuchen vorkommenden Veriinderungen 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 Ohrlappchens und dem Process. mastoid. befindet.
Remak hat diesen Namen meines Wissens zuerst angewendet, und ich
adoptire ihn um der Kiirze willen,
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Der wesentlichste, die Grosse der Stromintensitit bedingende
Factor ist der Hautwiderstand, und dieser ist nicht nur bei ver-
schiedenen Menschen, sondern auch bei demselben Menschen an
symmetrischen Korpertheilen so ungleich, dass schon von vorn
herein ein fast nicht gut zu machender Fehler in den Versuch ein-
| gefiihrt wird. Kleine Abschilferungen der Oberhaut, irgend eine
stirkere Durchfenchtung derselben und andere Umstinde vermogen
von einem Tage zum anderen das Verhalten der gleichen Hautstelle
gegen den Strom giinzlich zu findern. Mit der Schliessung der Kette
beginnen dann die stets verschiedenen Modificationen des Hautwider-
standes - durch ausgeschiedene Ionen und durch Veriinderung der
Blutzufuhr zu dem benachbarten Gewebe. Endlich kann man die
Schwindelempfindungen nicht wie Muskelzuckungen sehen oder ihre
‘Hohe 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-
jposition zum Sehwindel mit in den Versuch hineinbringen kinnen.
'Ungeachtet dessen habe ich versucht, mir fiir meine Person ein Ur-
theil iber diese Frage durch grosse Vervielfiltigung der Versuche
zu bilden. Dabei schien es mir, dass die Anoden-Schliessung leichter

hwindel erzeugt, als die Kathoden-Schliessung, und die Anoden-
Oeffnung leichter als die Kathoden-Oeffnung. Indessen ist dies mehr
ein Eindruck, als eine auf Zahlen begriindete Ueberzeugung.

Brenner a. a. 0. spricht nicht von der Wirkang der Katho-
n-Schliessung und der Anoden - Oeffnung, Wie es scheint, hat er
ich von dem Auftreten des Schwindels bei diesen Reizmomenten
icht diberzeugt. In dem ersten Theile seines Buches zweifelt Bren-
aer an dem Oeffnungsschwindel im Allgemeinen, verlangt aber min-
estens stirkere Stréme fir sein Zustandekommen; spiiter hat er
in Vorkommen fiir die Kathode zugegeben. Da dieser fleissige
orscher offenbar eine Menge Versuche gemacht hat, kann ich mir
einen Irrthum nicht recht erkliren; denn wenn man den Dingen
ucht niher auf den Grund geht, scheint es sogar, als wenn die
effnung der Kette stiirkeren Schwindel errege, als die Schliessung
er gleichen Batterie. Der Grund hierfiir liegh darin, dass, wie so-
ben erwihnt, wihrend des Galvanisivens 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 ven
kurzer Dauer sei. Das mag auf das eine Symptom des objectiv nach-
weisharen Schwankens passen. Die Scheinbewegung und besonders
die allgemeine Unsicherheit pflegt aber noch kirzere oder lingere Zeit
anzudanern. Durch tiefe Inspirationen und Riechen von Ammoniak
kann man ihrer Herr werden, — ‘

Wiibhrend der Dauer des constant gewordenen Stromes hiilt der
Schwindel an. Er vermindert sich nur allméhlig und zwar, wie sich
aus dem Einflusse der Gewdhnung nachweisen ldsst, durch Reguli-
rung vom Sensorium aus. DBei einigermassen starken Stromen hort
er wibhrend der Stromdauer tberhaupt nicht ganz auf. Diese letz-
teren Umstinde in Verbindung mit einigen spiter anzufiihrenden
sind nicht nur von grosser Wichtigkeit fiir die Deutung 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. wabrnehmbaren 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. Bel relativ
schwachen Stromen bemiichtigt sich des Sensoriums eine unbestimmte
Empfindung von Unsicherheit iiber das riumliche Verhalten des eige-
nen Korpers oder der ausserhalb gelegenen Dinge, ohne dass jedoch
cine Scheinbewegung von bestimmter Richtung, oder am eigenen
Kirper reale Bewegungen entstiinden. Diese Art oder vielmehr dieser
Grad des Schwindels wird, ausser wihrend der Dauer ganz schwacher
Strome besonders hiiufig schon nach Oeffnung einer Kefte beobachtet,
deren Schluss oder Stromdauer keinen Schwindel erzeugte. Man hort
die fraglichen Empfindungen wohl mit dem mir ganz zweckmissig
scheinenden Namen ,Benommenheit* bezeichnen,
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Bei Anwendung stiirkerer Strome indessen wird das Urtheil iber
das riumliche Verhalten des Ich zur Aussenwelt in einer bestimmten
und gesetzmiissigen Weise gefilscht. Es treten nun Scheinbe-
wegungen ein, deren Richtung durch die Wahl der Einstrémungs-
stellen bedingt wird. Das Prototyp dieser Versuche ist die von
Purkinje beschriebene Anordnung. Wenn sich die Elektroden in
je einem Ohr befinden, so scheinen wihrend 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 indern sie' ihre Richtung, 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 Intensitif, immer aber bel Anwendung stirkerer Strome,
beobachtet man einen dritten Grad des Schwindels, es schwankt
die Versuchsperson bei der Kettenschliessung mif dem
Kopfe oder dem ganzen Kiorper nach der Seite der Anode
und bei der Kettendoffnung nach der Seite der Kathode.

Gleichzeitig aber sind dann die obenerwihnten Scheinbewegungen
der Gesichtsobjeete in grosser Deutlichkeit vorhanden, wie denn iiber-
haupt ihre Geschwindigkeit durchaus in gleichem Verhiltnisse mit
der relativen Stromdichfe zunimmf.

Wiihrend der Stromdauer kann gleich den ibrigen Erscheinungen
die seitliche Neigung des Kopfes und Korpers 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 Oeffnung.

Die simmtlichen geschilderten Erscheinungen trefen, 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 Kérperbewegung ist bei einer
solchen Anordnung so, als wenn die andere Elektrode sich auf der
anderen Seite des Kopfes befinde.
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Es triite der Strom z B. in der rechten Fossa mastoidea ein und in dep-
selben Fossa supraclavicularis, oder auf der Brust, oder auf dem Riicken aus,
80 wankt der Kopf naeh rechts und die Gegenstinde scheinen nach links m
versinken. Ganz denselben Reizeffect beobachtet man aber auch, wenn :
ﬂFn Strom in der linken Fossa supraclavicularis (oder einem beliebigen Orte)
ein- und in derselben Fossa mastoidea austreten lasst. Es ist selbstverstind-
li::':h, dass bei den anderen noch miglichen Abinderungen dieser Anordnung
ﬂ}ﬁ reale und die Scheinbewegung jede nun nach der entgegengesetzten Seite
emtreten muss. Uebrigens ist grade diese Anordnung sehr geeignet, die An-
sicht zu erzengen, 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 Ocffnungsschwindel
schon bei der halben und eiver noch geringeren Elementenzahl befallen. :

Die Tabelle I. wird die angefiithrten Thatsachen noch deutlicher
machen. Ich habe in derselben als Typen neben der Methode der
queren Durchleitung die Galvanisirung zwischen den Fossae mastoi-
deae und supraclaviecnlares gewihlt. 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 hiinfigste Abweichung
besteht noch darin, dass sitzende Versuchspersonen keine senkrecht
stehende, sondern eine horizontale Schwindelbahn haben. Dann schei-
nen also die Gegenstinde 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 Bediuguuge_
tritt tiberhaupt keine Scheinbewegung der Gesichtsobjecte, sonde 1
nur eine nach der Kathoden-Seite gerichtete Scheinbewegung des:
eigenen Korpers ein, Auch hierbei herrscht die senkrecht rotirende:

horizontalen Ebene fortbewegt glauben. Ich lasse es dahin gestellt
sein, ob diese Empfindung bei Personen mit gesunden Aungenmuskeln
und bei offenen Augen iiberhaupt vorkommt, und ob sie nicht viel=
mehr Anomalieen der Innervation oder das Ausfallen der optischen
Bindriicke voraussetzt. Wenn sie vorhanden ist, wird sie mit der
Empfindung des Carousselfahrens verglichen. — P

Die niichste Frage, welche sich nach Kenntnissnahme der alt?:
gefihrten Thatsachen aufgedringt, ist die, ob das Schwanken des
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Korpers nach der einen Seite und die Scheinbewegang der Gesichts-
objecte nach der anderen Seite nicht im Verhiltniss von Ursache
und Wirkung zu einander stehen. Es ist bekannt, dass Scheinbewe-
igungen dann entstehen, wenn die Richtung der Gesichtslinie auf an-
iderem Wege als dem der normalen Innervation geindert wird. Wenn
man z. B., wihrend man das linke Auge schliesst, mit dem rechten
stark nach Innen blickend, einen Gegenstand fixirt, und nun die Haut
ides rechten finsseren Augenwinkels nach Aussen zerrt, so scheint der
fixirte Gegenstand bei jeder Zerrung nach links zu entweichen. Diese
Erscheinung hat ibren Grund darin, dass durch jeme Zerrung die
_ esichtslinie etwa in der Richtung des Zuges des idusseren graden
Augenmuskels verschoben wird, ohne dass wir diesen Muskel mit
dem dazu in der Regel verwendeten Willensimpulse versehen hiitten,
wahrend wir, um unser Gesichtsobject weiter fixiren zu kinnen, den
nternus in der Weise innerviren miissen, als wenn jeneés nach
inks bewegt worden wiire. Das Sensorium verlegt deshalb die wirk-
iich stattgehabten Bewegungen nicht in das Auge, sondern in das
setrachtete Object, indem es, lediglich auf seine bis dahin gesam-
nelten Erfahrungen angewiesen, nur nach dem seinerseits wirklich
erbrauchten Augenmuskelimpulse urtheilt, Dieser entspricht aber
i dem gewihlten Beispiele einer Bewegung des Gesichisobjectes
ion rechts nach links,

Wenn nun durch eine unseren Sinnen unbekannte Kraft ohne
¢ in der normalen Weise vor sich gehende Mitwirkung unseres
ensoriums der Kopf und mit ihm die Augen nach rechts bewegt
rerden, so kann man dies als eine unwesenfliche Abinderung des
peben  beschriehenen Versuches betrachten, s wiirde dann folge-
ichtig sein, die nach links gerichtete Scheinbewegung als nothwen-
ige Folge der vorausgesetsten Zwangsbewegung aufzufassen, wenn
it dem Aufhoren der Zwangshewegung auch die Seheinbewegung
it Ende erreichte. Dies ist aber nicht der Fall, sondern das schein-
dAre Versinken der Gegenstinde nach der einen
dhrend die wirkliche Bewegung bei dem Wanken des Kopfes nur
omentan zu sein braucht. Ja das Zustandekommen der Schein-
‘Wegung bedarf nicht einmal nothwendigerweise einer ohjectiv wahr-
Shmbaren Korperbewegung. Es ist oben schon angefiilrt worden,

El

Seite dauert an,
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dass Scheinbewegungen bedentend leichter zu erzeugen sind, als das
andere in Rede stehende Symptom.

Unter diesen Umstinden ist es zwar mdglich, 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 Production des compensirenden Muskelimpulses keine
nothwendige Bedingung fiir das Eintreten der Scheinbewegung. Denn
dieselbe Scheinbewegung entsteht auch jedes Mal, wenn man den rechten
Bulbus durch einen plétzlichen kurzen Druck von Innen her nach rechts
verschiebt, wihrend man gleichzeitig, ohne zu fixiren, ins Weite blickt. Es
wiirde also in den beiden gewihlten Beispielen die auf abnorme Weise vor
sich gehende Verschiebung der Gesichtslinie geniigen, um eine scheinbare
Bewegung des Gesichisobjectes hervorzubringen. Indessen ist die Sinnes-
tiuschung unter sonst gleichen Verhiltnissen immer stirker, wenn compen-
girende Muskelimpulse mit in Frage kommen. Durch diejenigen Phinomene,
welche bei Augenmuskellihmungen und nach anhaltender Betrachtung sich
in einer bestimmten Richtung bewegender Gegenstinde vorkommen, lisst sich
der Beweis hierfiir fithren. —

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 hei Weitem weniger umstiindlich als die Galvanisation
durch die Ohren und auch lange nicht so schmerzhaft. Wenn man
den Strom durch die Ohren leitet, hat man es wegen der Enge des
Gehdrganges nothgedrungen immer mit dusserst kleinen Einstromungs-
stellen zu thun, Die Dichtigkeit des Stromes wird also, bei {ibrigens
gleicher Intensitiit desselben, in der Regel an den Einstromungs-
stellen, wenn es die Ohren sind, viel betriichtlicher sein, als bei
iusserlicher Anlegung der Leiter. Dies ist um so unangenehmer,
als die Nerven des Gehirganges ohnehin schon sebhr empfindlich zu
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 theilweisen Verwirrung des
Urtheils bestehen und deshalb von entschieden beiingstigender Natur

m—
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sind. Verlangt man also einigermassen zuverlissige Angaben, 80
muss man von der Versuchsperson alle Eindriicke, durch welche ihre
Urtheilsfihigkeit noch weiter beeintrichtigt wird, fern halten, und
zu diesen gehirt in erster Reihe der Schmerz.

Applicirt man die Elektroden nicht beide in den Fossis masto-
ideis oder ihrer unmittelbaren Nihe, so ist, die gleiche Elementen-
zahl vorausgesetzt, der Schmerz zwar manchmal noch unbedeutender;
indessen treten 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 Elekfroden du Bois-
Reymond's angewendet; denn die durch Metallelektroden hervor-
gebrachte Aniitzung 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 einzolliger 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 Oeffnung
ersparen ceteris paribus immer ein paar Elemente. Eine grosse Rolle
spielt die Disposition. Bei Krankheiten ist dieselbe hiunfig bedeutend
gesteigert, ohne dass man aber mit wenigen Worten allgemein giltige
Regeln aunfstellen kinnte. 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 Unterstitzung des
Kopfes erschwert das Eintreten der Schwindelempfindungen.

Das Herausschleichen aus der Kette durch Anwendung einer
graduirten Nebenschliessung vermag andererseits den Eintritt von
Oeffnungsschwindel nicht immer ginzlich zu verhiiten. —
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Fs mag am Platze sein, hier meine Ansicht iiber die von
Hinigen behauptete Gefihrlichkeit des Galvanisirens am Kopfe aus-
zusprechen, Zuniichst diirfte wohl die grosse Anzahl von Versuchen,

die ich zur Ermiftelung der in dieser Abhandlung angefiihrten That- _Q
sachen an Gesunden und Kranken ohne Nachtheil fir dieselben

angestellt habe, dafiir sprechen, dass die beschriebenen Methoden,
wenn tberhaupt, nur ausnahmsweise und unter ganz besonderen Be-
dingungen wirklich gefihrlich sein konnen, Dann mdchte ich dar-
auf aufmerksam 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 ldsst sich sogar ans den eigenen
Schriften solcher Aatoren, die am Meisten gegen das Galvanisiren
des Kopfes eifern, mit Leichtigkeit nachweisen, dass sie selbst stér-
kere Strome, als die hier in Rede kommenden, ohne Bedenken an-
gewandt haben.

Ich will durchaus nicht in Abrede stellen, dass die unvorsichtige

Durchleitung elektrischer Strome dureh 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 Stréme mit zn den
unangenehmsten Elektrisationsmethoden, weniger wegen der Begleit-
erscheinungen als wegen der dem ,Katzenjammer® fhnlichen 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.

¥

1) Die #ilteren 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.
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Damit ist aber noch nicht das Geringste fir eine specifische 3’
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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 ond das angewendete Verfahren
mit seinen Folgen genau beschreiben. Obwohl ich, wie man sehen
wird, fiir 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 angefihrten 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.

lll. Ueber die beim Galvanisiren des Kopfes eintretenden
Augenbewegungen.

Wenn man galvanische Strime von solecher Intensitit,
dass durch sie der zweite Grad des Schwindels hervor-
gerufen wird, oder stirkere Strome durch den Kopf leitet,
so treten unwillkirliche und unbewusste Bewegungen der
Augen ein,

Die Leichtigkeit, mit der diese Augenbewegungen zu Stande
kommen, wiichst bei iibrigens gleichen Verhiltnissen unter denselben
Bedingungen, wie die von mir gelegentlich der Scheinbewegungen und
der objectiv wahrmehmbaren Bewegungen des Kirpers als begiinsti-
gende angefiihrten. Man beobachtet sie also leichter bei querer
Durchleitung, beim Galvanisiren des Hinterkopfes, bei grosserer Steil-
heit der Stromeurven und nach Aenderung der Stromrichtung,

Hitzig, Experimentelle Untersuchungen. 14
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Die galvanischen Augenbewegungen halten auch wihrend der
Stromdauer an, obwohl sie weniger ausgiebig werden konnen, sobald
der Strom constant geworden ist. Hat man einen relativ schwachen
Strom gewdblt, so verschwinden sie zuweilen allmihlig ginzlich.
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 wiederum nicht zu
entscheiden, ob bei Annidherung nur einer Elektrode an den Sechidel
die Anode oder die Kathode eine grossere Wirkung hat. Die Augen-
bewegungen treten bei einer solchen Anwendung iiberhaupt ver-
gleichsweise viel seltener und weniger intensiv auf, als die Schwindel-
empfindungen. Man bedarf dann nicht selten einer Kette von 30
und mehr Daniell.

Ihrem Charakter nach sind die so an Gesunden heryor-
gebrachten Bewegungen fast immer associirfe 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 Reizgrosse die
Iris dem Schwimmer eines Angelfischers, der langsam auf einem Flusse
dahintreibt, bis er plétzlich an der Leine in entgegengesetzter Rich-
tung zuriickgerissen wird. Bei zunehmender Stromintensitit wird der
Rhythmus schneller 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 — hingt derart von
der Wahl der Einstromungsstellen ab, dass die schnellere, ruckende
Bewegung, die wir der Einfachheit wegen zundchst allein beriick-
sichtigen werden, immer in der Richtung des positiven Stromes er-
folgt, die langsamere in der enfgegensetzten 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

3
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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 tiblich 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
iiberhaupt 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 hauptsichlich um gleichnamige Seitenwendungen und Ro-
tationen. Ausserdem entsprechen die vorhandenen Bewegungen, wie
ich noch ausfihrlicher zeigen werde, riicksichtlich der Combinationen
der Drehungswinkel in den meisten Fillen den physiologischen durch-
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. Fir die Fille, wo die Seiten-
wendung vorwiegt, muss man die gebogenen Pfeile gestreclkt denken, —
| Die zundchst zu losende Frage wiirde lauten, durch Reizung
welcher Organe die soeben beschriebenen Augenbewe-
gungen ausgeldst werden, Es konnte sich um die Muskeln, um
die Stdmme 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 wiire nicht zu ersehen, wie asso-
ciirte Bewegungen beider Augen dureh die Reizung mif einem an-

14*
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niihernd constanten Strome direct durch die zugehdrige Muskulatur
ausgeldst 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 ausgelist werden.

Es war um so schwerer, hieriiber zn einer definitiven Ansicht
zu gelangen, als auch die physiologischen Augenbewegungen

kaum je das Resultat der Contraction eines einzelnen Muskels sind.

Die Augenmuskeln haben vielmehr in hohem Grade den Charakter

von Moderatoren, derarf, dass eine jede physiologische Bewegung
des Bulbus als Resultante einer Anzahl von bewegenden Kriften 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 wihrend der Reizung bestimmte willkirliche Augen-
hewegungen ausfilven liess, und das Produet 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

complicivt wird, Denn nicht nur, dass wir es dabei mit neuen 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

sl niomy, &% Al e A e i gt %

spiiteren Theile der Abhandlung auch noch anderweitig verwerthet '
werden sollen. Er bestand in der Anwendung dieser Methode auf
Personen mit completen Léhmungen 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 Lahmung des Oculomotorius
der Strom von der linken zur rechten Fossa mastoidea gerichtet ist,
go kann es vorkommen, und es ist sogar die Regel, dass auf dem
linken Auge ausgesprochene Radbewegungen, auf dem rechten jedoch
horizontale eintreten, wiithrend 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 mif Sicherheit hervorzugehen, 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 Obliquus inferior, sondern
auch mindestens noch des Abducens, Denn von der Gesammthewegung
des Augapfels, welche beim Gesunden in einer Drehung um die Ver-
ticalaxe nach rechts mit gleichzeitiger Raddrehung in derselben Rich-
tung besteht, fillt anf dem kranken Auge in Folge der Leitungs-
unterbrechung in der Bahn des Oculomotorius 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 gestellten Bulbus in die
mittlere Stellung zuriickzufiihren hitten, von dem gelihmten Augen-
nerven versorgt werden.

Wenn man nun bei ciner 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,
wiahrend 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
gteht in mehr oder weniger starker Abduction, manchmal auch
gleichzeitig nach oben schielend.

Hiitte nun die fragliche Versuchsperson keine Lihmung des Ab-
ducens gehabt, so wiirden ohne Zweifel bei der erstangefithrten Reiz-
methode auch aof 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 rechts
nicht nur der Abducens, sondern mindestens anch der Obliquus in-
ferior betheiligt ist und dass der dann gleichwohl um die Vertical-
axe erfolgende Bewegungseffect nur auf 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 fiir Internus und Trochlearis handeln.

Selbstverstiindlich treten iiberall 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 1II.)

Wir sehen also tibereinstimmend, dass bei der Stromrichtung
von links nach rechts auf dem linken Auge Theile des Oculomotorius
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 aunsgelost 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
abhiingige Muskeln ein. Endlich auch miissten, was den Oculomotorius
angeht, immer nur einzelne Theile seines Stammes getroffen werden,
eine Annahme, die hochstens fir eine bestimmte, nicht aber fiir alle
Stromstirken Giiltigkeit haben kinnte.

Andererseits ist es nicht nur moglich, sondern bis zu einem ge-
wissen (rade sogar sicher, dass im Gehirn Associationsvorrichtungen
bestehen, in denen solche Fasern, die spiiter verschiedenen Nerven
angehtren, dicht beisammen liegen und deshalb auch gemeinschaft-
licher Reizung leicht zugénglich sind,

1) Reine Trochlearis-Lihmungen 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 konnen,
so bleibt in der That nur ubrig, 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, mdglichst constant gehal-
tenen Batteriestrom ausgelost werden. Der Inductionsstrom fiihrt
ebenso wenig zu diesen Augenbewegungen, wie zu Schwindelempfin-
dungen. Gleichwohl ist es durch die bisher angefiihrten Untersuchun-
gen und Erwidgungen vielleicht noch nicht giinzlich auszuschliessen,
dass nicht die in Folge der allmihligen Durchfeuchtung und Auf-
lockerung der Haut wiithrend des Keftenschlusses 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 umgekehrfer Richtung nicht nur momentan sind, sondern auch
iiber den Moment der Oeffnung hinaus eine geranmne Zeit anhalten,

IV. Ueber die Art der Einwirkung des Galvanismus.

Bereits mehrfach ist einer Verschiedenheit der Wirkungsart bei-
der Pole gedacht worden. Wir sahen, dass die Richtung aller realen
und auch aller Scheinbewegungen mit einer Gesetzmiissickeit, die
nichts zu wiinschen iibrig lisst, davon abbingt, welche Elektrode
rechts und welche links applicirt wird, ob der Schliessungs- oder der
Oefinungsreiz einwirkt.

Ans 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 diirfte es von be-
sonderem Interesse sein, hervorzuheben, dass gerade die vollkommene
Einfihrong dieses Gegensatzes in den centralen Mechanismus conditio
sine qua non fiir 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. 0.) fiihrt bereits einen
Versuch an, der als schlagender Beweis benutzt werden kann. FEr
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 Schidelhiilften mit der gleich-
namigen Elektrode gereizt werden,

Wenn nun bei Annidherung 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 Stirung be-
trdchtlich 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
Nenangefihrten wohl keinem Zweifel unterliegen, dass die in Rede
stehenden Reizerscheinungen auf analoge HErregbarkeitsveriinderungen
zuriickzufithren sind, wie die nach den Untersuchungen von Pflueger
am elektrotonisirten Nerven vorhandenen. Dies dirfte aber der erste
Nachweis sein, dass man vermag, durch galvanische Reizung
gewisse Complexe intracerebraler Nerven — seil es direet,
sei es indirect — in Erregungszustinde zu versetzen,
durch die Anlass zu Muskelbewegungen eigenthiimlicher
Art gegeben wird,
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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 beschiftigt. s handelte sich da-
mals darum, zn 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 Phénomens in der kurzen Dauer der Inductionsstréme
gefunden zu haben. Natiirlich lag es nahe, sich zu iiberzeugen, ob
hier nicht dieselbe physikalische Ursache obwalte. Die gehegte Ver-
muthung fand sich bestitigt. Kettenschliessungen nnd ebenso
Kettendffnungen von ganz kurzer Dauer haben denselben
Nichterfolg als Inductionsstrome. Wenn man also z. B. eine
Kette, deren ginzliche Oeffnung das ganze Bild der Reizeffecte ent-
rollen wiirde, nur momentan iffnet 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 dndert hieran nichts.

Dieser Umstand ist in doppelter Beziehung von Wichtigkeit. Ein-
mal darum, weil er einen ferneren Beweis fiir den eben angefithrten
Satz bildet, dass ,die vollkommene Einfithrung des elektrotonischen
Gegensatzes in den cerebraien Mechanismus conditio sine g non
fir das Eintreten der uns beschiiftigenden Reizerscheinungen ist.
Wir sind berechtigt, zu schliessen, dass die intracerebralen Nerven-
gebilde der Verdnderung ihres Zustandes durch den Strom eine ihn-
liche Triigheit enfgegensetzen, als der gelihmte oder curarisirte Muskel,
als der Schliessmuskel der Muscheln, Ehe dje Umlagerung und da-
mit die als Muskelbewegung in die Erscheinung tretende Aenderung
der Function herangebildet,. ist die Iticklagerung in den friiheren
Zustand schon wieder da. Hierin wiirde also eine wesentliche, wenn
auch nur quantitative Verschiedenheit von dem Verhalten peripherer
Nerven liegen. Wenn man die durch kurz dauernde galvanische oder
Inductionsstrome im Centralorgane hervorgebrachten Verdnderungen
niher studiren konnte, wiirde man wahrscheinlich die Zieichen eines
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doppelseitigen, gleichnamigen Erregbarkeitszuwachses finden, wodurch
denn die bei derarfiger Modification der Reize nur geringen polaren
Differenzen giinzlich verdeckt sind.

Der Umstand ist zweitens von Wichtigkeit, weil er den Beweis
fir 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 konnte noch Jemand die Frage erheben, ob bei diesen
Versuchen der negative Reizzuwachs der Schliessung in der That auf
der Seite der Anode und der positive Reizzuwachs auf der Seite der
Kathode statt hat. Bei gewissen Untersuchungen am Menschen iiber
Erregbarlkeit elektrotonisirter Nerven (Exb) fand sich nimlich stets der
ungleichartige Erregbarkeitszuwachs jeder der beiden Elektroden
auf das Acusserste nahegeriickt. Indessen kommt ein solches Ver-
halten bei der benutzten Versuchsanordnung offenbar nicht vor. Man
kann dies aus den Reizversuchen am Gehororgan mit Sicherheit ent-
nehmen. Die akustischen Reactionen beweisen, dass in der That ein
noch ziemlich entlegener Theil des Schiidelinhalts ginzlich unter dem
Binflusse der dem Schiidel dusserlich genéiberten Elektrode steht.

V. Ueber das Verhéltniss der heim Galvanisiren des Kopfes
auftretenden Reizerscheinungen zu einander.

Die (leichzeitigkeit im Vorkommen der angefiihrten Thatsachen
veranlasst die Frage, ob dieselben unter einander ganz o der
theilweise in dem Verhiltnisse von Ursache und Wirkung
stehen. Bs liegen hier drei Moglichkeiten vor:

|. Die Schwindelempfindungen konnen Folge der unwillkiirlichen
Augenbewegungen, oder

9 die unwillkiitlichen 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 Cenfralorgane, viel-
leicht anch eines Centralsystems, in dem eine Verkniipfung motori-
scher Augennerven mit Nerven der willkiirlichen Karpermuskulatur
stattfindet, hervorgebracht. —

Der néichste Weg um die Abhingigkeit oder Unabhiingigkeit der
einzelnen Reizerscheinungen von einander festzustellen, war natirlich
der, nachzusehen, ob sie unabhiingig von einander vorkommen. In
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 schwiicheren
Stromen eine Intensitit herauszufinden, bei der gerade nur das eine
Symptom vorhanden ist. Am Hiufigsten beobachtet man bei Per-
sonen, die schon ofter 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-
stdnden im Raume nach den Erfahrungen beurtheilen, die unser Sen-
sorium iiber das Verhaltniss der von ihm beanspruchten Muskelim-
pulse zur Anordnung der Gegenstiinde gesammelt hat, und wie unser
Urtheil hieriber durch irgend welche Stérung im Bereiche des per-
cipirenden Mechanismus verwirrt werden kann, so liegt andererseits
die Maglichkeit vor, dass die Erfabrung soleher, eine gewisse Breite
nicht iiberschreitender Stérungen mit der Zeit Herr werden kann. Fine
Versuchsperson, welcher friiher schon mehrfach galvanische Augen-
bewegungen hoheren Grades erzengt worden sind, wiirde endlich da-
hin kommen konnen, diejenigen geringen Verschiebungen der Netz-
hautbilder, welche durch schwache Bewegungen erzengt werden, zu
iibersehen, und vermdge einer in der That vorhandenen Aeccommo-
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 solehes nicht bedingt sind,
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Einer ihnlichen 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 anderweitig gesammelten Brfahrungen stimmenden Weise
bezeichneten, so dass man darauf hin eine Frage dieser Wichtiglkeit
kaum entscheiden michte. Zu dem hitte man in diesen seltenen
Fillen lediglich mit Angaben iiber subjective, sich der Controlle ent-
ziehenden Empfindungen zu rechnen. Dieser letztere Einwand ldsst
sich auch gegen den Umstand erheben, dass die Schwindelbahn der
jedesmal vorwiegenden unwillkirlichen Ablenkung der Augen nichf
in allen Fillen zu entsprechen scheint. Bei Raddrehungen der Aug-
apfel werden auch die Netzhautbilder annéhernd 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 frifft sich das um-
gekehrte Verhiiltniss, Aus dem angefiihrten Grunde ist jedoch solchen
Angaben, so lange sie obne Unterstitzung durch andere Thatsachen
dastehen, keine grosse Wichtigkeit beizulegen. .

So war es denn um so mehr geboten, die gestellte Frage wei-~
teren Erwiigungen und der Priifung durch andere Versuche zu unter-
sichen, als ein vollkommenes sich Decken der Augenbewegungen
und der Schwindelempfindungen das Zustandekommen der Letzteren,
insoweit es die Scheinbewegungen der Gesichtsobjecte betrifit, auf das
Befriedigendste erkliren wiirde. Ja das Eintreten von der arti-
gen Scheinbewegungen bei den beschriebenen Augenbe-
wegungen ist in dem Grade ein physiologisches Postulat,
dass ich ungeachtet dessen, was ich vorgebr acht habe,
die Brklirung dieses Theiles der Sechwindelempfindungen
aus den Augenbewegungen nicht nur fiir unbedenklich,
gondern fir 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 oal-
vanischen Augenbewegungen keinen einfachen Tetanus oder eine ein-
fache Muskelcontraction zur Anschauung bringen, sondern in einem
Hin- und Herschwingen des Auges bestehen., Wir haben es also hier
mit zwel entgegengesetaten Richtungen der Augenbewegungen zu thun,
von denen die Eine mit der Richtung der Scheinbewegung zusammen-
fillt. In jenem Falle (mechanische Verschiebung des Auges nach rechts)
glaubten wir eine Bewegung des Gesichfsobjectes nach links darum
wahrzanehmen, weil wir zur Fixation, d. h, zur Ausgleichung der erst-
genannten Bewegung abnormer Weise den rechten Internus mit siir-
keren Impulsen versehen mussten. Da nun bei dem galvanischen Ver-
suche im Uebrigen die gleichen Verhiiltnisse vorliegen, so ist fiir
diesen anzunehmen, dass von den beiden hier in Frage kommenden
sich balancirenden Bewegungen gleichfalls die eine durch unbewusste,
aber riumliche Vorstellungen bilden helfende Impulse ausgelsst 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 "Jm'a'uchsalmrdnung
ebenfalls nach links hin stats, folglich muss die unbewnsst
willkiirliche Bewegung ebenfalls auf dem rechten Auge
hauptsichlich den Internus betreffen, und die von dem
Galvanismus abhéingige wiirde demnach auf demselben
Auge hauptsichlich dem Abducens zufallen,

Diese Erklarung wirde auch fir den Fall ihre Giltigkeit 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 wiirde. Der Beweis wird unten gefuhrt
werden. ¥

Sehen wir zuniichst davon ab, durch welche besondere Art der
Einwirkung des Galvanismus die eine der heiden Augenbewegungen
hervorgebracht wird, so erscheint es nicht unwahvscheinlich, dass die
andere, durch dem Sensorinm eigene Impulse gebildete, cine Folge
ist der durch die erstere bewirkten abnormen Muskelzy-
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stinde. Wenigstens liesse sich dies von den rotatorischen Bewe-
gungen sagen. Ich hatte oben angefiihrt, dass die galvanischen Augen-
bewegungen in dhnlicher Weise wie die normalen, Resultanten meh-
verer 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-
milssig viel grosser heraus, wie sie bei willkiirlichen Bewegungen je
vorkommen. Nun ist aber bei diesen das Verhiltniss 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 Function von dem Erhebungs- und dem
Seitenwendungswinkel, oder wenn wir diesen Satz umkehren: Eine
bestimmte Grosse des Raddvehungswinkels setzt auch eine hestimmte
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 beiden Winkel seiner
Grosse nach dem Raddrehungswinkel entspricht, so mussen dadurch
ganz ungewohnte Muskelempfindungen vermittelt werden, und da das
Qensorium mit denselben nicht rechnen kann, s0 wird es deren Aus-
oleichung, so weit es ihm moglich ist, anstreben. IFir diejenigen
Fille wo bei Seitenwendungen wirkliche Ueberginge aus der Primér-
stellung in eine Secundarstellung stattfinden, liesse sich diese Er-
klirung freilich als nicht gqureichend anfechten. Wir werden indessen
auch anderweitige Veranlassung haben, auf diese Frage gurickzu-
kommen. —

Nachdem wir dergestalt den galvanischen Nystagmus in zwel
Bewegungen zerlegten, deren Eine vorliufig als nur von dem
eigenthiimlichen Verhiliniss 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 siehen, Wir sahen, dass mit dem Ketten-
gehlusse Kopf und Korper nach rechts schwankt, mit anderen Worten,
dass die gesammtbe Muskulatur, insofern sie die Haltung des Korpers
bedingt, Impulse erhillt, welche die Medianebene des Korpers nach
rechts neigen, Ganz ebenso werden auch der Gesammimuskulatur
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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 anndihernd parallel liegen — nach derselben Seite nach
rechts neigen. Es daif 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 ausgefiihrt, 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 Abhingigkeit von den Augen-
bewegungen mit einer Art von Nothwendigkeit vorausgesetzt werden
musse. 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 Gesichtshild 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-
mmpulse, wenn dies moglich war, anzustellen. Fiir diesen letzteren
Zweck wire es sehr erwiinscht gewesen, Personen mib completer Lih-
mung aller Augenmuskeln untersuchen zu konnen; indessen gelang
es mir aller angewandten Miike ungeachtet nicht, diesen seltenen
Krankheitsfall zu Gesicht zu bekommen. TFir den ersteren Zweck
konnte es vielleicht genugen, 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 konnen,

Ich 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 Iine dieser Blinden war in Folge glaucomatiser Sehnervenexcavation
auf dem rechten Auge ganz blind, hatte auch bei galvanischer Opticusreizung
mit 20 Tlementen keine Phosphene; mit dem linken Auge konnte er auf 6
Entfernung noch eben Finger unterscheiden. Auf diesem Auge trug er
wihrend 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
oin zweites Mal nntersuchen, wobei nichts Weiteres herauszubekommen war.

Die andere Versuchsperson litt neben Tabes an Atrophie beider Seh-
nerven. Auf beiden Augen bestanden noch geringe Spuren quantitativer Licht-
empfindung, welche aber durch Placirung vor eine nicht beleuchtete Wand
aufgehoben werden konoten. Beim Gradeaushlicken geringe rechtsseitige Con-
vergeng; bei grosseren willkiirlichen Excursionen etwas Nystagmus. Derselbe
{ritt 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
¢o stark waren, dass der Cornealrand des rechten Auges (Anode rechts oder
links) @iber die Karuncel hinausgezogen wurde, links war diese Excursion
weniger gross.2) Dabei hatte der Mensch sehr ausgesprochen die Empfin-
dung, als wenn er in einem Caroussel gefahren wiirde, welches
sich von rechts nach links dreht, vorausgesetzt, dass die Anode
rechts applicirt war.

Der Versuch konnte unter mehrmaliger Abinderung der Bedingungen in
der Zeit vom 28. November 1869 — 13. Januar 1870 10 Mal wiederholt wer-
den, und die einzelnen Angaben waren derart constant und sicher, dass ich
glaube Mehreres von denselben mittheilen zu sollen. Zunfichst war es moglich
durch Verinderung der Einstromungsstellen Hinzelheiten der Scheinbewegung
7u modificiren. Wenn man nimlich die zweite Elektrode statt in die Fossa
mastoidea in die Fossa supraclavicularis brachte, hatte er die Empfindung des
Bergab- resp. Bergaufbewegtwerdens. Beim Galvanisiren durch zwel symme-
trische 1" nach Hinten der Process. mastt. gelegene Stellen glanbte er aber

wie ein aufrechtes Rad rotirt zu werden, withrend doch die Bulbusbewegungen
ihren Charakter nicht dnderten. Endlich gelang es, beim Galvanisiren durch die ,1

Schlifen Bulbusbewegungen ohne gleichzeitige Scheinbewegung zu erzielen.

Beide Versuchspersonen hatten also bei Ausfall jedes optischen

Jindrucks doch Scheinbewegungen, die nun aber auf den eigenen

Korper, statt auf die (tegenstiinde der Aussenwelt bezogen werden:

M=

1) ,Es geht Alles mit mir herum.*
9) 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 zahlreichen Aerzten, welche meine Vorlesungen besuchten, an-
gestellt. Ich bin der Selbstbeobachtung dieser Herrem 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 hioheren Grades sind bei mir sehr schwer zu erzeugen,
wihrend 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 jedoch
dabei diejenigen abnormen Empfindungen hiitte, von denen bald die Rede sein
wird. Wenn ich zur Beobachtung der Schwindelempfindungen mich nicht selbst
als Hauptversuchsobject withlen konnte, so hatte dies darin seinen Grund, dass
das Elektrisirtwerden mit starken Strimen 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 Unfersuchung normalsehender Versuchspersonen ergab fol-
gende constante Resultate. Sobald die Kette geschlossen wurde,
fielen sie nach der Anodenseite, und die der Selbstheobachtung
Fihigen bezeichneten diese Bewegung mit Bestimmtheit als
eine willkiirliche, hervorgerufen durch die Empfindung,
als wenn der Kopf oder der Korper nach der Kathoden-
seite geneigt wiirde, und durch das Bediirfniss, gegen
diese Bewegung das Gleichgewicht aufrecht zu erhalten,
Wihrend 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 bis dahin geschlossenen Augen offnen, 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, Experimentelle 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 nach links zurick, 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 hirte 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 EHe-
sultat. — Die Aehnlichkeit des hier vorhandenen Verhaltens der Korper-
muskulatur mit dem sonstigen der Augenmuslkeln bedarf keiner Erwdhnung
Ich habe diesen Reizeffect nicht wieder produciren kinnen.

Brenner (a. a. O.) hat bei seiner Beschreibung des galvani-
schen Schwindels das Wanken des Kopfes und Korpers nach der
Anodenseite so gut wie ausschliesslich beriicksichtigt. Er sagt dar-
iiber S. 76: ,Das Gefiihh — — — 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
Scheinbewegungen erwiihnt er nichts, obwohl er die Benennungen
.Schwindel* und ,Schwindelgefiihl“ 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 iber-
ein, wenn auch in jenem Passus eine ausreichende Begrindung des
_Fallens nach der anderen Seite* nicht enthalten ist, Ich werde
‘noch niher ausfiihren, wie in dieser Beziehung die Auffassung der
fraglichen galvanischen Zwangsbewegung als eine unbewusst willkir-
liche — nicht aber als eine passive — von grosser Wichtigkeit ist.

Zuniichst aber diirfte als Resultat dieser Versuche festzuhalten
sein, dass auch bei Ausfall aller optischen Eindriicke be-
stimmten Gesetzen folgende Schwindelempfindungen auf-
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
Abhingigkeitsverhiltniss im Sinne der Seite (218) unter 1 gestellten
Frage zwischen den Schwindelempfindungen und den durch den Gal-

e i-'-na&ér.u:ﬁt_.au.-'.-du-h S
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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 Produection
ibnlicher Augenbewegungen durch den Galvanismus uns bej Aus-
schluss optischer Eindriicke das Erinnerungsbild des in gleicher Weise
Bewegtwerdens aufnothigen kann, so ldsst sich, abgesehen von der
ihm sonst innewohnenden Unwahrscheinlichkeit, dieser Binwand ent-
kriften. Denn eine einfache Ueberlegung macht ersichtlich, dass dann
die Scheinbewegung bei offenen und geschlossenen Augen jedesmal
eine entgegengesetate ﬂiﬂhtung haben miisste. Ich hatte oben (S. 221)
die nach der Anodenseite, nach rechts gerichtete Bulbusbewegung als
die vom Galvanisiren direct abhiingige 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-
zuheben 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 yor-
handenen willkiirlichen Augenbewegungen grade die entgegengesetate
Richtung haben, als diejenigen, welche wir heim scheinbaren Car-
rousselfahren als die willkiirlichen betrachteten, insofern als die Jotz-
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
vermdige fAusserer Gewalt hervorgebrachte Verschiehung der Blicklinie,
noch durch die compensirenden Muskelimpulse erkliren lassen, Denn
wenn die Blicklinie durch dussere Gewalt ohne Dazwischentreten yvon
Willensimpulsen nach links verschohen 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 nach rechts gerichtet wire, dem Vorbei-
fihren der Gegenstinde nach derselben Richtung entsprechen.

Unter diesen Umstiinden kann man mit Bestimmtheit annehmen,
dass die bei gesehlossenen 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
miissen. Mithin wiire die erste der drei aufgeworfenen Fragen dahin
zu beantworten, dass die Schwindelempfindungen in ihrem
optisehen Theile Folge der galvanischen Augenbewegun-
gen sind, —

Was nun im Allgemeinen die Uebertragung der Scheinbewegung
bald auf die Aussenwelt, bald auf den eigenen Korper betrifft, so ist
es bekannt, dass Irrthiimer bei der Bestimmung, ob ein Korper sich
wirklich bewegt, iberall da zu den hiiufigsten Vorkommnissen ge-
hiren, wo die Erfahrung uns nicht durch Bezugnahme aunf genau
bekannte Verhiltnisse weiterhilft, Wenn wir z B. auf einer Hisen-
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 tduschen wir uns
ungemein hiiufig in der Bestimmung dessen, welcher sich wirklich
bewegt. Fast regelmissig glauben wir dann selbst bewegt zu werden,
wenn unser Nachbar seine Fahrt beginnt. Selbst die Reflection dar-
iiber, dass wir keine Stosse erhalten, hilft iiber diese Téuschung nicht
hinweg. Erst das bewusste Zusammenhalten unserer eigenen Stellung
und der unseres Nachbars mit derjenigen von uns als unverriickbar
bekannten Korpern belehrt uns iber die Wahrheit. In dieser Weise
wirkt z. B. die Betrachtung von Telegraphenstangen durch die sich
correspondirenden Fensterdffnungen.

s ist also fiir die richtige Deutung einer beschrinkten Anzahl
sinnlicher Bindriicke erforderlich, dass wir in den Stand gesetzt wer-
den, dieselben in unser anderweitig gebildetes System von Erfahrungen
einzuréihen, Ist dies aber nicht der Fall, so befinden wir uns fiir
die Auffassung der gegebenen Zahl sinnlicher Eindriicke in absoluter
Abhingigkeit 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 Verdnderung
unsere Vorstellung von dem wirklichen Vorgange giinzlich umgeformt
werden kann. Helmholtz, der in seiner physiologischen Optik diesen
Gegenstand, 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 idussere, 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 gleichzeitiger Act, sondern erst eine Conseguenz
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 iber das Verhalten des eigenen Korpers
im Raume und zu den einzelnen anderen Objecten des Raumes wer-
den durch die Funetion einer ganzen Reihe verschiedenartiger Organe
gebildet, verindert und gefilscht. Wir beschiftigten uns schon mehr-
fach mit den Verhiltnissen, welche den Sehapparat betreffen. In-
dessen ist es ersichtlich, dass diesem die gedachte Function nicht
allein zukommt. Ich will. nicht von dem eigenthimlichen Zusammen-
hange der halbcirkelformigen Kaniile mit der Erhaltung des Gleich-
=gewichtes sprechen, aber wir wissen, dass die durch Erregungen der
sensibeln Hautnerven und durch die Zustinde der gesammten will-
kiirlichen Muskulatur gebildeten Vorstellungen in einer &dhnlichen
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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 beiden Arten
der Perception geltend. Die optischen Wahrnehmungen vermiigen
uns mit einem Schlage das Gesammtbild des Verhaltens einer grossen
Zahl von Gegenstinden zu einander und zu uns selbst zu entrollen,
wihrend das Gemeingefihl uns im Wesentlichen nur die Zustinde des
eigenen Korpers abspiegelt, und daran nur wenige Eindriicke der sich
im unmittelbarsten Contacte befindenden anderen Korper anreiht.

Aus diesem Grunde haben wir uns gewohnt, den vom Auge her-
rithrenden Sinneserregungen bei unserer Orientirung einen bestimmen-
den Einfluss zu lassen, und folgerecht werden, wenn Storungen des
gesammten Orientirungsapparates vorkommen, dieselben mit Vorliebe
auf Gesichtseindriicke, d. h. auf die Gegenstinde der Aussenwelt be-
zogen werden, wenn auch die Stérung in deren Bereiche fiir den con-
creten Fall vielleicht nur eine untergeordnete Rolle spielt. So ist
das Fehlen der deutlichen Perception von Scheinbewegung des
eigenen Korpers bei offenen Augen zu erkliren.

Fallen die optischen Eindriicke indessen ginzlich fort, wie bei
geschlossenen Augen und bei Blinden, so ist das Sensorium plstz-
lich auf die ibrigen zur Orientirung dienenden Mechanismen allein
angewiesen, und nun wird die Summe der von ihnen herrithrenden
Erregungen dieselbe zwingende Macht iiber die Bildung unserer rium-
lichen Vorstellungen erhalten, wie sie vordem den Augen mit ihrem
lichtempfindendem und muskuldsem Apparate zukam. Da diese Er-
regungen aber simmftlich Folgezustinde des Verhaltens unseres eigenen
Korpers sind, so wird eine Filschung in der Perception dieser Zu-
stiinde nothwendiger Weise wieder auch nur auf den eigenen Korper
ibertragen werden konnen, d. h. als eine Bewegung des eigenen Korpers
gedeutet werden miissen. —

Nachdem wir so unsere Anffassung des griéisseren 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
Kérper nach der Anode schwankt, Der Selbstbeobachtung fihige
Personen haben dabei anf 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 ablanfenden Empfindungs- und Be-
wegungsvorgang sehr wohl dadurch klar machen, dass man sich der
Vorgiinge erinnert, welche stattfinden, wenn man sich auf einen Stuhl
setzt, dessen zwei 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 Kiérper macht
eine unwillkiirliche —" besser unbewusst willkiirliche — Bewegung
nach rechts, um das Gleichgewicht aufrecht zu halten.

Diese Bewegung wird dadurch ausgeldst, dass die siimmtlichen
zur Fixation des Korpers dienenden Muskeln der linken Korperhilfte
in dem Momente, wo der Stuhl versinkt und das Gesfiss also nicht
unterstiitzt ist, in Unthitigkeit gesetzt werden und die Empfindung
ithrer momentan aufgehobenen Arbeitsleistung dem das Gleichgewicht
aufrecht erhaltenden Centralorgane tibermittelt wird.

Bei dem galvanischen Versuche ist nun dieselbe 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 Sinnestduschung die normale Arbeit leisten. Nach den ange-
fihrten 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
Vorgiinge hervorgebracht wird.

Halten wir zuniichst nur den wahrnehmbaren Effect dieser in-
directen Beeinflussung der Korpermuskulatur noch einmal mif 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, withrend
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 Augenbewegungen auf einer dahnlichen Beeinflus-
sung eines centralen Organes fiir die gemeinsame Augen-
muskelinnervation beruht, wie ich dies soeben fiir die
ibrige willkiirliche Muskulatur nachzuweisen mich be-
miihte. Das wiirde also eine Abschwichung der Wahrnehmung von
der Arbeitsleistung aller derjenigen Muskeln bedeuten, welche die
Augen in der einen von beiden Richtungen bewegen.

Es ist nicht zu verkennen, dass diesen Deutungsversuchen sich
eine Menge von Schwierigkeiten enfgegenstellen, welche zur Vorsicht
im Ausdrucke mahnen., Eine dieser Schwierigkeiten liegt eben darin,
dass bei starken Stromen der ganze Mensch nach rechts, die Aungen
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 Kérpermuskulatur. Die
physiologische Berechtigung zu dieser Annahme ist nach den Unter-
suchungen von Adamiick,”) denen ich Aehnliches beweisende 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 Mog-
lichkeit nicht ausgeschlossen, dass die gleiche Verknipfung der co-
ordinirten Function noch in mehr central gelegenen Hirnbezirken
stattfindet.2) Jedenfalls geht aber daraus hervor, dass eine Central-
stelle fir die Drehung des (Hering'schen) Doppelauges nach links

1) Centralblatt fiir die medicinischen Wissenschaften, 1870, 5.

9) Ich habe anderweitige Veranlassung, anzunehmen, dass die vorderen
Vierhiigel fiir die Augenbewegungen nur etwa die gleiche Dignitit bean-
spruchen konnen, wie das Ritckenmark fir andere willkiirliche Bewegungen.
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auf derselben Seite zu suchen ist, wie die Innervationsstitte der
iibrigen linksseitigen Muskulatur, néimlich 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 zn drehen; denn die aus dem Donders-Listing'-
schen Gesetze abgeleitete Erklirung reicht selbstverstindlich keines-
wegs fiir das Ueberwiegen der nach links gerichteten Bewegung
aus; — 2) woher die andere Augenbewegung riihrt, welche die Bulbi
nach der Anode, nach rechts dreht?

Die Beantwortung der ersten Frage ldsst sich aus der Ver-
schiedenartigkeit der Aufgabe ableiten, welche den beidén zu ver-
gleichenden Muskelsystemen obliegt, Die Kirpermuskulatur hat den
Kirper 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 Storung auszugleichen ge-
eignet sind. Diese miissen aber keineswegs der Korperhilfte an-
gehoren, nach der die Stdrung, event. die zu geringe Arbeitsleistung
durch die Empfindung projicivt wird, und sie gehioren ihr auch im
vorliegenden Falle nicht an. Denn weil wir nach links zu fallen
glauben, werfen wir uns durch stirkere Innervation der rechten
Seife nach rechts.

Bei den Augen liegt die Sache ganz anders. Wenn hier dem
Centralorgane fiir die richtige Vertheilung der Impulse durch die
Anode kunstlich 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 ihrer Seite, nach
der Kathode, nach links drehen. Bis hierher wire die Erklirung
ziemlich einfach,
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Die Beantwortung der anderen Frage, welcher Ursache die nach
der Anode gerichtete Bulbusbewegung zuzuschreiben ist, verlangt bei
Weitem grdssere Concessionen an die Hypothese. Durch die Ein-
wirkung der anderen Elektrode auf das symmetrische Organ der
anderen Seite lisst sich nichts Weiteres als das bisher Gefundene
erkliven; denn man wiirde in dieser Beziehung nur zn dem Schlusse
berechtigt sein, dass diese Elektrode dem Gleichgewichtsorgane eine
vergrosserte Arbeitsleistung der antagonistischen (rechtsseifigen)
Augenmuskulatur vortiuscht und dadurech einen schwicher zuge-
messenen Impuls auslist, Dies wiirde aber wiederum nur einer
Augenbewegung nach links entsprechen.

Es bleibt nichts iibrig als dass man entsprechend der doppelten
Art der Augenbewegung, welche in zwei Zeiten fillt, auch einen
zweizeibigen 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 Verhiiliniss der Leistung der Korpermuskulatur be-
dingte Reize zu einem Centralorgane geleitet werden, und in diesem
als Reflex die zur #quilibrirten Haltung des Korpers zweckmissige
Vertheilung der motorischen Innervation auslosen. Dass dieses
Centralorgan mit dem der psychischen Fihigkeiten nicht identisch
ist, 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 Ortsbewegungen, 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 opficis 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 vermigen. Eine Ballettinzerin gelangt
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durch Uebung dahin, ihren Korper in Stellungen zu bringen und zu
erhalten, bei denen der Schwerpunkt so wenig als miglich unter-
stitzt ist, und die von der Natur gewiss nicht vorgeseben wurden.
Selbst der abgerichtete Pudel erlangt in diesen Kunststiicken eine
nicht zu unterschitzende 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 Augen springt, so wird doch wohl Niemand annchmen wollen,
dass diese beiden Maschinerien in dem unversebrten Organismus un-
abhingig die eine von der anderen, neben einander arbeiteten, etwa
wie das Kleinhirn in dem seines Grosshirns beraubten Thiere. Man
wird vielmehr bei allen Bewegungsvorgingen, 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, wnter dem ich das Or-
gan der hoheren 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 Miglichkeit
vorliegen, an dem Orte, wo diese Leitungshahnen sich mit dem
Gleichgewichtsorgane verbinden, Beide gemeinschaftlich zu heein-
flussen. Ja, es ist sogar im bhochsten Grade wahrscheinlich, dass,
wenn es gelinge, das Seelenorgan in einer #hnlichen Weise direct
zu beeinflussen, wie wir es nach dem Inhalte dieser Abhandlung mit
dem Gleichgewichtsorgane unzweifelhaft vermigen, dass man diese
Beeinflussung an der Function des Gleichgewichtsorgans wiirde nach-
weisen kinnen. Ich lasse dies dahingestellt sein.

Nehmen wir nun an, dass die dem Gleichgewichtsorgane von
dem Seelenorgane zustromenden Erregungen beiderseits eine gleiche
Reizgrosse haben, so wird' der Reizeffect selbstverstiindlich ver-
andert werden, wenn ich an einer Stelle der Leitungsbahn die Er-

e —— Al

1) Dieser Ausdruck ist nach der Analogie des von (Kant) Helmholtz
eingefihrten — unbewusster Schluss — gebildet,
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regharkeit dieser selbst einseitig veriindere, 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 auns einmiindenden Bahnen zu erhdhen (resp.
die Erregharkeit der antagonistischen Bahnen einseitig oder gleich-
zeitig zu einiedrigen), so ist es klar, dass die Function des nach
rechts Drehens mit dem Momente der Einfihrung dieses Factors an-
wachsen wird. Kann man also den Beweis fiihren, dass die ange-
wendete Elektrisationsmethode ibren anderweitig bekannten Eigen-
schaften nach im Stande ist, die vorausgesetzten Erregbarkeifsveran- -
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 nichf -
ersichtlich; ebensowenig ist aber ein directer Beweis geliefert, dass
dem wirklich so sei. Die Methode besitzt wenigsten, wie oben (8. 215£)
gezeigt worden ist, die von ihr 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 dber
den galvanischen Nystagmus Gesagte zusammen, S0 wiirda sich fol- :
gende Erklirung ergeben. Im Momente des Kettenschluss ea".:
wird der Binfuss des Willensorganes auf das Organ, wel="
ches die gleichmissige Vertheilung der Augen muskel-
impulse regelt, linksseitig kiin stlich gesteigert, rechts=
seitig herabgesetzt, In Folge dessen erfolgt eine Augen=
drehungin der Zugrichtung der rechtsseitigen Muskulatur
des Doppelauges, Unterdessen istaber in dem Gleichge-
wichtsorgane selbst der BEindruck verminderter Arbeits=
leistung der linksseitigen Augenmusku latur derart an=
gewachsen, dass er verstirkte I mpulse in den betreffen=
den Nervenbahnen auslost, d. h. also das Auge wieder nach
links dreht, — Die Grosse dieses Eindruckes kann d urch
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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,
anzunehmen, 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
gich an der Kiorpermuskulatur 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 Funetion der bewegten Last und der er-
folgten Verkiirzung 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, ol bei gewissen optischen Erschei-
nungen Bulbusbewegungen vorhanden sind oder nicht.

Es hat nach unseren Anschauungen nun nichts Befremdendes
mehr, dass die galvanischen ﬁugenhewegungen in einem rhythmi-
schen Typus anftreten. Die Function der Gleichgewichtsregulirung
steht ihrer physiologischen Dignitiit 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. Ks ist klar, dass ein sich in
jedem Augenblicke reproducirender Reflexvorgang ebenfalls je nach
der Schnelligkeit in der Aufeinanderfolge der einzelnen Reize und
der Grosse der zu iberwindenden Widerstinde alle Modalititen des
Rhythmus bis zu einer continuirlichen Bewegung veranschaulichen
kann. Wenn man sich nun vorstellt, dass eine bestimmte, interme-
difire 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 reprisentirfen Bewegungstypus setzen kann.
L. Herrmann') gebraucht (nach Rosenthal) ein sehr gutes Bild
um den Rhythmus automatischer Bewegungen zu erkliren. ,Die da-
durch (continuirliches Freiwerden von Kriften) bewirkte Erregung
der Nervenfaser braucht indess deshalb nicht continuirlich zu sein;
denkt man sich némlich, dass die freiwerdenden Krifte einen ge-
wissen Widerstand zu tberwinden baben, ehe sie auslisend auf die
Nervenfaser wirken kionnen, so ist die Folge, dass sie sich jedesmal
vorher bis zu einer gewissen Spannung aufspeichern miissen, dhnlich
wie ein continmirlich durch eine Réhre unter Wasser geleitetes Gas
in diesem nicht continuirlich, sondern infermittirend in Blasen von
einer gewissen Grosse aufsteigf, 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
ihnlich ist. Auch der Galvanismus wirkt in der Art einer vor sich
gehenden t‘:‘.ummiruu g 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 stirker der Reiz, um so schneller ist die erforderliche Summe

1) Grundriss der Physiologie 2. Aufl. Berlin 1867.



Ueber die beim Galvanisiren des Kopfes entstelienden Storungen u. s. w. 239

erreicht, um so schneller erfolgen die einzelnen Entladungen. So er-
klirt sich die zunehmende Geschwindigkeit des Rhythmus bei Ver-
grisserung der galvanischen Kette, —

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 S. 230 ff. gegebenen Auseinandersetzungen
kinnen 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 unwillkiirlichen Augen-
bewegungeneineFnlgederSf:.hwindelempfindungen‘:’ Wenn
man die Schwindelempfindung als einen durch gestortes Muskelgefiihl
erzengten 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 Auslosung erst am centralsten Ende der Kette, nidmlich da, wo
die riumliche und die Bewegungsvorstellung gebildet wird, eintriite.
Vielmehr soll nicht ausgeschlossen werden, dass dieselbe nur einer
Zwischenstation bedarf. Demnach kann man die nach der Kg-
thode gerichtete Bulbushewegung als durch gestortes
Muskelgefihl — Schwindel — auf indirectem Wege her-
vorgebracht auffassen,

Es muss dem Leser tiberlassen 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 gehal-
tenen Beantwortung fihig sind. In Jedem Falle diirfte es einleuchten,
dass die von uns gegebenen Erklarungen 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 mdochten, so sehr scheinen sie uns
doch durch ein solches Verhalten gestiitzt zu werden.
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VI. Schluss.

Es bleibt uns noch tbrig, einige Punkte zu besprechen, welche
in dem Rahmen der iibrigen 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 neuroelektrischen 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 Binwirkung der Reize auf mehrere Organe statt auf nur
Bins, verlangt immer einige Reserve in der Beurtheilung erzielter
Reizeffecte. Nicht minder verkehrt als die Vernachlissigung dieser
Reserve wiirde aber ein Verfahren sein, welches auf den alleinigen
Grund der Moglichkeit von Fehlerquellen dieselben ohne ausreichende
anderweitige Begriindung zu Erklirungen benutzen wollte. Meiner-
seits will ich versuchen, den von mir eingenommenen Standpunkt,
soweit es im Augenblicke moglich ist, zu kldren. ;

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 fiir zuginglich
halten muss. Da ich mir indessen nicht vorstellen kann, wie das
etwa gemacht werden kionnte, will ich einen solchen Deutungsversuch
erwarten.

In einem friiheren Abschnitte hatte ich nachgewiesen, dass die
galvanischen Augenbewegungen nur durch Vermittelung cerebraler
Centren hervorgebracht sein konnen, riicksichtlich der anderweitigen
Qymptome von Schwindel — bedarf es eines solchen Nachweises
nicht. Bs konnte aber ein Zweifel bestehen, ob der Reiz auf das
Centralorgan direct oder indirect, namentlich durch Vermittelung des
den Binstrémungsstellen sehr nahe liegenden Halssympathicus wirkt.
Dieser dunkle Nerv erfreut sich bekanntlich einer so betriichtlichen
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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 hiitte,
30 wiirde ich gleichwohl sein Eindringen auch in diese Frage abzu-
wehren haben,

Aus den Versuchen iiber die Symptome des Drehschwindels,
welche ich noch zu referiven 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 Hinterhanpt und Nacken,
ja sogar vom Vorderkopf aus hervorbringen kann. Indessen konnte
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 auszulosen; denn so wirde man sich doch etwa die Wir-
kung der Sympathicus-Reizung vorzustellen haben, Jedoeh kann
davon wohl nicht figlich die Rede sein, wenn man berticksichtigt,
dass Verschiehung der Elektroden in der Richtung der Grenzstringe
selbst eben keinen Reizeffect zur Folge hat. Die Grosse des Reig-
effectes nimmt sogar mit der Entfernung vom Gehirn, selbst wenn
beide Elektroden tiber den Grenzstringen stehen, angemein schnell
ab. Da also die Entfernung von bestimmten Theilen des Gehirns
wesentlich, die Entfernung 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
fibnlicher 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 Wisgenschaften 1869, Nr. 21 u. 22
Hitzig, Experimentelle Untorsuchungen. 16
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minimale Pupillenverinderungen durch die Referate subjectiver Wahr-
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
wire es dann vorwiegend zu objectiv wahrnehmbaren Dingen ge-
kommen. Aber gesetzt den Fall, diese Pupillenverinderungen wiren
zweifelsohne constatirt, so ist mir nicht ersichtlich woher auch nur
das geringste Recht stammen soll, dieselben mit den genannten For-
schern ohme Weiteres auf den Sympathicus zu beziehen. Abgesehen
von dem Einflusse des bei 20—40 Elementen doch nennenswerthen
Schmerzes, abgesehen von dem mit Sicherheit anzunehmenden Vor-
dringen starker Stromschleifen zu den Vierhiigeln, trefen bei diesen
(alvanisationsmethoden stets subjective Lichtempfindungen ein, so
dass jedenfalls der Opticus, wahrscheinlich der ganze Bulbus mit in
den Bereich des Stromes gezogen wird., Es ist schwer zu verstehen,
wie diese Momente so ganz ausser Acht gelassen werden konnten.
Ich iiberlasse eine 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 Pupillenphiinomene, 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 47mal, also in etwa 16 pCt. zweifellose Anomalieen ver-
zeichnet; Zweifelhaftes wurde viel ofter beobachtet, tbrigens nicht
immer nofirt. Von diesen 47 Beobachtungen betrafen nur 18 Per-
sonen mit gesunden Sehapparaten, die dbrigen 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 Verdnderungen.

s gelang mir nicht, irgend ein Gesetz fir die Pupillenreaction
aufzufinden, und ich glaube nicht, dass dies iiberhaupt moglich sein
wird, denn es gelang mir wenigstens, mich von der ungleichen Wir-
kung der gleichen Reizmomente zu iberzeugen. Die hiufigste 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 Rhythmus gleich dem der Bulbusbhewegungen. In
mehreren Fillen 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
thres freien Randes an der inneren, unteren Peripherie (Dr., Bon-
vetsch). Ein an der Iris Gesunder hatte eine von Oben nach
Unten, ein anderer eine herzférmig verzogene Pupille. Bei heilender
Mydriasis paralytica waren solche, manchmal sehr wunderlichen Ver-
ziehungen eigentlich die Regel. Ich habe dabei wahrhaft amoboide
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 Oeculomo-
torius-Bahnen nahe bei einander liegen oder zu einem Systeme ver-
einigh sind, und dass die am peripheren Ende bald dieser, bald jener
Bahn wahrnehmbaren Schwankungen in der Grésse des Reizeffectes
auf Innenverhilinisse des gereizten Organes zuriickzufiihren sind, die
sich wegen dessen Complicirtheit unserer Beurtheilung entziehen.
Das Verbalten der Pupille bei heilender Mydriasis paralytica ist
wesentlich geeignet, diese Annahme zu unterstiitzen. Die Wider-
stinde in der Bahn des Oculomotorius sind offenbar noch zu gross,
um der normalen Innervation 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. sympathicus zur Erklirung unserer Reizeffecte
aussprechen 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., Ieh halte es also, wie
ich sehon an mehreren Stellen der Abhandlung andeutete, fiir mog-
lich, dass eine elektrotonisirende Wirkung auf die Nervensubstanz
des Gehirns selbst iiberhaupt nicht oder nur in untergeordnetem
Masse stattfindet, und dass direct nur die das Gefdsskaliber beherr-
schenden Nerven beeinflusst werden, —

Auf Vermuthungen, welcher Hirntheil etwa die Summe unserer
Reizeffecte auslisen kinnte, gedenke ich mich hier um so weniger ein-
zulassen, 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 7zu
thun haben. Dass nicht nur Lisionen der Vierhiigel, sondern auch
solche des Pons, der Kleinhirnschenkel und des Kleinhirns selbst zn
pathologischen Storungen &hnlicher Art fiihren, kann als bekannt
vorausgesetzt werden. —

Die Thatsache scheint mir nun ausserdem unzweifelhaft fest-
gestellt, dass wir durch Binfihrung eines modificirbaren
fremden Factors in die Oekonomie des Gehirns nach Ge-
fallen vermogen, gewissen Bezirken unserer Vorstellun-
gen eine verblasstere oder lebhaftere Fiarbung mitzu-
theilen. Soweit mindestens reicht das rein Thatsichliche, von jeder
Deutung Unabhingige, und hierin liegt vielleicht die uber Special-
interessen hinausreichende Tragweite dieser Untersuchungen.

9 Ueber den therapeutischen Werth der Methode

beziiglich der Augenmuskellihmungen kann ich, was seine Grosse
angeht, mir ein massgebendes Urtheil wegen Mangel an geeignetem
Materiale nicht zusehreiben. Nirgends mehr als hier kann einzig
die Statistik entscheiden, und diese muss sich, um irgend etwas zu
bedeuten, auf grosse Zahlen stiitzen, tber die ich noch nicht ver-
fige. 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 gelihmten 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 nimmb
dies, und zwar sofort in sehr ovidenter Weise sowohl an der Ab-
nahme des absolnten Bewegungsdefects, insbesondere auch bei voll-
kommener Lihmung des Levator palpebr. sup., als an der Veriin-
derung in der Stellung der Doppelbilder wahr. Bel anderen Fillen
sieht man wieder gar keinen Erfolg. Freilich besserten sich diese
auch bei der Anwendung der Benedikt'schen Methode um nichts;
auch M. Meyers Methode (starke faradische Strome auf die Haut)
leistete dann nicht das Mindeste.

Nach Szokalsky soll man die Muskeln vom Bindesack aus
mit faradischen Stromen direct zu reizen suchen. Ich habe mich zu
diesem Verfahren nicht entschliessen mogen. Denn mit so schwachen
Stromen, wie Szokalsky sie empfiehlt, wird man in den Muskeln,
insofern die Blektrode 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 zweckmissigen
Methoden die eine dann ebwas leistet, wenn die andere ginzlich re-
sultatlos geblieben ist. Von um so grisserem Werthe ist es fir die-
jenigen Fille, bei denen nach anfinglicher Besserung Stillstand ein-
tritt, verschiedene Methoden zur Disposition zu haben.

3. Ueber das Verhiltniss 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 angefiihrte Abhandlung. Es
geniige hier, daran zu erinnern, dass nach einer gewissen Zahl von
Rotationen Scheinbewegungen der Gesichtsobjecte und abnorme Mus-
kelempfindungen in gesetzmiissiger Weise auftreten. Sonderbarerweise
hat Purkinje versiumt, die ihm sicherlich bekannte Richtung dieser
Scheinbewegungen anzugeben,') Helmholtz hingegen?) sagt tber

1) Vgl. 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 Augen erst 6ffnet, wenn man wirklich bis zum
festen Stehen gekommen ist. Thut man es friher, so tritt eine
Scheinbewegung der Gegenstinde, en tgegengesetzt der bisheri-
gen Drehung des Korpers, ein; aber man iberzeugt sich auch
leicht, dass der Korper auf den Fissen noch etwa eine Viertelkreis-
drehung ausfiihrt, ehe er wirklich zur Ruhe kommt, zu einer Zeit, wo
man ibn schon fir ruhend hilt, Dann ist also eine Tiuschung iiber
die Haltung des Korpers Ursache der Scheinbewegung der Objecte.®

Wiilwend die angefiihrten Facta dem Sachverhalte vollkommen
entsprechen, bin ich nicht in der Lage, der Ansicht 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 zn
einer Scheinbewegung der Gesichtsobjecte, die nun nicht auf der
fraglichen Tiuschung beruhen kann. Unter diesen Umstinden nahm
Helmholtz die Scheinbewegung bei den betreffenden Versuchen
wahrscheinlich um deswillen nicht wahr, weil er zwischen dem Ro-
tiven und dem Oeffnen der Augen zu lange Zeit verstreichen liess,

Betrachtet man aber die Augen der Versuchsperson,
so findet man einen Nystagmus, der ehenso 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 auftretenden Reiz-
effecte entsprechen genan den bei der oben immer vorausgesetzten
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 unbewussten Augenbewegungen nach dem obigen
Schema beziehe. —

Es 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 Zerrnngen der einen und Driickungen der
anderen Hirnhilfte veranlasst werden, Dieser Vergleich erscheint
mir vollkommen zutreffend, und auch gegen die Deutung habe ich
fiir mein Theil nichts einzuwenden. Es wiirde dann der axiale Theil
des Gehirns der Anode, und der periphere der Kathode entsprechen.

Ich habe wohl kaum ndthig, hinzuzufigen, dass hiermit das
sub 3 gestellte Thema nicht im Intferntesten in seinen Details er-
ledigt ist. Es ist vielmehr die Riicksicht auf den Raum, die mich
abbrechen heisst.

In demjenigen Theile der vorliegenden Abhandlung, welcher die
Deutung der, wie ich denke, reichlich vorgebrachten Thatsachen in
gich schliesst, habe ich mir alle Miithe 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-
zichten. So wird denn der grossere Theil der Leser und meine Nach-
arbeiter zumal es mir Dank wissen, dass ich diesen Stempel nicht
wn verwischen suchte, dass sich die Behauptungen nur auf Er-
wiesenes stiitzen, und dass die Meinungen von den Géngen dieses
Labyrinthes nur als soleche vorgetragen werden.

B —
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gaben selbst tragen lisst. Man kann a. a. . nicht unterscheiden,
was dem Verfasser allein, und was ihm mit den ecitirten Gewdihrs-
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 riicksichtlich der Thatsachen besteht darin, dass Wundt angiebt,
die Augendrehung erfolge im ersten Momente der Strom-
dauer immer nachder Kathoden-Seite, wihrend ich sie nach
der Anoden-Seite gerichtet sein liess.

Es mag sein, dass ich mich iber diesen Punkt nicht hinreichend
bestimm$ 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 Zusammenziehung der
Hals- und Nackenmuskeln bewegt, wiihrend bei Reizung vor dem
Ohre der Muskelast des Orbicularis palpebrarum erregt wird. In
allen Fillen fritt sehr leicht reflectorischer Lidschluss ein, und
wenn man stirkere Strome anwendet, so folgen die Bulbusbewegungen
mit soleher Rapiditdt, dass man gar kein Urtheil dariiber gewinnen
kann, welche von ihnen den Anfang macht. Dennoch glaubte ich
mich uberzeugt 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 getduscht 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 fiussere Ohr bringen, einen
moglichst 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 Géfisses eintritt, und dies erleichfert die
Auffassung sehr. TIst 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 unmbglich sich zu tiuschen, so dass ich mir
Wundt's abweichende Ansicht nur mit der Annahme erkliren kann,
dass er Stréme anwandte, welche fiir eine ruhige Beobachtung zu
stark waren. Sehr iiberzeugend 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 mochte ich doch noch die Beweiskrif-
tigkeit zweier anderer von diesem Forscher herbeigezozener Punkte,
welche scheinbar als Primissen dienen, bezweifeln.

Er lisst den Nystagmus so beginnen, dass im Momente des
Kettenschlusses zuniichst jedes Auge auf der linken Seite die Em-
pfindung seiner Lage in der Orbita einbiisse, und damit gleichzeitig
auch auf jeder linken Hilfte der Retina, durch eine elektrotonische
Beeinflussung  der Opticushahnen des Kleinhirns, die Empfindung

von der Beziehung des Sehfeldes zum Raume verliere. Auch ich hatte -

eine, auf jedem Auge halbseitige Storung gewisser Empfindungen an-
genommen; jedoch hatte ichr 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 dreht, eine thatsichliche Basis geschaffen, Wenn nun
Wundt eine dhnliche Zusammenordnung der Fasern auch fiir den
Opticus, sowie fiir die sensiblen Nerven der orbitalen Weichtheile
annimmt, und dieses Cenfrum in das Kleinhirn verlegt, so ist das
rein hypothetisch und darf meiner Ansicht nach als Primisse nicht
benutst 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 Kdorper ,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. Ich hatte Angesichts der frappanten, bei diesen Versuchen
eintretenden Dislocation des Kopfes und Korpers friiber an die Mig-
lichkeit eines primiven 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 Reizeftect moglichst zu objectiviren befestigte ich einen
mit chinesischer Tusche gefirbten Pinsel auf dem Scheitel der sitzen-
den Versuchspersonen, und liess diesen aaf ein Blatt Papier zeichnen.
Auf diese Weise erhielt ich Bilder, welche allerdings einen viel com-
plicirteren Vorgang andeuten, als es zn Anfang den Anschein hatte,
Die Bewegungen des Kopfes und Korpers fallen nidmlich nicht, wie
ich frither 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; gewodhnlich 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 Seite der
Anode und Vorn verschoben war. Lingere Dauer des Stromes liess
auch den Oeffnungsstrich entschieden linger ausfallen. Nach einer
gewissen Zahl von Schliessungen und Oeffnungen horte 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 iibertuscht war. Hier war der Kopf mit jeder Schlie-
ssung um ein betrichtliches Stick nach Vorn und gegen die Anode
vorgeriickt, und bei der Oeffnung um ein kleineres Stiick in der ent-
gegengesetaten Richtung zuriickgewichen, Wieder andere Versuchs-
personen zeiglen neben jenen Bewegungen ein sehr deutliches Auf-
schnellen in verticaler Richtung. Endlich fand ich bei nochmaliger
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Durehsicht meiner fritheren Versuchsprotocolle, dass ich schon damals
ganz dhnliche Bewegungen notirt hatte.

Diese Versuche finden sowohl in sich selbst als in den Versuchs-
personen allerhand Schwierigkeiten, und sind aunsserdem zeitraubend,
so dass ich nicht behaupten darf, in der mir zugemessenen Frist
alle Seiten der Frage betrachtet zu haben. Von dem Vorkommen
einer primfiven Kopfbewegung nach der Kathode habe ich
mich aber in keinem einzigen Falle diberzeugen kinnen.
Da Wundt diese Bewegung nur hiufig,* aber nicht immer gesehen
hat, und da ich vielleicht nicht genug Versuche angestellt habe, so
muss ich die Moglichkeit 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 gefithrt hat.

2) E. Mach, Physikalische Versuche iber den Gleich-
gewichtssinn des Menschen. Separat-Abdruck aus dem
LXVIII Bd. der Sitzb. der k. Akademie der Wissensch, IIT,
Abth. Nov.-Heft, Jahrg, 1873,

3) ). Breuer, Ueber die Function der Bogenginge des
Ohrlabyrinthes. Separat-Abdruck aus den med. Jahrb.
I. Heft 1874.

Zuvirderst eine historische Nofiz.
Breuer macht a. a. 0. darauf 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 fiiheren Arbeit Purkinje's ge-
habt, und da dieser Forscher in der sieben Jahre spiter publicirten,
und von mir (s. S. 197) ausfiihrlich citirten Abhandlung nichts
von Augenbewegungen, und soweit der Galvanismus in Betracht

1) Beytriige zur niiheren Kenntniss des Schwindels aus heautognostischen

Daten. Med. Jahrb. des k. k. osterr. Staates. Wien 1820. Bd. VI. 5t 2.
4. 79—1%25.

R g

iy T SRR R S e DT e



Bemerkungen zu der vorstehenden Abhandlung. 253

kommt, auch nichts von Schwanken der anderen Korpertheile sagt,
so glaubte ich auf die Einsicht jener, wie ich jetzt sehe, hichst in-
teressanten Arbeit verzichten zu diirfen.')

In der That erwiithnt Purkinje auch dort bei Referirung seiner
Versuche iber 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 beschriebenen Augen-
bewegungen bei und nach dem Drehschwindel sind aber allmiihlig
wieder so vollkommen in Vergessenheit gerathen (Vgl. z B. die
Theorie des Schwindels von Helmholtz S. 246), dass ich sie, wie
Breuer voraussetzt, selbststindig wieder entdecken musste. —

Breuer sowohl als Mach beziehen alle KErscheinungen des
Schwindels aunf percipirte Alterationen der halbeirkelformigen Kanile.
Nach meiner Auffassung, die ich tbrigens vor der Hand nichf anf-
gebe, war das Gehirn direct verantwortlich zu machen. Ich bedauere
lebhaft, dass Brener meine Arbeit , Weitere Untersuchungen zar Phy-
siologie des Gehirns,“') welche der hier in Frage stehenden unmittel-
bar angedruckt ist, nicht gekannt oder nicht berticksichtigt, und dass
Mach beide Arbeiten, wie er mich wissen zu lassen die Giite hatte,
nicht gekannt hat. Wenn ich auch meinen Deuntungen 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 thatsiichlichen
Begriindung gethan habe. Meiner Ansicht nach besteht der Werth
dieser beiden Arbeifen darin, dass sie — durch lange Bemiihungen
— die zur Schlussfolgernng erforderliche, ununterbrochene Reihen-
folge der Thatsachen, soweit es der damalige Stand der Wissenschaft

hiriger Beachtung auf eine Vermuthung bringen kimnen. Aber wer sollte
denken, dass der sonst 8o .scharf schliessende Purkinje eine fir die
ganze Auffassung der Frage so wichtige Thatsache nur mit einer versteckten
Anspielung anfuhren wiirde.

2) Reichert’s und du Bois-Reymond’'s Archiv. 1871. H. 5 und 6.
8. 771 f: S. auch Berl. klin, Wochenschr, 1872 Nr. 43 und die niichstfolgende
Abhandlung,.
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moglich machfe, hergestellt haben. Ich darf wohl mit Recht erwarten,
dass diese Thatsachen simmtlich beriicksichtigt oder widerlegt
" werden,.

Wenn ich also (S. 229) sagte: ,Ich will nicht von dem eigen-
thitmlichen Zusammenhange der halbeirkelfsrmigen Karile mit der
Erhaltung des Gleichgewichtes sprechen,® so bin ich damit keineswegs,
wie Breuer meint, ,an der naheliegenden und einfachen Losung meines
Problems hart voribergegangen.® Ich halte diese Losung ungeachtet
der geistreichen Dentung 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 Anpsicht mit der Seinigen vertauschen
wiirde, nicht verwirklichen. Damals aber wollte ich dem Leser ohne
lange Erdrterungen 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-
fiir bestanden eben in den a. a. O. berichteten Resultaten meiner
Vivisectionen, — 3

Die Breuer-Mach'sche Theorie der Function der halbeirkel-
formigen Kanile lisst sich in Kirze (die Details nach Breuer)
folgendermassen formuliren. Die drei Kaniile konnen 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 Flissigkeit
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
— ibertragen, und auf diese Weise dem Sensorium Nachricht tiber
Drehung um jede der einzelnen Axen zugefithrt werden konnen.

Mach hat durch den directen, ibrigens 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 Grosse 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 — strome zuriick, 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 iberhaupt eintritt, ferner ob
die vorausgesetzte ,Gegenbeschlennigung,® ihr Eintreten generell zu-
gegeben, bei den geringen durch die gewihnlichen Bewegungen ver-
anlassten Beschleunigungen Angesichts der vorhandenen Widerstinde
eine die Reizschwelle iberschreitende 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 wahrnechmende 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 ansschliessen konnen.

Mach und Breuer haben unabhingig 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 mochte ich diesen Theil der
angeregten Frage nicht verlassen ohne jene beiden, mit des Meister
Purkinje wirdigen Versuchen geschmiickten Abhandlungen der
Beachtung nachdriicklichst zu empfehlen.

Ich muss aber gegen verschiedene Punkte in den Beweisfiih-
rungen Mach’s und Breuer's Bedenken erheben. Mach beginnt
seine Mittheilung mit folgenden Worten: ,Fihrt man auf der Eisen-
bahn durch eine starke Kriimmung, so scheinen die Hiuser und
Biume oft . betrichtlich von der Verticalen abzuweichen und zwar
scheinf sich der Gipfel der Biume auf der convexen Seite der Kriim-
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mung von der Balm wegzuneigen. Andererseits bemerkt man sehr
oft auch eine Schiefstellung des Wagens und hilt nun die Biume
fiir vertical., ;

Bekanntlich wird die Schiene auf der convexen Seite der Kriim-
mung etwas hober gelegt, um die Wirkung der Centrifugalkraft zu
compensiren. Der Hohenunterschied kann aber nur einer einzigen
Fahrgeschwindigkeit entsprechen. — — — Fiithrt man mit der dem
Hohenunterschied der Schienen und der Kriimmung entsprechenden
Geschwindigkeit, so weiss man nichts von der Schiefstellung  des
‘Wagens. Dann scheinen die Hiuser schief. In Jjedem anderen Falle
scheint der Wagen schief, :

So richtig nun auch die Erklirung von Mach ist, dass die
Tiunschung aus dem angefiihrten Missverhiltnisse erwichst, so wenig
kann ich mich iberzeugen, 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 hestiegen, und
fuhr von Staffelhohe mit der Bahn zu Thal, Als wir unterwegs, ich
glaube es war in Kaltbad hielten, schienen mir platzlich die Hauser
und Biume enorm schief zu stehen. Es war mir sofort klar, dass
diese optische Tiuschung von seltener Eindringlichkeit auf einem
mich zwingendem Irvthume iiber 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 Phiinomens. Denn wenn ich einen 'Gebirgspass im Postwagen
iiberschreite, so erscheinen mir weder im Fahren noch im Halten
verticale Korper schief. Die Téuschung konnte hiernach nur aus
Vorgingen erwachsen, welche auf Differenzen in der Construction
heider Vehikel beruhen.

Ich finde dieselben in der Construction der Sitzbiinke, welche in
dem Waggon gegen dessen Fussebene geneigh sind, damit dem Rei-
senden der stetige Kampf gegen das nach Vorn iber Fallen erspart
bleibe. Der Neigungswinkel der Bank kann aber selbstverstindlich
nur einem bestimmben Steigungswinkel der Bahntrage entsprechen.
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Compensiren sich beide Winkel nicht, so nehme ich die Differenz
an den ausser mir liegenden Iorpern 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 willkiirlich
meinem  Korper mittheilen kann, der fraglichen Tiuschung unter-
liege, so beweist dies, dass ebensowenig die Haltung des Korpers
als die Beschleunigung seiner Massentheile das Wesentliche ist, somn-
dern dass dies vielmehr auf dem Missverhiltnisse der
wirklich verwendeten Muskelimpulse zur eingenommenen
Kiorperhaltung berunht. —

Auf die interessante Parallele, welche Breuer zwischen den
bei willkiirlicher, bei passiver und bei Scheindrehung auftretenden
Augenbewegungen zieht, hier niher einzugehen, muss ich mir ver-
sagen. Denn ich habe mich schon friher durch Vornahme von
Zwangsdrehungen an Thieren iberzeugt, dass dieses Capitel einer
beilinfigen Erledigung nicht fahig ist. Nur médchte 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 Binnahme der ihm passiv gegebenen Stellung ab-
solut rubig bleibf, kann die Conservirung der hierbei auftretenden
sonderbaren und iberaus 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
eines verschiedenen Angriffspunktes des Reizes hinauslaufe. Da wir
zu meiner Freude, was die Thatsachen betrifft, vollkommen iiberein-
stimmen, ist dies erklirlich. Nur verstehe ich den Einwand der
Unrichtigkeit nicht, welchen Breuer gegen mein S. 231 gebrauchtes
Bild von dem versinkenden Stuhle vorbringt. Da er mit diesem
Einwande meinem Gedankenbaue die Grundlage entzogen zu haben

Hitzig, Experimentells Untersnchungen. : : 17
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olaubt, was ich nicht bemerke, so wiire eine nihere Auseinander-
setzung, gewiss zweckmiissig gewesen.

Ich lasse die Versuchsperson sich nach rechts werfen, um das
Gleichgewicht aufrecht zu balten, weil sie glaubt nach links gedreht
zu werden,?) und nenne diese Bewegung eine unbewusst willkiirliche.
Breuer lisst die Versuchsperson ,die compensirende Balancir-
bewegung® in derselben Richtung und aus demselben Grunde machen,
und nennt es einen Reflexvorgang. Ob man sich 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 bewusst
werdende Empfindung und in einer ebtwas anderen Art als die
gewdhnlichen Reflexvorgiinge ausgelost wird, Aber wie durch Ver-
gleichung meiner S. 234 gegebenen Auffassungen erhellt, will ich
sie damit von den Reflexbewegungen noch nicht einmal ginzlich ge-
trennt haben, dies um so weniger als ich iberhaupt nirgends eine
scharfe Grenze zwischen diesen und den sogenannten willkiirlichen
Bewegungen gezogen sehe. Meine Bemerkung gegen die Reflex-
theoretiker bezieht sich auf ,die Lehre von der reflectorischen Er-
regung des Seh- und Hornerven.*

Schliesslich nimmt Breuer doch grade ebenso wie ich den
Ablauf eines motorischen Innervationsvorganges an, durch den die
eine Hilfte der Muskulatur, in TFolge einer innerhalb psychischer
Vorgiinge Platz greifenden Tiuschung, stirkere Impulse erhilt 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, wiihrend
Breuer jenen gegeniiber ziemlich rathlos ist.?) Damit seheint mir
auch die Frage ,des versinkenden Stulles® 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 sleichter werden® ist von

Brenner. S. 8. 198
2) a. a. 0. 8. 48 des Separatabdruckes.




Bemerkungen zu der vorstehenden Abhandlung. 259

trachten. Erfihrt das Verhiltniss des Schwerpunktes zum Unter-
stitzungspunkte plotzlich eine Aenderung, so muss sich auch die
Vertheilung der Muskelarbeit @ndern. Darauf beruht die compen-
sirende Bewegung beim einseitigen Versinken des Stuhles. Sie ist
nichts Neues, sondern nur ein Plus zu der schon friher vorhandenen
Muskelaction. Wenn ich langsam mit dem Stuhle gedreht werde,
S0 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 zuniichst wirklich einzutreten, so will ich einmal
zugeben, 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
aus dem Gesagten hervorgeht, doch nicht herum. Dann habe ich nur
die Empfindung, dass ich meinen Schwerpunkt nicht geniigend
unterstiitze und mache eine, wegen der Tiuschung zwecklose Bewe-
gung, die grade ausreicht, um dass Mags der scheinbar eingetretenen
Schiefstellung auszugleichen,

Wenn ich nicht noch andere Thatsachen gefunden und angefiihrt
hitte, als die von Breuer beriicksichtigten, so wiirde ich mich damit
zufrieden geben konnen. Indessen liessen sich schon bei den am Men-
schen ausgefiihrten Versuchen die Erscheinungen eben nicht simmtlich
auf die halbeirkelférmigen Caniile zuriickfihren, und grade dies war
der Grund, der mich zur Vornahme der Vivisectionen bestimmte. 1)
Fs ist mir nimlich ganz unklar, was die von mir beschriebenen,
sonderbaren Pupillenveriinderungen mit der Empfindung des Gedreht-
werdens zu thun haben konnten, und ebenso blieben die (S. 224) bei
dem  Blinden vorhandenen Erscheinungen unerklirt, Dieser hatte
nimlich, wenn ich ihn durch die Schlifen galvanisirte, nicht die
Empfindung irgend einer Schein bewegung und doch Bulbushewegungen.
Von einer wirksamen Labyrinthreizung kann bei dieser Methode gar

1) Hiermit michte ich aber nicht die Meinung erwecken, als hiitte mir
etwas der Breuer-Mach’schen Theorie Aehnliches bereits vorgeschwebt. Ich
z0g nur die Goltz'sche Deutung der Versuche tiber die Caniile in Rechnung.

b fos
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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-
gungen leichter als das Schwanken des Kopfes und Korpers entsteht.
Derartige Dinge liessen sich noch mehrere anfiibren, :

Aus den Thierversuchen ergab sich nun ganz unzweideutig, dass
man durch dem Kleinhirne zugefigte Veriinderungen, ohne das
Labyrinth anzuriihren, sowohl jedes der bei dem urspringlichen 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 efwas zu thun
hat. Denn die eine Lision 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 zwangsmissig
eintrat, Wegen der Details verweise ich auf die folgende Arbeit.

Unter diesen Umstinden ist es wohl um so mehr begreiflich,
dass ich meine Reizeffecte nur in eins anstatt in zwei Organe ver-
legte, als die Analyse der eins nach dem andern von mir beobach-
teten oder vielmehr systematisch aufgesuchten Symptome dadurch
nur gewinnen konnte. Ich werde mich aber freuen, wenn durch die
vereinten Bemiihungen der vielen, gegenwiirtig an diesen Fragen ar-
beitenden Fovscher die Details des auch jetzt noch hinlinglich ver-
wickelten Themas auf einfache Bedingungen zurickgefiihrt werden,
Nur michte ich glauben, dass die Liosung der Aufgabe leichter ge-
lingen wird, wenn man nicht plotzlich Alles auf Rechnung der modern
gewordenen Canille setzen will, sondern dem doch auch nothwendigen
Centralorgane sein bescheiden Stick Function ldsst,

e e L S
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Heranziehung der angehiuften Literatur wohl 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 unbestreitbaren
Vorzug, dass man tber die eigenen Wahrnehmungen des Versuchs-
objectes und damit von Vornherein iber den Sinn, wenigstens
eines Theiles der Reizeffecte unterrichtet wird. Indessen sind diese
Reizeftecte eben sehr complicirter Natur. Wenn sie nun simmtlich
auf perverse Muskelactionen zurickzufiihren sind, die einen Irrthum
riicksichtlich der Orientirung im Raume vermuthen lassen, so war es
wahrscheinlich, dass irgendwo ein Organ bestehen 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 wiirde.

Dass diese Mechanismen mannichfaltiger Art sind, ferner dass
eing Storung in jedem FEinzelnen derselben zu Anomalieen sehr ver-
wandten Sinnes fithrt, weiss man. Das Auge, das Ohr, das Gefiihl
im weiteren Sinne, die drei Vorrichtungen, welche besonders dazu
bestimmt sind, unsere Beziehungen zur Aussenwelt nach Innen zu
verdeutlichen, geniessen gleicher Dignitit. So miéchte ich auch die
Verbindang der halbeirkelformigen Canile mit dem Gehdrorgane nicht
fiir einen Zufall halten, sondern darin eher die Absicht vermuthen,
auch diesen Wahrnehmungen riumliche Vorstellungen schon im Ent-
steben 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 auch die schon
von Purkinje ausgesprochene Auffassung jener Zwangsbewegungen als
Schwindelerscheinungen keinen besonderen Anklang fand. Es wurde
nicht fiir hewiesen gehalten, dass die Thierc {iberhaupt Schwindel
héitten, und dann wurde die Multiplicitit der mit Zwangsbewegungen
reagirenden Organe eingewendet,
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Ieh will hier nicht niher auseinander sefzen, wie diese Multi-
plicitiit nur eine scheinbare ist, insofern der eine Theil jener Organe
in die Kathegorie von Leitungsbahnen gehtrt, und dem einen Theile
der Zwangshewegungen iiberhaupt ein anderer Sinn unterliegt. Aber
nichts ist einfacher zu beweisen, als dass die, Zwangshewegun-
gen um die sagittale Axe ausfiithrenden Thiere wirklich
Schwindel héheren Grades haben. Denn dieselben Momente,
welche dem Menschen erfahrungsgemiiss Schwindel niimlich die in
der Abhandlung IX detaillivten 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 tiberzeugen, dass
man einem Kaninchen einen Bindfaden um die Fussgelenke legt und
es an demselben einige Male um eine verticale Kopf- oder Kirper-
axe dreht. Sobald man mit der Drehung aufhort, wirft sich das
Thierchen auf die entgegengesetzte, also wenn es nach links gedreht
wurde, anf 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 rechts anstatt
nach links hin stattfindet. Aehnliche Bewegungen, die ihr Analogon
am Menschen in dem S. 226 erwihnten Versuche finden, macht auch
der Kopf.1)

Noch deutlicher lisst sich die Identitit der Zwangshewegungen
mit den Aeusserungen des Schwindels durch die galvanische Reizung
erweisen. Wenn man nidmlich Kaninchen femchtes 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. Wiihlt man einen schwachen Strom so fillt
das Thier bei der Schliessung nur nach der Anode withrend 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 jhm an Vigeln beobachteten Bewegungen
nNystagmus 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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Schliessung 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 mif grosser Geschwindigkeit nach der Seite der Anode um seine
Lingsaxe wihrend man 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-
fihrten Versuchen geht jedenfalls schon ganz unanfechtbar hervor,
dass die in der Form von theilweiser oder ginzlicher Ro-
tation um die sagittale Axe auftretenden Zwangsbewe-
gungen, ebenso wie die entsprechenden Erscheinungen
am Menschen nichts als eine besondere Erscheinungs-
weise des Schwindels sind, ohne dass jedoch schon etwas fir
die Localisation der Reizeffecte gewonnen wiire. —

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 exstirpirt, der der Flocke
beim Menschen entspricht, so bleibt eine, von dem beim Kaninchen
verknigcherten Tentorium gebildete Hohle zurick, in die der Flocken-
stiel hineinragt. Bringt man nun in diese Hohle einige Fragmente
Eis, oder spritzt vorsichtig kaltes Wasser hinein, so richtet sich das
Thier plotzlich auf, macht dhnliche wackelnde Bewegungen mit dem
Kopfe, manchmal auch mit dem Kérper wie nach den Drehversuchen,
und stiirzt dann auf die entgegengesetzte Seite, wihrend 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 auch nach Erkaltung 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. Hine Weile bleibt es so liegen, dann springt es plotz-
lich wieder auf, und sitzt rubig da, als wenn ihm nichts geschehen
wiire. War der Reiz aber sehr stark, so geschieht dasselbe wie heim
Galvanisiren mit starken Stromen. Das Kaninchen macht einen
solechen Satz, dass es picht mehr auf die Seite, sondern auf den
Riicken zu liegen kommt, rollt von da auf die verletzte 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 Abkiihlung 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 Confraction der kleinsten Blutgefiisse hierbei eine Rolle spielt.

Auch darf ich nicht unerwihnt 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. Ich kann mir den letzteren
Umstand nur so erkliren, dass die, auf die urspriingliche Contraction
folgende, secundiire Dilatation der Gefiisse bei schwachem Reize stirker
18t als die Contraction, eine Erscheinung, die man an den Hautgefissen
allerdings hiinfig beobachtet. Der Dilatationsreiz wiirde dann eben zur
Auslosung eines Reizeffectes ausreichen, der Contractionsreiz nicht,

Durch diesen Versuch wird die Summe unserer Reizeffecte schon
etwas mehr, nimlich auf die unmittelbare Umgebung der Flocke
localisirf. Da aber die einseitige oder doppelseitige Exstirpation dieses
kleinen Organs an dem Verhalten des Thieres nicht nothwendiger-
weise etwas findert, so darf man nicht annehmen, dass jene Bewe-
gungseffecte etwa durch Reizung der in dem Flockenstiele austreten-
den Babnen 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 zuletat geschilderten Methode den Angriffspunkt des
Reizes abgiebt. Von diesem Gesichtspunkt aus missen simmtliche
durch Exstirpation oder Reizung der Flocke hedingten 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 sehlendern 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 withrend lingerer Zeit gefallen,
Ihre Bewegungen (auch die der Augen) sind dabei sonst nicht beein-
triichtigt, denn wenn man sie reizt, so entweichen sie wie gesunde
Thiere; tiberbaupt werden sie durch die Operation nicht sehr alterirt.
So erfappte ich ein, nach Vollendung der Operation kurze Zeit ohne
Aufsicht gelassenes Kaninchen dabei, dass es sich bemiihte den Pons
eines vorher getodteten Leidensgefihrten durch Lecken aus der von
mir gedffneten Schiidelhohle herauszubefirdern, 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 aunf accidentelle Zerrun-
gen oder Quetschungen der Umgebung zuriickgefihrt werden muss,
so geht doch aus diesen Versuchen hervor, dass man durch einen
so geringfigigen Dingriff, wie diese mechanischen Be-
leidigungen, partielle Storungen in dem Orientirungs-
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 ndmlich, sobald man nicht roh ver-
fahrt, die Flocke mechanisch und elektrisch reizen, ohne irgend einen
Reizeffect zu beobachten.') Manchmal aber, wenn auch selten, drehf
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 Es geniige, darauf hinzuweisen, dass er selbst ausnahmsweise
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.

Rl i i i
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bei Reiznng 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 fithren
dann zu einer Bewegung in entgegengesetzter Richtung,

Das Endziel war nun, diese Erscheinungen in die Hemisphiren
oder den Wurm szu verfolgen bis jede Einzelne derselben womiglich
ebenso localisirt war, wie es fiir die Muskelbewegungen im Grosshirn
glickte. Ich habe schon Eingangs angefiihrf, dass ich diese Aufgabe
nicht vollstiindig losen konnte, aber doch erreichte ich mein niich-
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 welchen Herr Dr. Mossdorff aus Dresden mir assi-
stirte, ich habe es oben (S. 102) bereits erwihnt. Als ich namlich
zur Vornahme der elektrischen Reizung das Hinterhaupt erdffnet hatte,
zeigten die, als Indices in den Glaskorper gesteckten Karlsbader Nadeln
heftigen Nystagmus an. s konnte nun sein, dass der Luftreiz direct
oder mdirect diese Bewegungen ausliste, aber es war aunch miglich,
dass durch die Entfernung des Knochens eine Dislocation der die
hintere Schiidelgrube ausfiillenden Theile, und so eine Zerrung an
diesen so sensiblen Organen eingetreten war,

Ich sagte mir, dass in der Binwirkung 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, kiihlte 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 hestanden wie-
derum in Zwangshewegungen 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 lotztere Methode
aufsuchte und fiir Demonstrationen und die erste Publication adoptirte.

Bei einer Zahl von Fiillen treten nimlich Rollbewegungen nach
der unverletzten Seite und Zwangsstellungen der Augen ein, bei einer
anderen Zabl 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 Fillen waren auch die Augenbewegungen sehr
schwach. TIch habe mich nicht sicher iiberzeugen kénnen, ob auch
hieran geringe Differenzen der Oertlichkeit oder, was mir wahrschein-
licher ist, verschiedene Trritabilitit 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 Drihte mit den Platinknipfchen liessen sich hier, da sie
die Oberfliche des Organs sofort zerfetszten, nicht ohne Weiteres an-
wenden. Ich umgab sie deshalb mit: einigen durch Seide festgehal-
tenen Lagen feuchten, schwedischen Fliesspapieres, und reizte dann
(Anordnung wie aunf S, 10) mit 20 S. EE. W, in der Nebenschliessung.

Dabei drehten sich nun beide Augen, wenn die Elektroden aber
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 Wuorm und Hemi-
sphiire befand.

Riickten die Elektroden nach dem oberen Lappen, so ergab 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 lancettformigen Pripariernadel fithrte zn zucken-
den Bewegungen beider Augen. —

Endlich nahm ich noch eine lange Reihe von Verletzungs-, Durch-
schneidungs- und Exstirpationsversuchen am Kleinhirn vor, deren Ge-
sammtresultat zur ferneren Aufklirung des Sachverhalts wesentlich
beitragt. Wenn tiefgehende Schnitte die eine Hemisphire der Art
trennten, dass ihre Verbindungen mit dem mittleren und hinteren
Schenkel zum grosseren Theile nnferbrochen sein mussten, so ent-
stand dasselbe Bild, wie bei starker galvanischer Reizung, die Thiere
rotirten mit rasender Vehemenz nach der verletzten Seite.

L I"—-_. R




Untersuchungen zur Physiologie des Kleinhirns. 269

Befanden sie sich im Kiifig, so verpackfen sie sich, wie Magendie
gelegentlich seiner Versuche tber Trennung des mittleren Kleinhirn-
schenkels treffend bemerkt, durch das Drehen selbst dhnlich in Stroh,
wie eine Flasche, die man auf Reisen schickt.

Ieh bhabe schon a. a. O. daranf anfmerksam 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 némlich 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 zwangsmiissigen Aenderun-
gen der Normalhaltung eintreten, deren hiinfigste Erscheinungsweise
die ist, dass sich das Versuchsthier aus jeder Lage, die
man ihin mittheilt auf die verletzte Seite wirft!) anstatt
in die Mittelstellung. Ist dieser Impuls sehr heftig, so kommt
es gelegentlich anch 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. auf dem Bauche
liegt, der Eindruck vorherrscht, dass es auf der unverletzten Seite
lige, und dass die Zwangsbewegung nach der verletzten Seite nichts
ist, als eine willkiirliche Bewegung zur Aufrechthaltung des scheinbar
gestorten Gleichgewichtes.

Hiermit habe ich aber, wie ich schon sagte, nur eine Form ,der
Awangslage® beschrieben, diese ist nun wieder der mannichfaltigsten
Varianten fihig. Stelling und Bewegung der Augen, Verhiltniss
des Kopfes znm 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. Deutschen Arch. fir klin, Mediz.) hat
geither nachgewieaen, dass derartige Zwangslagen in Folge von Durchtren-
nungen des hinteren Kleinhirnschenkels regelmissig eintreten.
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eines Siibelhiebes auf das linke Scheitelbein hatten sich, wie es scheint,
Osteophyten der Tabula vitrea und eine Apfel grosse Geschwulst in
den iusseren Schichten dieser Theile des Centralorganes entwickelt.
Bei Lebzeiten bestanden krampfhafte Zusammenziehungen der Mus-
keln des kleinen Fingers der rechten Hand, die sich allmihlig
auf die iibrigen Muskeln des Gliedes ausdehnten und endlich die
jedesmalige Einleitung zu einem epileptischen Anfalle machten. In
neuerer Zeit hat Hughlings Jackson') mit Vorliebe dieses Thema
bearbeitet, und eine ziemlich reichhaltige Zusammenstellung von eigener
und fremder Casuistik, die ich der Aufmerksamkeit empfehle, gegeben.
Wenn bei derselben aunch leider meist der Sectionsbefund fehlt, so
ist doch iiberall soviel klar, dass die von ihm beschriebenen Anfille
localisivter Natur, dhnlich wie die Odier’s, nicht direct efwas mit
dem verlingerten Marke zu fthun haben kénnen. Vielmehr wird man
zu der Annahme gedriingt, dass sie auf Lisionen des Grosshirns,
wahrscheinlich der Rinde zuriickgefithrt 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 selfen mit dem Irre-
gein complicirt, so fragte es sich, ob man nicht durch kiinst-
liche Production von Krankheitsprocessen auf der Hirn-
rinde spontane, vielleicht habituelle Epilepsie wirde her-
vorbringen kinnen.
~ Denn unsere Krankheitsfille, insbesondere der Meinige zeigten
schon mancherlei Symptome, welche stark an die Epilepsie erinnerten.
Ich verweise namentlich anf die S. 116 f. ausfihrlich geschilderten
vasomotorischen Erscheinungen. — Bei der Elektrisirung der Hirnrinde
begann jeder einzelne Anfall mit Zuckungen in den vorher kiinstlich
innervirten Muskeln, um sich von ilmen aus auf das ibrige System
auszubreiten, wie es von Odier, Hughlings Jackson und Anderen
geschildert wird. — Fiir einzelne Formen des epileptischen Irreseins

1) A study 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 Auffassung begniigen, welche
dem grossen Gebirne in der Aufeinanderfolge der Erscheinungen die
zweite Stelle anweist.

In vielen Fillen mag freilich der vom verlingerten Mark her
aufsteigende Anfall so michtige 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 nmgekehrte 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 maglich, die auslosende
_ Kraft auf einen chronischen Reiz im Grosshirn experimentell zuriick-
zufiihren? Auf diese Frage werden die nachstehenden Versuche Ant-
wort geben,

Versuch I. Einem kleinen, schwarzen, weiblichen Pinscher wurde am
2. IV. 70 in der Morphiumnarkose nach Aufsetzung einer Trepankrone ein
linsengrosses Stiick des Centrums fiir die rechte Vorderextremitit
exstirpirt und die Hautwunde alsdann durch Knopfnihte vereinigt. Nach
beendigter Operation wurden die frither beschriebenen Storungen des Muskel-
bewusstseins der rechten Vorderpfote beobachtet. Die Nase war den Tag
iber kalt, Schwanz eingeklemmt.

3. IV. Nase warm, Puls 140, unregelmiissig, 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 O pe-
rationsstelle sehr empfindlich und von Zuckungen in der rechten Vor-
derextremitat gefolgt, nachher liegt der Hund eine Weile apathisch da.

6. IV. Die Storungen des Muskelbewusstseins beginnen etwas zurtick-
zutreten.

16. IV. Scheinbar ganz gesund und trachtig; nur die auf Seite 30 er-
wahnten Storungen des Muskelbewusstseins noch vorhanden,

Wirft im Mai drei Junge.

Am 26. VI nachdem er sich bis dabin ganz wohl befunden hat, ein
mehrere Stunden dauvernder, epileptischer Anfall; nachher ist er
sehr verstort, schreckhaft und frisst nicht, Derartige Anfille wiederholen sich

Hitzlg, Experimentelle Untersuehungen. 18
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von da an tiglich oder mindestens alle zwei Tage, manchmal treten sogar
mehrere Anfille an einem Tage anf. Ausserdem nahm ein, bereits seit Mitte
Juni bemerkter Raudelihnlicher Ausschlag immer mehr zu, so dass der Hund
am 8. Juli getodtet 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 briiunlicher Erweichungsheerd
von einer weissen, erweichten fast Haselnussgrossen Partie umgeben. Ander-
weitize Verinderungen insbesondere an den Hiuten fehlen,

Versuch II. Einem kleinen Hunde wurde am 30. VIL. 71. das durch
Trepanation frei gelegte Centrum fiir die rechte Vorderextremitit
kauterisirt,') ohne dass die Pia vorher abgetragen worden wiire; sodann
wurde die Wunde mit Ausnahme des unteren Wundwinkels zugeniht, Un-
mittelbar naeh der Operation zeigt das Thierchen auf dem rechten Vorder-
beine die gewohnlichen Storungen des Muskelbewusstseins, ausserordentlich
stark ausgeprigi. Ausserdem werden etwa !/z Stunde lang absatzweise,
tonische Extensionsbewegungen der Extremitit beobachtet. Die
hintere Extremitit zeigt geringe Storungen des Muskelbewusstseins.

31. VII. Kein Fieber, Fresslust, das Secret hat freien Abfluss.

9. VIII. Das Hinterbein zeigt nichts Abnormes mehr, das Vorderbein

wie frither.
9. VIII. Vorderbein wird schon nicht mehr so ungeschickt aunfgesetat,
die Wunde ist heut zum Theil aufgebrochen.

18. VIII. Nach langerer Eiterung die Wunde allmihlig 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 davon, wenn
es, durch die Leine zuriickgehalten, nach der Speise dringt. Plotzlich ein
wohlcharakterisirter, circa eine Viertelstunde dauernder epi-
leptischer Anfall. Nach Beendigung dessclben stundenlang
Krimpfe in der rechten Vorderextremitit.

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 Convesxitit links sehr injicirt,
Schidelhaut 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 Urte
ausfithrlicher berichten,

R o
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Versuch III. Einem kleinen braunen Hunde wurde am 13. IX. 71 ein
Theil des durch Trepanation freigelegten Centrums fiir die rechte Vor-
derextremitit exstirpirt und die Wunde durch die Naht vereinigt.

14. IX. Aeusserst heftige Kriampfe, an denen sich immer alle
Muskeln der rechten Korperhiilfte, 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 durch kurzes
Geschrei und Bellen eingeleitet und unterbrochen, wihrend derselben Schaum
vor der Schnauze. Auf die Pupillen wurde nicht geachtet. Tod an demselben
Tage um 2 Uhr Mittags.

Section um 3 Uhr. Etwas aber sehr wenig blutig-wisserige Flissigkeit
gwischen Schiidel und Haut, so dass nicht einmal eine Anschwellung der
Stelle iusserlich wahrzunehmen war. Die Schidelwunde durch 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.

Yersuch 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 YWunde durch die Naht vereinigt,
Storungen des Muskelbewnsstseins sind nach der Operation sehr unbedeutend,
iibrigens in der Vorderextremitit moch eher deutlich als an der hinteren
Extremitit.

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 unaufhorlich wiederholte.

Section: 18. V. Hautwunde fast vernarbt. An der Stelle des Knochen-
defects noch weiches Granulationsgewebe. Die Dura der rechten Schidel-
hilfte nirgends adhiérent und auch sonst durchaus normal. Die Dura der
linken Schiadelhilfte iberall, besonders nach Hinten zu weisslich getriibt,
erheblich verdickt, an der Innenfliche mit sehr zahlreichen kleineren und
grosseren Blutextravasaten und Gefissramificationen bedeckt, jedoch der Pia
nicht adhérent. Beim Anschneiden der Membr. atlanto-occip. fliesst eine
nicht erhebliche Menge Cerebrospinalflissigkeit und etwas Blut ab. Ueber
dem linken Kleinhirn dicht am Tentorium und der Mittellinie ein etwa 2,5 Cm,
langes, 3 Mm. breites Coagulum. Die Pia der Basis ebenfalls getritbt, um die
grosseren Gefisse herum etwas serts infiltrict.

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 Flissigkeit, deren Ependym rein weiss.

Bei drei von diesen vier Versuchsthieren liegen die Verhiltnisse

50 klar und uncomplicirt wie mdglich. Der Heerd in der Rinde zog

nach kiirzerer oder lingerer Zeit den epileptiformen Anfall nach sich,
18*
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