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| D ist nun werade ein Jahrhundert verflossen. scit dom man
angefanegen hat Gber Sehwindelerscheinungr . zn schreiben und  zu
experimentioren - eine Uobersicht der herreichen, sehr interessanten
Literatur iiberzeugt davon, dass cine Lasung divses Problems nocls
Zu erwarten ist o Die dilteren Autoren. die stich mit diesen Ersehei-
nungen beschiiftigt haben, sind Mareus Herz ' Darwin cder fltere 2,
Fr. und P. Gruithuisen® und Ritter £ Mit mehr oder weniger selurf-
sinnigen Beobachtungen und Versuchen haben <ie div wunderbaren
subjectiven Bv\\'v;:un:‘sn-rm'ht-inung_rvn stiwdiort, welche anftreten, wenn
man sich melirere: Male  raseh umdrelit und dann plitzlich  stehen
bleibr.  Darwin hat  bereits einige Regeln dieser Drehschwindel-
erscheinungen aufeestellt, Ritter har dabei zuerst dje Einwirkung des
galvamischen Stronies beobachtot.

Diese Arbeiten, besonders die Darwins. haben vielfach anregend
auf spitere Forscher gewirkt,  Unter diesen ist ex der ‘geniale Pur-
Kinje™ gewesen, der in droi Sehrifren seine Bevbachtungen uml Vers
suche diber  diesen Gegenstand - veroffentlicht hat:  dje alltiivliche
Erfabirung lehrt, dass wir dureh wiederholte: Unidrehungen um dje
cigene Korperachse  Schwindel erregen kinnen.  Div Gegenstiindoe
scheinen alsdann in horizontalem Rreise in der subjectiven Raums-
anschauung sich zu bewegen: im Muskelsysteme fiihlen wir aleichsam
cine fremde Gewalt, welehe  den Kirper noch forner umizadrehen
strebtodiese Nejcung kann im Verhiltnis zur primiiren Einwirkuny
stirker werden, ja bis in wirkliche unwillkarliche Bewegunoen ans-
brechen,  Deutlicher wepdin diese Erscheinungen boj geschilossenen
Auren.  Achten wir dann auf die Tasteindriicke an dey Fusssolilen
oder anf die sich an einem Giecenstinde anstemmrenden Hiinde, so
fahlen wir ein seitliches Anstreben der Fiisse gocen don Boden, oder
der Hinde gegen den Widerhalt, welches urspriingelich =ubjectiv, da
esanwillkartich ist, aaf das Ohject dibertrazen wird und so als ein
Driingen und Drchen desselben erscheint. Offonbar ist hicr in heiden
Kirperhillften  eine entgegengesetzte Bewegungstendenz im Muskel-

Ly Ueber den Schwindel, Borlin 1701,

2y Zoonomia.
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systeme. vorwirts in der einen, rickwirts in der andern. oder abwirts
und aufwiirts. .Es ist keine blosse quantitative Affection der einen
und der anderen Seite anzunehmen, wie wenn eine lahmungsartige
Anwandlung da oder dort sich ereignete, sondern beiderseits sind es
positive Acusserungen, nur nach verschiedener Richtung. deren ur-
spriingliche Determination in den Centris der Bewegungsorgane selbst
aufzusuchen ist.*

Wir sehen schon aus diesen Worten, welchen Einfluss Purkinje
bei allen diesen Erscheinungen dem Gehirne zuschreibt. Nach ihm
ist eben Schwindel nichts als eine Stérung der dynamischen Bezichung
des Gehirnes zum Bewegungssystem, die sich in diesem als eine ein-
seitige Aufregung zeigt.  Ausserdem dussern sich die Erschemnungen
des Bewegungsschwindels teils in der Sphaere des Gesichtssinnes,
teils in der des Tastsinnes, des Gefithlsinnes, Gehirsinnes und im
Blutsysteme.  Seine  Versuche  erstrecken sich auf Sehwindel  bet
activer und passiver Bewegnng, Schwindel durch Galvanismus, durch
Unterdritckung  des  Blutamlaufes  (Compression  der Carot)), dureh
Narcotica und andere Gifte, und aut Hohenschwindel.

Da er bei seinen Drehschwindelversuchen nachgewiesen  hat,
wie gross der Einfluss der Kopfstellung auf die Richtung der Schwin-
delbewegung ist, sucht er auch die Quelle dieser Bewegungsemptind-
ungen, als derjenigen. welche den Drehsehwindel bedingen, im Kopfe
und versucht alle diese Erscheinungen aus der directen Affection des
Gelims bei Bewegung  abzuleiten: L fiir unseren Zweek ist es hin-
linglich sich vorzustellen, dass das Gehirn bei anhaltenden heftigeren
Bewegungen nach einer oder mehreren zuriickkehrenden Richitungen
eine Abiinderung in seiner Cohaesion erleide, dass seine Teile, wenn
picht in eine wirkliche Bewegung, doch in eine Bewegungstendenz
nach einer oder mehreren Seit'n hin versetzt werden, welche Be-
wegungstendenz nach vorhergegangener, realer Bewegung noch cinige
Zeit bleibt und Ursache der Scheinbewegung von der Richtung ab-
hiingt, in welcher die Schwungkraft auf das Gehirn gewirkt hat.»

Nach Purkinje wird also die cigene passive Bewegung  des
Gehirnes als Drehung emptunden.  Die nunmehr folgende Betrachtung
der experimentellen Forschungen Rolandos, Flourens und Magendies
lisst ihn den  cigentlichen Nitz dieser Storungen ins Kleinhirn ver-
legen.  Rolando sei auf experimentellen Wege gleichfalls zu diesem
Schlusse  gekommen;  dass Flourens seine Beobachtungen nicht  als
Schwindelerscheinungen  angesprochien habe, licge in seiner Methode
sehichtenweiser Kleinhirnabtragungen begriindet, denn Magendie habe
bei seitlichen Lisionen und bei Lisionen in der Mittellinie den ge-
wiinschten Erfolg gehabt. , Das kleine Gehirn hat sonach zwei organische
Grundbezichungen: die eine zum Muskelsysteme des animalischen
Lebens, wo es willkiirliche Bewegungen anregt. die andere zum
grossen Gehirn, wo es in Verbindung von Empfindungen und Wahr-
nehmungen die Anschauungen des Raumes bringt.”
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Eine lanee Reihe von Jahrzehnten  hat jetzt die Forseher mat
dem Aufsuchen dor fiir div conrdiniert- Bewecung notwendigen Vor-
richtungen d. b Centra im Contralneryensy <temse beschiiftict.  Eine
detaillierte: Beschreibune und Kritik der zahllozen Experinpente von
Flouren<. Macendie, Lonwger, Brown-xaquard, Sehitt und anderen
kann hier nicht erbracht werdvn,  Eine mit orisster Sorgfalt ausee-
fithrte Zusammenstellune alles dilteren Materials enthalt vor Allem das
Werk Lonwrets,

Uns interessiert hier ddie hivehst meerkwiirdige Entleckung Flou-
rens’ dass bei Tauben nach Verletzune dor halbzirkelformizen Caniile
ganz vigentiomliche Bewesunssstirungen cintreron. Die Versuchs: sind
o viclfach wivderholt und dje Foloeerscheinungon in der Hauptsache
bestatict worden,  dass wir un~ hier sanz kurz fassen kinnen.  Zu-
nichst <ind also. wie cesact, die Versuche an Tauben cemacht worden,
deren: Bogengiinge sich ohne besondere Miih- freilecen Tassen. Diw
Lision ceschicht mit kleinen, <ehy feinen Meisseln: jedesmal wenn
der Inhalt eines horizontalen Bownesunges durchsehmtten oder dop
Bogengang mit viner Nadel ancestochen wind, <cheint das Tier Job-
haften SChmerz zu emptinden und es treten Leftioe Pendelbewegnuneen
des Kopfes in horizontalor Richtuns ant. die sich oft zwar bald bee-
ruhigen, bei dem geringsten Bewewunesversuche aber plotzhich wivder
cintreten. Nonst lassen sich keine Storungen beobachten, Das Tier
siechte hiirt und scheint ime Besitze allor werstioen Fihickeiten,  In
der Rube st das Gleicheewicht tngestirt. Bei Korperbewegunge treten
dic: Stirungen in der Bewerung des Koptes ving diese kimnen sich
dervartiy steicern. dass Jodes Gehen, jede regelmiissize Beweeung un-
miglich wird. fast als wenn man das Gleichgewicht und die Gleich-
mitssigkeit der Bewegung verloren hat. indem man sich cinige Zeit
wm sicly selbst dreeht, oder indem man heftig den Kopf schiittelt. Bei
ctnigen Versuchen dreht sich aaeh dis Tier um sich selbst, verliont
das Gileichoewicht, Gillt um and unter Rollen und Ueberkugeln kann
esoxich nieht wieder erheben, Do Verdacht, dass os sich der iibop-
raschenden Achnlichkeit der Folzeerscheinungen halber dabei um cine
Kleinbirnverletzung handele,  wird nicht bestitigt: das Kleinhirn o
scheint nach sorgtiltizer Untersuchung vollkomuwien intake,

Bestitict sind diese Versuche in allen haupt<iichlichsten Punkten
von Harless? Czermak &, Brown-Néquardt und Vialpian . Flourens
vergleicht  die Evfolee  der einzelnen Bocengangdurchschneidunzen
mit den Lisionen  der Kleinhirnschenkel,  Nach ilan sind die Folgen
der Durchsehmeidung der mittleren Klcinhirnsticle cleich denen ciner
Verletzung der horizontalen Bogengiinge: Rollen des Tieres um sich
selbst. Ebenso sind die Erfolge dor Durchschneidung  der mit den

L Rocherches expirimentalos vt Dapis IS120 podss, oo,

=) Hamdwisrterh, d0 Physial, v, Wacner, IV, . 122

S Compt, rend. IS600 Ton, 1L

41 Course of Lectures et Philivdelphian 180,

D1 Lecoms sur la physiol. ete. Parie I,
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oheren Kleinhirnstielen verbundenen Grosshirnstiele und der Durch-
<chneidung des oberen oder vorderen halbkreisformigen Canales gleich:
eine  Reihe von Verwirtsbewegungen. Dur(‘hbchnurlunn’ des unteren
oder  hint-ren  senkrechten Bogenganges ruft  wie dw des  hinteren
Kleinhirnschenkels  eine Reihe  von  Riickwirtsbewegungen  hervor.
Flourens giebt als Ursache an, man kinone die Ampullarnerven bei
ihrer .\llnmhlwen Einzenkung ins Gehirn als drei Bindel auseinander
treten schen: das eine Bumlcl lasse sich bis zur Varolsbriicke, das
andere zu den  Grosshirnstielen,  das dritte zu den Kleinhirnstielen
oder strickformigen Korpern verfolgen, !

Aus den Versuchen Flourens und seinen Schlitssen geht klar
hervor, wie sehr sich der berithmte franzosische Forscher scheat, eine
niihere  Beziehung  der  halbzirkelfirmigen Caniile zu den etwaigen
Gleicheewichtseentren zu behaupten. Dasselbe thun alle spiiteren Au-
toren, div seine Versuche wiederholt und etwaige Beobachtungen von
Besleterseheinungen  bei derartigen Verletzungen  mitgeteilt haben.
Ro st von C/nnn.ll\ mehrfach hlbluhvn beobachtet und andererseits
anch bestitigt worden.  Withrend also hisher alle diese Folgeersehei-
nuneen als vom Klemhirn herriihrend gedeutet worden \nul tritt 1im
Jahre 18G9 Goltz? mit seiner so ungemein bedeutsamen Hy pothese
aut:  .ob die Bogengiinge (h-h('umgmw sind, bleibt dahingestellt.
Answerdem aber bilden sie eine Vorrichtung, welche der l*]rlmltung
des Gleichgewichtes dient. Sie sind sozusagen Sinnesorgane fur dos
(-I:uhw\\nht des Kopfes und mittelbar des Korpers.»

Goltz hat bei Versuchen an Froschen, denen er den Noacusticus
durchechnitten hat,  auffallende  Gleichgewichtsstorungen  beobachtet,
o hiile nun selbst diese Versuche nicht fir fehlerfrei, weil die be-
benachbarten Hirnteile nur schwer  vor Mitverletzung zu schiitzen
<ind.  Seine werteren Versuche zur Privfung der beobachteten Er-
seheinungen sind infolgedessen auf die periphere Kndausbreitung des
N. acusticus im lulb\llnﬂl(‘ gorichtet,  Ueber dax Resultat dieser
Operationen wird nmw-tvxlt (ld\\ viele von den so n]wrwrt( n Tieren
anter stitrmisehen Bowegnngserscheinungen schon wenige Tage nach
dem Emeriffe sterben. Manche gelingt es lingere /t'lt am Leben
2n erhalten. Davon zeigen zuweilen einige gar keine Verdnderungen,
die Haltung untms«ln-ulvt sich in Nichts von der eines unversehrten
Frosches, Andere gewinnen aber auch nach vollstiindiger Vernambung
der Wuanden nie \\10(101 die frithere Fithigkeit das Gleichgewicht zu
betimupten, Meistens wird auch der Kopf etwas schief g(lmltvn sodass

der Abstand  beider Augen vom Erdboden  verschieden ist. Die
voritbergehenden Storungen werden  nur  bei  einseltiger Operation
beobachtet.

I Vel Wagner: Handwirterbueh d. Physiol, IV, Braunschweig 1542 und
lenle: Nervenlehre. [S710 p.o 209 bis 210.
2) Ptliger's Avchiv 11 p. 172,
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Bei diczen Versuchen erinnert <ich Goltz lehhaft der merkawiind -
zen Erschiinungen. die Flourens nach Bogencanglisionen be<chri-hen
hat.  Er=tellt nun Versuche an. die,weniver zur Contrale divnen, <ondern
vielleicht vine Erkliirng divser merkwiirdicen Erscheinungen herheis
fiihren sollen. Er macht sich daran mittels eine schr ~charfen kL.
nen Meissels beiderseits die Bosengiinee stiickweise hermnsznbrechen
Diese Versuche schlagen fohl: die Tauben gehen hald nach der Opees
ration unter stiirmischen Rollheweoruneen  oder Uvherkus dunsen zu
Grunde.  Die Blutune wihrend  der Operation st schr boteichin,
Nach Flourens Methode des allmiibilich ~v=tematischen Voroelens g
zielt Golrz dann bessere Resultate: mehrere Tauben Kann or Lingere
Zeit am Leben erhalten: zwei davon sind auf der Naturforscherver
sammlung zu Innshruck 21 Sept. 18569 voreestelfr worden. D
Gichir st wie bei Flourens Tieren unversehrr,  Das Goemensanme, wis
bei allen diesen Versuchen von allen Beobachtern miteercilt o, o
der Eindruck, als wenn die Tiere mit verletzten Bocongiineen o
Schwindel befallen seien, Goltz stellt zuerst cinfuche Versuelne an,
aus denen er aaf die Wahrescheinlichkeit des Schwindeleetalils <ol st
Operierte Tiere mit lebhaften Drehbewesuneen dis RKoptes und Korpers
berubigen  sich nach passiver Fination der bewesten Toile webinee)l
Disselbe seheint eine starke. otwa durch Hunger hervorseratone Wil-
lensenergie fiir cinige Zeit bowirken zu Konnen, Lavnch der an Sl -
det Teidewde Menseh ist dureh Zusammenratten seiner Willensen oo
fiir karze Zeit imstande  die Neigung zum Schwanken  des Korpers
zu o unterdriicken und sich  werade autrecht zu halten - Wi <l
dicxe merkwiirdigen Erscheinungen zu erklieny  Nach ciner kuczen
Kritik der bisher gegebenen ErkLirungen, wonach keine ansecichon
sullcerlitwtert Goltz folgende drei Punkte: eine Erhaltung des Gilejen-
wichtes kann erschwert werden,

I.owenn die Werkzouge zur Erhaltung geschiidigt sind,

2o wenn das Centrum fiir die Erhaltung eelitten hat,

Soowenn centripetale: Erregungen. ant Grund deren dae Contrum
seine Thiitickeit berechnet, ircend welehe Stiruncen crtalinen haben,

Da kein Muskel, noch Muskelnery, noch das Kleinhien verletgn
sel, die monate- his Jahrelange: Dauer der besehiriehenen Frrermeen
aber emne Erklicung durch refloctorisehe Vorgiinge und dadurch boe-
dingte Stirungen in der Blutbewegung innerhalb gewisser Hirnpartien
nicht zulusse, so bleibe nur die Moglichkeit der Erklirang tibriv, diss
centripetale: Nerven durch die Verletzung gercizt (erstes Stadinm) e
Bewegungen reflectoriseh ausliosen und dies spitterhin eine Lihmune
(zweites Stadiumg der Nervenfunetion eintritt,  Somit  olaubt Goliy
berechrigt zu sein die Hypothese von der acustischen Funetion der
Bogengiinge aufzuheben,

Zu der neuen Hypothese gicbt er tolgende Erklirung: anei-
nommen die in den Ampullen vorhandenen Nervenendicuneen konnen
durch Druck oder Dehnung erregt werden. wie ctwa die dem Druck-
sinne dienenden Nerven der dusseren Haut, o reizt dic Endolymph..

o
-
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nach bekannten physicalischen Gesetzen die tie fstgelegenen Abschnitte
der Wandung am stirksten. Die Druc Lvertellmw wechselt nach der
Kopfstellung, sonach wird jeder Kopfhaltung eine bestimmte Form
der Nervenerregung entsprechen.  Durch ungenaue Benachrichtizung
des Gehirns itber die l\npflm\tunw infolre der durch die Verletzung
gesetzten  Storungen  entsteht eine unrichtice Abschitzung der Be-
weegungen und  daraus  das Schwindelgefithl, welches seinerseits zu
viner Reilie anderer Bewegnungsstirungen fithrt.

Dic Abhiingigkeit der Storungen des Kirpergleichgewichtes von
den Stérungen des l\opt"ln ichgewichtes bei Tauben glaubt Goltz durch
folgenden Versuch erwiesen zu haben: bei ciner vollstiindiz gesunden
Taube wird der Kopf durch blutige Naht genau in de rrelben Stellung
vor der Brust befestigt, welche bei einem Tiere mit ausgedehnter
Bogengangverletzung - beobachtet wordenist. Ex zeigen =ich dabei
vielfach iiberraschende Achnlichkeiten im Verhadten dieser Tiere.

Welehe Aufregung diese Hypothese unter den Minnern der
Wissenschaft  hervorgeruten  hat, zeigen  bereits die nitchsten zwel
Jahre, wo Lowenberg bim Ganzen fie Goltz cintritt, withrend Lussana?
und Botteher®  der gegebenen Erkliirung entschicden widersprechen,
endlich Svhk\:n‘mvﬂu' pinen von Goltz unberiicksichtigt gelassenen
Fortsatz des Kleinhirns beschreibt,  auf dessen Verletzung die stir-
mischen  Mandgebewegungen  und - das Erbrechen (Czermak) zuruck-
zufithren seien.,  An Stelle einer Autkliicung und Einigunge der An-
sichten  treten lebhafte Diseussionen.  Es lohnt nicht alle gelieferten
Beitriige schon hier  durchzusprechen. da faxt  alle an dieser Frawe
beteilizten Forseher in den folgenden Jahren in grosserem Rahimen
nochmats fiir ihre Ansicht cingetreten sind — ex werden somit nur
Wiederholungen erspart.

Die von Liwenberg in sciner umfassenden Arbeit so bestimmt
cemachten Angaben, dass die nace h Durchsehneidung der Semicirealar-
aniile des Ohres  auftretenden Bewegungsstirungen  allein auf’ eine
reflectorische Reizung  der hitutigen Canide zu bezichen seien, ver-
anlassen Cyon » durch eigene Untersuchungen diese Ansicht mit der
Goltzschen Deutung, dass die durch die Laesion verloren gecangenen
Emptindungen von  der Lage des Kopfes nicht allein fiir die resul-
ticrenden  Gleichgewichtsstirungen . sondern auch fur sitmtliche Be-
wegungsstorungen verantwortlich semacht  werden miissen, zu ver-
gleichen.

Die Mitteilung an sich ist der Abschluss einer experimentellen
Untersuchung von Dr. Solucha in Cyons Laboratorium.
1Y Arch. f. Augen- uw. Ohrenheilk. HEL
9y Sui canali semicireulari etes Padowa 1872,

3) Dorp. med. Zeitsehr, 572, 111
4) Gotting. Nachr. 1872,
5 Pthag. Aveh, Isvh




Zunidchst wird die wichtiz Frage zu  beantworten zesucht: in
wiefern ist  eine anormale I\npfhaltunrf imstande  das Gle ichgewicht
dex Tieres zu stiren nnid s Bewewrungsstirungen zu veranlassen ”

Der Eintluss der n--rm.alen Haltung des Kopfes fiir das Gleich-
gewicht und fir zweckmiissig coordinierte Bewegungen wird durch
zwel Untersuchungsreihen  erwivsen:  zuniich=t wird die von Longet
semachte Bocbachtung und Schlussfolgerune bestatict, dass die nach
Durchschneidung der Nackenmuskeln  eintretende ungewohnte Kopf-
haltune den Verlust des Gleicheewichtzeefithis zur unmittelbaren Folge
hat: fermrer wird der Goltz'sehe Probeversuch iiber den Einfluss dvr
Koptstellung hestitiot.

Die zweite Frage lantet: wodureh und in welcher Weise st
diese Abhingickeit s Glojehwewichtseefithls von ciner normalen
Kopthaltune bedingt -

Im Wexenthichen  doch sicherlich dureh die Veriinderungen
unserer Vorstellungen diber Lage und Entfernuneen der iiusseren
Gegenstimide in Hw/lw auf unseren vigenen Kovrper. Aber nicht allein
Tinschungen in den Gesichts- udd Gehdrswahrnehmuneen fithren,
wenn o sic plitzlich cintreten, zu einer Unsicherheit des Ganges und
72 Stirungen des Gleichgewichteefithls, sondern auch vine K rl\mnkun-'
des Muskeleofithls hindert die Ausfithrung zweckmiissiger und coordi-
nierter Bewwcungen,

Unter Berticksichtigung dieser Thatsgchen werden nunmehr die
Versuche an Tinben und Frischen angestellt.. Dass auch bei dem
Versuche alle Vorsichtmassregeln besanders zur Vermeidung grisserer
Blutungen  und Nebenverletzunasen zur Gee Ttung ;:olmmm-n sind,
leuchtet ein,

Dic Durchs=chneidung vines horizontalen Bogenganges hat cinige
seitliche Kopthewegungen zur Folge, als ob das Tier . cine nnange-
nebme  Foptindonng loswerden wollte. in der Ebene des Ganges:
diese Bewvegungen hiven sehr bald auf und kehren nicht wiceder,

Dic doppelseitice Durchschneiduns der horizontalen Bogenginge
ervegt heftice Pendelbewegungen, die sich durch Festhalton Jdes Kopfes
vorithergehend autheben lassen. Die Tiere zeigen keine Nejgung zu
willkirlicher Bewegung. sie fressen meist nicht von selbst Am 3.
bis 4. Tage  verindern <ich die Bilder nach  zwed Richtungen:  ent-
weder vermindert sieh die Heftigkeit der Erscheinungen, welche nur
schnelle Bewegungen  wieder hervorrufin - dies tritt bei reiner
l)lll’('ll\'('}lnt‘hhlll" ohne Jede Blutung ein - oder es treten die viel
besprochenen charakteristischen I\upllmltunm noaut, jede Aufseheuchung
crregt die heftigsten Pendel-, Manége- und Rollbewegungen bis zur
l‘lrschnptun;_:. Diex tritt zumeist ein, das Tier geht zu Grunde.  Die
Section erweist eine Erweichung  des Kleinhirns an der hinteren
Fliiche.

Die Durchschneidung  beider  Jkleinen  vertikalen Candile  hat
mit dem eben  skizzierten Bilde vicles wemeinsam.  Allein der Cha-
racter der Kopf- und der Rumpfbewecungen ist veriindert,




— 8 _

Die Durchschneidung beider ..grossen verticalens Caniilv ist der
fast unvermeidlichen heftigen Blutungen und Mitverletzungen  des
Kleinhirns wegen nicht vorgenommen worden.!

Die Durchschneidung siimtlicher vier Caniile zeigt im Alleoemet-
nen eine Combination aus den Erscheinungen der Einzeloperationen:
heftige Kopfbewegungen, begleitet von allzemeinen Zwangsbewegungen
des Kirpers.  Cyon nennt die ersteren schraubentormic, da die Tiere
dabet den Eindruek machen als wollten  sie jhren Schnabel in den
Fussboden  hineinbohren. Nach 4 bis & Tagen  gehen die Tiere an
ausgedehnter Verviterung des Kleinhirns zu Grunde.

Bei der Discussion der beobachteten Stirungen  unterscheidet
Cyon drei Gruppen von Erscheinungen:

1. Gleichgewichtsstirungen,
2. Zwangshewegungen,
3. Consecutive Stellungen (vom 3, bis 4. Tage ab).

Die Betrachtung von Loound 20 mache ex wahrscheinlich,  dass
diese Stérungen die unmittelbare Folpe  der Bogencanedurchsehnei-
dungen sind: denn vinmal treten diese Storungen sofort auf, ferner
zwingt dic genane Zergliederung der Kopf- und Rumpfbewegungeen
nach Zerstorung der einzelnen Bogengiinge weradezu anzanchmen, dass
letztere dureh ihre Loage mit gewissen rviiamlichen Vorstellungen und
Empfindungen in Bezichung stehen (p. 321). [ Die Bogengiinge tragen
aber nur indirekt  zur Unterhaltung  des Gleichgewichtes unseres
Kirpers bei, indem sie uns diber die Stellungen des Kopfes im Raume
unterrichten durch Vermittelung der in den hitutigen Bogengiingen
endenden Nervenfaxerns  Die Erregung der letzteren und ibre Wirk-
ung stetlt sich Cyvon nun derart vor, dass durch die Darchtrennoung
der hitutigen Candile eine Reihe anormaber Gehirsemptindungen crzeugt
werden, welehe bei beiderseitiz ausgefithrter Operation so heftig sind,
dass sie zu ecinem wahren Gehiorsschwindel Veranlassung geben. Da-
durch werden die heftigen Kopfbewegungen erregt, an dic sich Rumpt-
bewegungen schliessen, die sich bis zo allgemeinen Zwangshewegungen
steigern konnen.

Den Schluss  der Arbeit bilden  die Beobachtungen Solacha’s
an operirten Froschen, welche die chen gezeigten Folgerungen auch
auf diese Tiere zu itbertragen goestatten,

Die erste grossere Arbeit {iber die Beobachtungen Purkinje's
im Zusammenhange mit Flourens  Entdeckung und Goltz’s Hypothese
ist von Mach? geliefert worden, der bei seinen Versuchen und Dar-
stellungen die physikalische Seite der Frage betont. Er zeigt sich
dabei als begeisterter Verfechter der Golte’schen Deutung. Er hat
die Anschaunung gewonnen, welche ihm auch die simmtlichen bisher
bekannten Thatsachen in natiirlichen und iibersichtlichen Zusammen-

D Anme Inoseiner spiiteren Arbeit . Recherel, expérin, sur les fonctions
des canaux semicireulairs ete. Paris 18TS hat Cvon auch Verletzungen an diesen
Canillen gemacht und danach Kopfpewdeln in den entsprechenden Ehenen beobachtet.

2y Grundlivien der Lehre vou den Bewegungsemypfindungen, Leipzig 170,



hang zu bringen scheint., das< rewisse Labyrinthnerven vermawe ihrer
specitischen  Enerciv jeden Reiz mit einer Bewerunssemptindung
beantwaorten, wodurch sich dj.- Flouren<sehen Erscheinunsen erkliven,
Dieser Reiz wird in der Reoil durch den Labvrinthinhalt < bt
gexetzt. welche bel Beweounoen  doer Ticre das Schwerpunkt- unid
Flichenprincip zu erfilllen  <trebr. Mach stedlt fest. das <tets nur
e Besehleunigungs anmittelbar empfunden werde, <owoh! b stelender
als bei procressiver Bewsguns, nicht die Bewerune an sich. Durch
zahlrviche sehe anschauliche Versuche mannictalticor Art und durch
scharfe Beobachtune aller erzeucten Sehwindelerscheinung.n constatiert
ereowas schon Purkinje miteotheilt hat, den bestimmenden Eintlus<
der Kopthialtung aut dije Richtune der Sehwindelbeweruneen,  Jede
plitzliche: Aenderune derp Kopfhaltune  erzenst nege Bewerunesem-
plindungen. I Kopf muss sonach o ~hrowichtizer, wonicht oy
wichtioste, Beitroe zu den I{.-\\-w:nngs»-m}'ﬁmiun}_:- noauseelost werden,
Letzters kinnen  zwar aueh durch Pressunsen unel Zerrunzen der
Haut, dareh Atfection der <ensiblen Nerven in den Knochen, Muskoln
und Bindeoewebe, dureh dic Muskelgefithle,  welehe b Erhaltune
oder Aenderung der Stellung doer Worpertheile withremd eer Beweoung
auftreten, entstehen, bei ciner cingehenden Priittung aller dieser Oreane
stellt sich aber heraus, dass wohl cine Zerrung und Pressung om-
ptunden werden kann., dass dadurch aber durchans kein Aufschhuss
iiber «en Sinn der Ih'.\‘vhlvuni:‘lmg und der Locomotion cevehen
werde,  Drie Versuche und Beobachtungen zeigen, dass dijese Quellen
der Bl‘\\"‘;{ll!lg'.\l'lll})ﬁh(illllf_’(‘ll zwar nicht absolut auszuschliessen sind,
aber zur Brkiiarung der Einzelheiten nicht ausrcichen und dass nan
zur Annabme eines besondsren Endorganes der Bewecangsenptindungen
gedringt wird, dessen Sensationen, weil sie nicht schon tir andere
Zwecke vierbraucht  sind. unzwendeutize Merkmale  der Locomotion
letern kivnen,

Dieses gesuchte Endorgan wird nun in die Bogengiinge vt
wid angenommen. dass i Ampullennerven  die specitische FEnergie
baben ant jeden Reiz ot ciner Drchemptindunge zu antworten, A ls-
dann ist _der Drebsehwindelversuch chen nichts weiter als dey
Flourenssehe Versuch.» Sratt dje Durchschneidune der Bogengiing.
vorzanehmen.,  werden  dje Ampullennerven  gereizt,  indem dem
Inhalte der- Bogengiinge  durch \\'jnkvlstvhlwmi;_:ung cin Drehunges-
moment ectheilt wird, vermisge dessen or an den Ampullennerven
zerrt (p. 104,

Mach fithrt nun consequent dax Princip der specifisehen Energie
dwreh und nimmit an, dass in Jeder der drei Ampullen eines Laby-
rinthes zwei Nerven scien. von denen nicht nur cine Drehuns  um
cine andere Achse, sondern auch cine Drehung im entgegengesetznen
Sinne empfunden wird. Infolgedessen gehiren die beiden horizontalen
Bogenginge zu ciner Achse. fernor der rechte obere und der linke
hintere sowie der linke obere und der rechte hintere Bogencang.
Diese Annahime  fiithet endlich »u der weiteren Annahme,  duss nur
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der Bewegungsantrieb der Ampulle gegen den Bogengang als umge-
kehrte Drehung empfanden wird. nicht aber dep Bewegungsantrich
der Ampulle vom Bogengange weor,

Sowobhl die cieenen fritheren Mittelluneen als auch dje Arbeiten
von Mach veranlassen Breuer in der Einleitung zu  einer umfanyg-
reichen Arbeit den Vorschlag zu machen, (e Function dex Laby-
rinthes als die ecines _statischen Sinnes* zu bhetrachten.  Breuer spricht
somit offen ans, was Gaoltz unid seine Nachfoleer in das Gewand einer
Hypothese gehiillt haben. Auf die Resuhtate der Arheit selhst wird
spiiter - bei Besprechung  der neuen Versuche  des Verfassers am
Ohrlabyrinth Riicksicht cenovmmen werden,

Gegen die Goltzscho Hypothese und ihre Anhiinger tritt noch
in demselben Jahre mit scharfer Kritik Bisttcher!' in dje Schranken,

Die schwierige Bocenganefrace kann ohne genaue anatomische
Kenntnis des verlotzren Oreans, ohne sorgfiiltize Analvse dop Sym-
ptome.die nach cinem bestimmten Eingrifte sich entwickeln., und
ohne  pathologiseh - anatomisch » Untersuchungen der Lidierten Teile
einer L[i.\'un}; niceht entrecen vefubrt wepden -

Vo divsen Gesichitspunkten aus bourteilt Bottcher zuerst dje
bisher gelioferten Arbeiten, denen er zuniichst vine \'vrn:u'h]iis.\'igung
des Sehklarewskischen <Kleinhirnfortsatzes= vorwirft, Letzterer sehreibt:
~das Sehliifenbein beherbergt be Vigeln in denjenigen Partien, in
welchen  die Bogengiinge cingelagert sind, cine in den van  den
Bogengiingen umtassten Raum sich weit hinein erstreckende, von den
umgebenden pneumatischen Kunochenzellen vollkommen abaesehlossene
Hohle, welehe mit der hinteren Sehiidelerabe n offener Verbindung
steht. resp. cinen seitlich etwas nach  hinten und unten gerichteten
Ausliufer derselben bildet, cavitas mesootica: L Der Inhalt dieser Haéhle
besteht aus unmittelbaren Fortsetzungen der seitlichen Anhiinge  des
Wurms des Kleinhirnes.  Diose Hirnfortsetze sind mit siimmtlichen Hirn-
hituten umkleidet, auf denen auftallend starke Blutgefisse verlaufon,

Bittcher hat nun durch ecigene Untersuchungen fostoestellt, dass
dieser « Kleinhirnfortsatz nichts anderes s als  dep aquaeductus
vestibuli. Vaon o einer Verletzung  eines Kleinhirnfortsatzes  kinne
somit bei der I)urvhsvlnwidnnf.: des dusseren verticalon Bogenganges
bei Tauben keine Rede seil,

Die beobachteten B(*\\'n';.:un;:slq‘svhvinung_-'('n sind zu trennen in:

L. einseitige Verdrehung  des Kopfes und  die damit verkniipfte
Svnkung desselben auf den Boden,  sodass der Scheitel den Boden
beriihrt und der Schnabel mehr oder weniger nach hinten cerichtet
ist.  Diese Erscheinungen sind nacl vorsichtigen Operationen nie b
obachtet worden: treten sie bej anderen Gelegenheiten auf, so kénnen
sie leicht aut Affection benachbarter Hirnteile zuriickyefithrt werden.

2. R('itlmhnl)('\\'ogun;r('n und  Bewegungen nach vorn  und hinten
um die Querachse.  Sie hingen  gleichfalls nicht von  der Durch-

1) Arch. f. Ohrenheill. INL ISSS.
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schneidung je zweicr gleichnamigen Bosengange ab. Diese Trennung
giebt vielmehr nur die Ursache fir ihre Entstehuns ab. Diese Be-
wegnnesstorungen  kinnen  spiter ginzlich schwinden. forner lassen
sie sich baldl nur beim Fhiegen aiivin. bald nur beim Gelen beo-
bachten und endlich hiingt jede Art Bewegungsstirune nicht allein
von den einzelnen durchschnittenen Bogengiingen. zondern auch von
der Stelle der Durchsehneidung ab.

3. Pendelbewegnngen des Kepfes, wenn vine beiderseitize Boween-
gangoperatiomen statteefunden hatt Diese kinnea  aber nur eine
voriitbereehende Erscheinung sein, oder sie kiimnen bestehen bleiben
bel unausge<etzt rerader Kopfhaitung, oder sie kiinnen authioren, wenn
<ich eine Kopfverdeehungs einstelit, oder siv kinnen endlich  trotz
beiderseiticer Durchschneidune dvs “*'L:"l)f_':lll:’:l[!ll.‘\l‘il((‘s’ canz ausbleiben.

Mit der Goltzschen Hypothese, dass die Borengiinge sozusacen
Ninnesorgane  fiur das Gleicheewicht des Kopfes und  mittelbar des
wanzen Kirpers seien, erklirt sich also Botteher auf Grund  seiner
Versuche (1t nicht cinverstanden,  Die Gleichorewichtsstorunecen  des
Kopfes, von denen die Gleichgewichtsstirungen des Rumpfes abhiingen
sollen, seien aut patholosisehe Processe zurickzutiithren, Endziindunwsen
und Erweichungen im Kleinhirn,  Hicrin schliesst sich Biatteher voll-
stitndie Blochi ! an.

Ex tolet nun eine kritische Besprechung der wichtigsten Ar-
beiten von Flourens, Cyon. Lowenberg, Mach., Breuer w. a.

Zum  Schiusse nitigcen  die iiberraschenden Pendelbewerungen,
deren Frklirung orosse Sehwiecrickeiten bereitet, da doch die Richtung
ven der Durchschnvidung bestinunter Caniile abhiingt, zu kurzem Ver-
werlen,  Froostellt die Anxichten von Brown-Séquard  und  Schity
geeeniber.  Wihirend  ersterer da er dic mechanische Reizung  des
Hornerven als Ursache der Bewegunesstirung erkannt hat, vorschliet
I have ascertained that the phenomena observed in these experinients
do not depend on the section of these canals, as this operation may
not cause these plenomena, but that they are the resalts of  an iri-
tation of the auditory nerv. from the drawing upon it by the mem-
branous semicirenlar canals ot the time we divide them ..~ erklirt
Sehift:# die Hy pothese, dass der Acusticus in zwei Nerven zerfalle, von
denen der eime denn Gehore diene, withrend der andere dje cigenthiim-
lichen Bewecungen  des Kopfes  vermittle. die Flourens nach  der
Durchschneidung  der halbzirkelformigen Caniile beschrich,  entbehrt
aller Begriindung.,  Durch letztere Ansicht und  durch  zwei cigene
Versuchsresultate bestimmt, fithrt dann Botteher anch die Pendel-
bewegungen  auf Mitleidenschaft der Centralorgane zuriick.  Er be-
davert Jebhiaft, dass dureh die freilich selir mithsamen mikroscopischien
Untersuchungen der entscheidende  Abschiuss nicht geliefert werden
kann. —

1) Dis~ inaug. St Petersburg 1873,
2y Lehriuch d. Physioll 185 5o P30,




Dasselbe Jahr bringt eine Arbeit von Berthold.' deren Ergeb-
nisse wiederum fiir die Goltz'sche Hypothese sprechen.  Auf dem
Boden  der Schklarewskischen Entdeckune und Erklirung stehend
trennt dieser Autor die Erscheinungen. welche nach einer Mitverlets-
ung des .processus cercbelli mesootici= resultieren von denen die bej
Bugongangdnr(‘hsvhnoidungcn vorkommen, da ein Teil der Erschei-
nungen bei beiden Operationen iibereinstimmt  — die Differenz  or-
giebt alsdann die allein auf Bogengangverletzung zu beziechende Re-
sultate und damit die Berechtigung, Sehliisse auf die Function der-
selben zu ziehen.

Die bei erster Methode  erzielten Erscheinungen zind die be-
kannten stiirmischen Bewegungen: Ueberkueeln. Rollen, Fliigelsehlagen
und vor allem Kopfverdrehungen —. ex sind dabei schon macroseo-
pisch deutlich pathologische Veriinderungen nachzuweisen,

Zu der Priifung  der Bogengmanetunction  werden  chemische
(conc. NaCl u. Ag NOY) und electrische Reize benutzt.  Bei crsteren
hat Berthold keine vermehrten Koptheweruneen,  win Lowenberg we-
schen.  Die eleetrisehen Reizungen werden am horizontalen Bogen-
gange ausgefithet und zwar werden feine Silberdrahtelectroden in dje
Bogengiinge geschoben. Bei Schinss der Kette dreht sich  der Kopt
Jedesmal nach der Anodenseite, Boi Stromwendungen troten Pendel-
bewerungen in horizontaler Richtung cin.

Im Anschluss an seine Versuche berichtot Berthold noch zwei Be-
obachtungen wn Menschen, von denen eine auf Trauma am Hinterkopfo
obne dussere Zeichen der Verletzung nach 8 Tagen schwache Pendel-
bewegungen gezeigt hat. Die Frscheinungen haben zwar bald nach-
gelassen,  sind  aber spater darch  ungestiime Korperbewogsungen in
bedeutender Intensitiit wicderstanden.,  Daboj zeigt der Patient (Sol-
dat) keinen Schwindel und keine Gehdrsstorungen noch Ohrensausen,
Der zweite Fall betrifft eine rhachitische mitnnliche Person, die nach
der Anamnese als Kind Kopfpendeln gehabt haben soll mit starken
Ohrenflusse.  Links ist die Person taub und auf dem rechten Ohpe
schwerhirig geworden.  Den Schluss der A rbeit hildet gleichtalls eine
Kritik aller fritheren Deutungen.  Berthold weist sie tejls ganz zuriick
teils  hiillt er fir nitig sie zu moditicieren.  Nach  seinor Ansicht
haben die Bogengiinge die Funetion dje Coordination der Bewegungen
auf dem Wege des Reflexes zu vermitteln,  Sie leisten diese Arboejt
in Verbindung mit  zwei Sinnesorganen:  Gesicht und Gefiihl,  Ob
die Bogengiinge auch zum Horen dienen, ist bis jotzt nicht festrestellt,

Die Arbeit von Crum Brown? enthilt im wesentlichen eine Be-
stitticung der Angaben von Mach (Rotationsversuche) und  Breuer.
Gegen  letzteren wird mit Mach nach dem Gesetze der specifischen
Energic fiir jeden  der sechs Caniile cine bestimmte Funetion  an-
genommen, -

1) Arch. fiir Ohrenheilk. 1N,
2) Journ. of anat. and phys, VIII




Da im Folgenden wohl nach Gelegenheit zur Erwihnune sein
wird, so se1 hicr nur auf Einiges in Curschmann’s! Studie autmerk-
sam gemacht. Betont wird zunichst. dass di- Goltzschen Beobachtungen
nie primiar verkommen, dass ebensowenig eine abnorme Kopfhaltung
auf die Bewegung des Kirpers einen bestimmenden Eintluss habe.
Zum Beweise: werden Versuche mit einseitiger Verletzune oder mit
kinstlich fixiertem Kopfe angestellt.  Ferner geht aus dieser Arbeit
hervor, dass die Storungen stets im seraden Verhiltmiss zor Aus-
dehnung der Lasion und etwaicer Nebenverlotzungen stehen, Die Er-
scheinungen nach doppelseitizer Lizion dex Horizontaleanales (Sehwan-
ken dex Kopfes nur bei Bewoeune, beim Laaten Mancgegzans) machen
den Eindruck Leiner mangethafren Balanee des Rumptes um lie verti-
cale Achse.~

Die Er=cheinungen nach doppelseviticer Lision der beiden (nach
Curschmann gleichwertizen) Verticalcanile zvigen dihnliche Stérungen:
Unlust zu Bewegungen, wird die Bewegung hervorgerufen, so erscheint
die Balanee um  die Querachse  mangelhafr, Der Kopf pendelt um
die Querachse, meist in Form  einer stehenden S, Das Gehir 1=t
stets intakt. selbst nach doppelseitizer Zerstorung siimmtlicher Bogen-
gange. —-

Die Mitteilung von Bornhardt,” welche neben cinvr experimentellen
Kritik der Mach-Breuerschen Theorie eine an und  fur sich @inz
interessante neue hypothetische Funetion  der Bogengiing  enthatten,
umfaxsen eine Reihe von Durchschneidungsversuchen, an die sich ein
controllicrender Rotationsversueh anschliesst.  Die Resultate sprechen
gegen die oben genannte Theorie,

Die anuwtomizche Betrachtung der halbzirkelfirmigen Caniile, die
sich zur Uchertragung von .Schwebungen® eicnen sollen, und ihr Ver-
hilltniss zu den Halsmuskeln, welche den Kopt drehen, fihet Born-
hardt zu der Vermutung, dass die Function  der Bogengiinge  darin
bestehe durch die bei Muskeleontraction infolee von Kaptbewegungen
hervorgerufenen sehwankenden Bewegungen der Bogengiinge und da-
mit der Ampullarnerven dem Centralhirn die Empfindung  der statt-
gehabten Muskelverkitrzung zu ibermitteln. Dor niichste Erfolgy einer
Bogengangdurchsehneidung ist nach seiner Meinung das Ausbleiben
der Muskeltone und die Unmiglichkeit regelmiissiger Muskelcontrae-
tion. . Diese Storung der Kopfbewegungen wird auch durch dice Stor-
ung in den Bewegungen der Extremitit derjenigen Seite des Korpers
begleitet, auf welcher die Durchschneidung des Bogenganges stattere-
funden hat.  Diese Storung besteht in einen Schwiiche, Unsicherheit
und Unregelmiissigkeit der Bewegungen, woher auch diese Reihe von
Stérungen einen atactischen Character erhalten.

Im Laboratorium des Prof. Hermann hat eine junge Dame, Frl.

“ -~ cur
- s~ e
1) Arch. £, Psych., V. 3 e
2) Centralblatt 1575 und Ptliig, Avch. XL -5 " \5"\
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Anna Tomascewicz!, die Bedeutung der Bogenginge fiir die Physio-
logie des Ohrlabyrinthes in grisserem Rahmen behandelt. Nach ihrer
Ansicht lassen sich die Flourens'schen Erscheinungen durch  drei
Moglichkeiten erkliren: entweder sind die Bogengiinge Gleichgewichts-
organe. oder die operativen Eingriffe an ihnen sind von mehr oder
weniger palpablen Veriinderungen des Centralorganes begleitet, oder
die Bogengiinge sind Gehdrorgane und die ihre Verletzung hegleiten-
den Erscheinungen lassen sich von abnormen Gehirsemptinduneen
ableiten.

Was die erste Frage anbetrifft, <o kann A. T. trotz sehr zahl-
reicher  Rotationsversuche  unid Bogengangoperationen  an Frisehen,
Tauben und Kaninchen keine  deutliche  Aehnlichkeit zwischen den
beiden Arten von Erscheinungen  constatieren.  Deshalb protestiert
die Verfasserin lebhaft gegen die Goltz'sche Theorie und die Mach-
Breuer'sche Behauptung, dass der Drebschwindel nichts weiter xel
als der Flourens'sche Versuch,  Es sprechen aber nicht allein die
experimentellen Erfabhrungen dagegen, =sondern ex ist anch rein un-
moglich die Emptindungen der Bewegung und Drchunge mit den noch
dazu oft so hefticen und andauernden Pendelbewegungen  zu ver-
einigen, da cine grosse Ueherwindung dazu sehirt beim Drehsehwindel
die Kopfstellung zu dindern, ohne cin Umtallen oder doch cine Un-
sicherheit und ein Schwanken zn bedingen: die operierten Tiere
pendeln heftie und stehen dabei sicher aut den Beinen. Unhegreif-
lich ist es, wie die gleiche Emptindung mit verschicdenen Reactionen,
einmal mit Koptbewegungen, ein anderes Mal mit Kirperbewegungen
beantwortet werden.  Die Verfasserin hat lebhattos Pendeln bei ruhiger
Kopfhaltung und am gleichen Tiere Mantgepang bei rubiger Kopf-
haltung hiiutig beobachtet.

Bei genaver Beobachtung fillt die Unabhiingigkeit der Pendel-
bewegungen von den iibrigen Gleichgewichtssttrungen auf.  Wihrend
die Pendelbewegungen unmittelbar nach doer Durchschneidang die grisste
Heftigkeit zeigen, dann mit jedem Tage die Anfille an Intensitiat und
Hitutigkeit abnehmen, in manchen Fildlen durcl cine Kepfyverdrehung
ersetzt werden, in anderen vollkommen verschwinden . verhalten sich
die Bewegungsstirungen des Rumpfes gerade nmgekehrt: sie troten
nicmals  unmittelbar nach ciner schonenden.  ohne erhebliche Blat-
ungen ausgefithrten Operation auf, entwickeln sich nur allmiihlie,
steigern: sich oft bis zu Zwangslagen it allgemeinen Krampfanfiillen,
unter welchen Erschieinungen die Tiere meist zu Gronde gehen, Dess-
halb  fasst die Verfasserin siimmtlich Gleichgewichtsstorungen  des
Rumpfes als secundiire, mit der Verletzung der Bogengiinge in keinem
unmittelbaren Zusammenhange  stehende Erscheinungen  anf.  Dass
bei operierten Kaninchen Nystagmus  eintritt, liegt daran, dass die
isolierte Verletzung einzelner bestimmter Labyrinthteile ohne Reizung
der dicht anliegenden Gehirnteile  sich {iberhaupt  nicht ausfiithren

1) Inaug. Dissert. Ziirich 187



lasst.  Ausserdem i0st nach Hitzie! vine Reizune der Flocke eleich-
falls rhytmische Kopfbeweecuneen und associierte nystacmische Augen-
bewegunoen aus. Es 1ot dabier nahe dasselibe ursiichliche Moment
anzup-hien. um <o mehr als die Canale der Flooke nnmittelbar an-
lirgen.  Das zeitweise Virkommen  von Sehwindelerscheinuneen  ist
als Reizzustand  dvs Gehirns seler dder Meningen durch Kopthewe-
gungen. Ipftices uid anhaltendes Pendeln und durch Zwanesbewe-
rungen nach der anderen Xeive anzusprechen.

Die: Verfasserin berichitt dann uber deei Falle von wirk<amer
intracranieller Zevguetschung des Nervos acusticus. Die Zeichen fur
das Gelunzensein der Versuche beat hen cinmal  in vollstiindieer
Taubheit,  sodass kein Geritusch. kein Schluss pereipiert winl, dann
aber in den Syviptomen  der vollkommen Factalistahmungs: ws tritt
kein Lidschluss. keine Bewesunz der Nasentliucel mehr ein, Dagecon
bleiben die Tiere, sobald div antangetichn Svmptome unmittelbar nach
dem Eincritfe vortiber sind. ohne charakteristisehe Feschvinuneen,  <ie
sind sicher in der Austubruns ihrer Bewesuneen  und reagieren
normal auf Rotationsversache und electrische Reizune, Den Schluss
des ersten Abschnittes bildet vine kritische Brtrachtung der bis jetzt
gelicferten ErkEirungen (Purkinge. Mach. Breuer) und der Verstehe
(Mach, Breuer, Crum-Brown).

Den zweiten Teil beginnt unsere Forschorin mit der enveroischen
Zuriickweisung der Ansicht, dass vine Mitheteiligung des Geliirns bei
derartigen Versuchen  auszuschlivssen sei. I Goegentetl weisen ja
gerade alle Versuchsresultate nach Kicinhirnverhtzungen revelmiissic
Storungen in der Bewegune und Mangel der Coordination aul,. (Flou-
rensg Magrendie, Longet, Hitzig, Carschmann u. v, a0 Interessant sind
die im Anschluss an diese Betrachtunwen miteeteilten pathologischen
Fille, deren Austithrung hier nicht am Platze ist. Es muss die Mog-
lichkeit  ciner Miterkrankung  des Kleinhirns bei der Bogengang-
uperation entschieden mit ins Auge  gefasst werden, Nicht allein
anatemizche Betrachtungeen, sondern auch die Berieksichticunge  derp
Operationstechnik aut <o difticilen Gebicte und vor allem die Moglich-
keit ~ecundirer Sehiidigungen mannigfalticer Avt zwingn dazu. Da-
riiber foleen nun eingehendn Betrachtungen.

Da=x nach beiderseitizcen Operationen immer Pendelbewegungen
auftreten und den deutlich ausgesprochenen Character von voriher-
gehenden }{«-izwrsv]n-inun;_n-n tragen, ihr regelmiissives Erscheinen un-
mittelbar nach der Durchzehneidung heider eleichnamigzen Bogengiinge,
der Umstand. das< sic immer in der Ebene derselben auftrcten tunid
mit der Heilung der Wunde anfhoren,  alles nitiee za der Annahine,
daxs =ie Folge von Reizung der Ampullen sind. Im Gegensatze dazu
scheinen  die Bewegungsstorungen  des Rumptes in keinem dirckten
Zusanunenhange mit der Verletzung  des Acusticus  zu stehen, Es
sind vielmehr Schwindelerscheinungen als Folgen ciner Gehirnaftfection

1) Untersuchungen @ler das Gohirn, Berlin 1574,
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und die Richtung dieser Bewegungen wird von den gleichzeitig in
den Ampullen ausgelssten Empfindungen (dariiber findet sich noch
Niiheres im 3. Abschnitt) beherrscht.  Den Schluss  dieses Capitels
bildet die Besprechung der experimentellen Resultate von Bottcher.,
Curschmann, Berthold. Liwenberg und Bornhardt nebst kritischen
Bemerkungen und Erkliirungsversuchen.

Der dritte Abschnitt endlich behandelt die Frage, ob es maglich
ist eine Erklarung zu schaffen und gleichzeitic dabei an der acusti-
schen Function des Labyrinthes festzuhalten, Die von Hasse! ange-
stellten morphologischen Studien haben erwiesen, dass mit der fort-
schreitenden Entwicklung des Gehdrapparates in der Tierreibe eine
Trennung desselben in eine pars superior (Bogengiinge und utriculus,
und in eine pars inferior (Schnecke und sacculus) sich bemerkbar
macht.  Die  pars superior liegt vorwiegend denjenigen Teilen der
Labyrinthknochen unmittelbar an, die am unmittelbarsten den Schall-
wellen ausgesetzt sind. . Sack unid Schnecke  liegen dagegen, von
den Amphibien angefangen, im Bereiche vines cigenen Schallzuleitungs-
apparates. Anatomisch - histologisch  bestehit in beiden  Teilen  eine
vollkommene  [dentitiit:  alle Nervenendigurgen des Acustious  ont-
haltend, mit Endolymphe gefiillt, in Perilvmphe schwimmend und
unter einander verbunden. befinden sie sich durch ihre Lage im
Vorhofe unter gleichen physicalischen Bedingungen.  Bei dieser
Uebercinstimmung ist es schwer eine physiologisehe Verschiodenheit
anzunchmen und  dem ramus vestibuli eine verschicdene spezitische

Energie  aufzudringen.  Flourens, doer Entdecker der Bogengang-
phacnomene., ist weit entfernt gewesen die acustische Bedeatang der
Bogengiinge zu bestreiten. Um nun die cigentiimliche Stellung zu

erkliren. kommt  dic Verfasserin zu der Ansicht: die Bogengiinge
werden vorzugsweise durch Knochenleitung erregt und vermittoln die
Emptindung der Schallvichtung.  Diese Theorie wird dann auch nach
verschiedenen Seiten ausgesponnen,

Anm.: Ex mag hier gentigen darauf hinzuweisen, dass ein Jahr-
zent spiiter (1887) dicse Theorie von A, Tomascewicz wicderam der
Gegenstand einer durch diberreiche Versuche bemerkenswerten Arbeit
von Prevert und K. Schiifer gewesen st Kestere hat bereits gefun-
den, dass aut 31 richtige Deutungen 1 Tiauschung komme und dass
am hitutigsten die Richtung von vorn mit der nach hinten verwechselt
werde, zamal bei ungentigender Intensitit des Schalles und seltenoer
unter Wasser als in Luft; letztere constaticren bei ihren Versuchen,
dass eine Verwechseluug von rechts und links nicmals vorkomme,
dagegen bei Bestimmung von oben oder unten und hinten oder vorn.
Auf eine Detaillicrang  dieser Arbeit  hior einzugehen, ist nicht am

1) Die vergleich. Morphologic u. Histologie des hiut. Gehdrorganes A, Wirlel-
tiere. 1873,
2) Pfiig. Arch. XL, pag. 586,
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Platze. e¢s geniige demnach die Mitteilung der Hypothese. dass .die
specifische  Evergie der Ampullarnerven imstande sei ein mit Schall
verbundenes Raumgefuhl zu geben, und zwar e¢in Richtungsgefiibl.-

Ebensowenig kinnen die an sich ganz interessanten pathologi-
schen Mitteilungen. besonders die Beobachtungen von Munk!
Stefam* und  Bonnafont.* einer niheren Betrachtung unterzogen
werden. —

Mit wenigen Worten soll jedoch auf Ferrier'st¢ Ansicht iiber
die Organe zur Erhaltung des Gleichgewichtes eingegangen werden.
Dieser Forscher sucht durch Experimente nachzuweisen, dass neben
dem Tast- und Gesichtssinne den durch das Ohrlabyrinth zugefithrten
Eindricken, ganz im Goltzschen Sinne, die grosste Bedeutung in Be-
zichung auf die Aufrechterhaltung des Gleichgewichtes  zukomme.
Ausserdem  schliessen  sich  Betrachtungen mehr lypothetischer Na-
tur an {ber gewisse viscerale Empfindungen. die bei gewissen Tier-
arten durch mechanische Reizung der pacinischen Kirperchen im Me-
senterium dem Sensorium zugefithrt moglicherweise auch vinen gewissen
Einfluss auf die Coordinationscentren ausiiben konnen. - -

Eine der umfangreichsten Arbeiten stammt von Spamer.®  Die-
selbe umfasst zwel Teile:

1. eine grosse Anzahl (53) von Experimenten und
2. eine kritische Besprechung der wesentlichsten hierher beziiglichen
Beitrige nebst eigener Deutung.

Ad. 1a. Mechanische Reizung: hierbei lisst sich vortrefflich
die Steigerung der Erscheinungen proportional der Griisse des Ein-
griffes beobachten.  Zu schnell voriibergehenden, nur bei schiirfsten
Vergleichen der operierten mit gesunden Tieren nicht  entgehenden
Auftillickeiten in den Aeusserungen der Tiere nach einfucher punkt-
formiger Eriffouny der kndchernen Caniile, gesellen sich bei fort-
schreitender Application von Liingsschnitten durch einen oder mehrere
Bogen derselben Seite kaum Verminderungen der Fiugneigung,  Nach
der Querdurchschneidung  aller drei Caniile  einer Seite  wird  nur
voriibergehend Bogenlaufen und Umdrehung beim Laufen nach der
verletzten Seite beobachtet, daneben einige zuckende Kopfbewegungen,
aber kein regelmiissiges Kopfpendeln.  Starker und linger andauernd
treten diese Erscheinungen auf, wenn auch die Bogenginge der an-
deren Seite verletzt worden sind.  Nach beiderseitiger Durschneidung
aller Canille wird cine grosse Unsicherheit beim Gehen, Unlust zum
Fliegen und noch einige Auffiilligkeiten ( pAgouraphobie®) beobachtet,
alle Stirungen treten aber mehr oder weniger zuriick nach kurzer
Zeit — nur eine Wiederkehr der Flugfiahigkeit wird vermisst.

1) Arch. f. Anat. u. Physiol. 187N,
2, Memoria letta all' Accad. med. -chir.  IS7T4.
3) Compt. rend. LXXXIV.

4) Die Function des Gehirns. 1579,

5) Ptfiig. arch. XXI. p. 479—560.
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In der Beschreibung der .unreinen® Experimente spiegeln sich
die von fritheren Untersuchern als Folgen von Bogengangverletzung
falschlich beschriebenen Symptome von Mitleidenschaft des Gehirns
wieder.

b} Chemische Reizung: von allen angewendeten Mitteln bewirkt
besonders  Eisenchlorid {1 Tro) aut die Oberfliche der unverletzten
Caniile gebracht. wobei natiirlich schnell eine Ausbreitung stattfindet,
eine voriibergehende Drehneigung nach derselben Seite: bei Anwen-
dung auf die hiautigen Canile wird gleichfalls  eine deuttiche  Dreh-
neigung nach der verletzten Seite und verminderte Fluglust constatiert.

¢) Thermische Reizung der Caniile durch vorsichtige A ppli-
cation des Thermocauters oder eines glithenden Drahtes bewirkt in
ihren geringsten Graden dieselben Folgeerscheinungen wie die aus-
gedehntere  mechanische Reizung der  hiiutigen Bogengiinge.  Nach
Ablauf von etwa 10 Min. liisst sich Jedoch stets eine starke Abnahme
der Stérungen nachweisen.

d) Electrische Reizung: In Anwendung kommen als Appli-
cationsmethoden entweder das blosse Andriicken der Electroden oder
das Umschlingen der stromleitenden diinnen Kupfer- oder Platindrihto:
trotz der hiermit verbundenen mechanischen Reizung wird das Um-
schlingen vorgezogen.

1. Einseitige faradische Reizung: gavz schwache Strome  haben
Korperneigung  und Umdrehung nach  der entgegengesetzten  Seite
withrend und nach der Reizung zur Folge.  Bei Reizung mit stirkeren
Stromen  kann  man Zeigerumdrehungen nach  der entregengesetzten
Seite  beobachten, ebenso  beim Aufhiren der Strome.  Ausserdem
wird durch starke oder linger andauernde Strome immer die Sicher-
heit der Bewegungen fiir einige Zeit becintriichtigt.

2. BKinseitige galvanische Reizung ergiebt bei einem Strome von
5 Elementen: Neigen bis zu vollkommenen Umfallen auf eine Seite
und Drchung nach derselben Seite {(Zeigerdrehungen), Liingere Strom-
durchleitung erzeugt Kreisumwiilzungen um  die aufgestemmte Brust,
sogar Umwiilzungen um die Langsachse des Karpers.  Zu  bemerken
ist zudem noch, dass die galvanischen Reizungen und  dabei wieder,
wie zu erwarten, die Stromunterbrechungen stiirker wirksam sind,

Die isolierte Reizung des Horizontaleanals zeigt bei Stromdurceh-
leitung von vorn nach hinten: Neigung (oder Fallen) und (Zeiger-)
Umdrehungen des Tieres nach der gereizten Seite. Bei Umkehr der
Stromrichtung wechselt gloichtalls die Richtung der Zwangsbewegungen.
Wird der hiiutig © Horizontalcanal mittols Platindriihten direkt gereizt,
S0 tritt bei Stromschluss und zwar bei Jeder Stromrichtung cine Aus-
breitung und Erhebung der Fligel cin; dic Dauer der Erscheinung
correspondiert mit der Intensitiit der Kinwirkung.

Die isolierte Reizung des sQuerverticalcanals* zeigt  bei auf-
steigendem  Strome: Bewegung nach der gereizten, bei absteigendem :
Bewegung nach der anderen Seite hin. Im Uebrigen gilt"Alles, was
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oben im allgemeinen und bei Reizung des Horizontalcanals im
speciellen mitgeteilt ist.

Der Vergleich der bekannten Wirkungen galvanischer Strom-
durchleitungen quer durch den Kopf bei intakten Caniilen mit den
Wirkungen nach vollstindiger _reiner Abtragung aller hiutigen
Caniile nitigt Spamer zu dem Satze, dass .die beschriebenen. durch
den Strom verursachten Zwangsbewegungen noch nach vollstandiger
Zerstorung der Canile vorhanden sind, nur schwiicher als vorher.»

Bei den wenigen, zum Vergleiche herangezogenen Versuchen
am Kleinhirn wird constatiert, dass nach Bloslegung im  mittleren
Teile und nach Einstichen ohne Bloslegung: Kirperneigung nach der
einen Seite. Zeigerdrehungen, Kreisdrehungen um  die  aufgestiitzte
Brust und Drehungen um die Liingsachse erfolgt, Bei direkten
Durchleitungen des galvanischen Stromes durch das Kleinhirn macht
Spamer die Beobachtung, dass mit zunchmender Zahl der Elemente
wohll eine stirkere Einwirkung stattfindet (Fallen und Drehen). dass
aber nie dieselbe annihernd so heftig sei wie bei Leitung der gleichen
Steome durch die Caniille mittels um sie geschlungener Driihite,

Die spateren Folgeerscheinungen der Canaloperationen, die sich
auf die Beobachtungszeit von meistens 10— 12 Tagen. in fiinf Fillen
iiber 3-—b6 BMomate erstrecken. hingen nach Spamer mit den schon
von Curschmaon als unmittelbare Folgen  der Operation genau  ge-
schilderten Beobachtungen sicher wohl sehr eng zusammen: niimlich

1. dass die Tiere sich durch seitlichen Druck parallel threr Lings-
achse ganz auffallend leichter nach der verletzten Seite als nach der
unverletzten verschieben lassen, und

2. dass Bein, Fuss und Zehen der operierten Seite sich immer
etwas ungeschickter zeigen, als auf der anderen.

Ad II. Im theoretischen Teile weist Spamer auf die Schwierig-
keit hin eine bestimmte und gesicherte Deutung aller beobachteten
Erscheinungen zu geben.  Als unzweifelhaft sicht er es an. dass die
hiutigen Caniile an sich fiir die Sicherheit simtlicher willkiirlichen
Bewegungen der Tiere von hoher Bedeutung sind. Ferner dass in
keiner Muskelgrappe nach reinen Laesionen der Bogengiinge Lihmungs-
erscheinungen zur Beobachtung gelangen. Die Bewegungsstorungen
miissen als Folgen einer tibermiissig starken (.krampfhaften>) Muskel-
contraction auf der operierten Seite angesprochen werden — die An-
nahme einer Ataxie im allgemeinen lehnt der Verfasser ab, fir die
Fille jedoch, bei denen eine fehlerhafte Zehenstellung resultiert, wird
der Mangel einer zweckmiissigen Coordination der Muskeln — also
ecine gewisse Ataxie — als Ursache angesehen (p. 557). Eine
Schwiiche im Beine lisst sich nicht constatieren. Dieser Umstand
erschwert die Erklirung der Thatsache, dass die Verletzung oder Zer-
storung der Caniile (oder nur eines) auf einer Seite Unsicherheit der

Bewegung auf der ganzen betreffenden Korperhilfte — und wieder
nur (oder wenigstens zuniichst) auf dieser -— erzeugt (p. 560).

DES
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Auf die nun folgenden Betrachtungen der in der Litteratur
wiedergegebenen Versuche und der daran gekniipften Hypothesen kann
hier nicht ausfithriich eingegangen werden. Es mogen  folgende,
Spamer’s Stellung zu unserer Frage einigermassen erkliirende, Be-
merkungen gentigen: obwohl die hiutizgen Bogengiinge des  inneren
Ohres und ihre Ampulien eine hohe Bedeutung fiir die Sicherheit der
Bewegungen haben, so ist doch die Annahme. sie seien als Central-
organ des Gleichgewichtsinnes anzusehen, villig unberechtigt, sie <ind
im_Goltz'schen Sinne ein peripheres Organ fiir das Gleichgewichts-
gefilhl -— jedoch nicht das vinzige Sinnesorgan  der Coordination,
Das ursiichliche Reizmoment kennen wir noch nicht,  Die Erschei-
nungen nach Eingriffen an den Canilen sind zumeist als Reizersehei-
nungen aufzufassen, daneben giebt ex aber auch Ausfallserscheinungen.
Die stets erst nach Ablauf mehrerer Tage  eintretenden  Kopfver-
drehungen sind auf einen centralwiirts von den Bogengingen  sich
entwickenden Erregungszustand zurickzufiihren.

Ueber den etwaigen Zusammenhang  der Beobachtungen mit
Nchwindelerscheinungen spricht sich Spamer nicht bestimmt aus,
Bereits im niichsten Jahre sicht sich Spamer! gendtipt noch aut einige
Punkte zuriicckzukommen, da Baginsky * durch zahlreiche  Versuche
den Nachweis zu lieforn sucht. dass alle Bewegungsstirungen nach
Bogenganglisionen  lediglich  die Folge von Hirnverletzungen  seien
- er ist zu diesen Versuchen gekommen durch voraufgehende Ar-
beiten iiber Schwindelerscheinungen nach Ohrverletzungen.®  Baginsky
hat durch Injection von Flissigkeiten durch das perforierte Trommel-
fell in die  Paukenhohle ganz  bestimmte Schwindeterscheinungen
(bilateralen  Augennystagmus, Kopfoscillationen und Deviationen, ver-
schiedene Zwangsbewegungen) beobachtet, welche in ihrer zeitlichen
Entstehung und Fortdauer nach der Qualitiit der eingespritzten Fliis.
sigkeiten und nach dem Grade des angewendeten Drackes variieron.
Als Ursache gicbt er das Eindringen der Fliissigheit durch die  zer-
rissene: Membran der Fenestra rotunda in den Aqguacductus cochleae
und von da in den Arachnoidealraum an.  Die dadurch  bedingte
Reizung der Medalla oblongata in der Gegend des Corpus restiforme
erkliire die beobachteten Erscheinungen,

Die Versuche iiber das Vorhandensein des aStatischen Sinnes»
des Ohrlabyrinthes werden an Hunden ausgefithrt.  Die Tiere zeigen
bis auf Taubheit keinerlei Stérangen.  An Tauben wird die Abhingig-
keit der Richtung der Bewegungsstorungen von der Ebene des ver-
letzten Canales vermisst, cbenso die Angaben Cyon's iiber die Bezie-
hungen der Nystagmusrichtung zu den Caniilen.

Gegen diese Angaben wendet nun Spamer  cinige  kritische
Bemerkungen ein. —-

1) Pthig. Arch. XXV,
2) Arch, fiir Anat. u. Phys. 188].
3) Movatsber. d. Berl. Acad. 1581,



— 21 —

Einer eingehenden Priifung der Arbeit Baginsky's uber Schwin-
delerscheinungen hat sich Hiigves! unterzogen. Da er schon in einer
fritheren Arhoit cewisse Beziechuncen des Vestibularapparates zu den
Augen- und anderen Muskelbewegungen  behauptet hat, so glaubt er
nunmehr durch neuwe Versuche (Reizung des hilatizen Labyrinthes
mit chemischen Fliissigkeiten) unzweifelhaft festgesetzt zu haben, dass
die Vestibularenden  des Nervus  acusticus  reflectorisch  bilateralen
Nystagmus uned eivenartizex Kopfpendeln und Korperbewegungen aus-
lisen konnen.  Eine Anderung in der Versuchsanordoung beweist
weiterhin, dass die Schwindelerscheinungen. welche bej der Druck-
erhdhuug in der Paukenhithle entstehen, allein auf die Reizang der
Vestibularnerven des Nervus acusticus zuriickgefithet werden kinnen.

Gegen diese Angritte verteidigt <ich Bagins<ky ? in einer neuen
Arbeit.  Er kniipft daran eine scharfe Kritik  der Ver<uche und
Schtiisse.  Er ooperiert an Hunden. denen das Ohrlabyrinth erbrochen
wird: sogleich tritt beiderseitiz hocheradiger Nystagmus, Augenrollen
und zuweilen eme Verensung der Pupille auf der operierten Seite
oder eine Emptindungslosigkeit der Cornea ein. Die befreiten Tiere
fallen um, es treten die heftissten Schwindelerscheinungen  ein, be-
deutende  Bewegungsstiorungen. e Folgeerscheinung  der Dreh-
schwindelversuche, zu deren Erzeuwrunge das Vorhandensein eines oder
beider Ohrlabvrinthe nicht nétig ist. konnen einzig und allein durch
Storungen der Circulation und durch Anderung der Druckverhiiltnisse
im Schidelraume entstehen, Ob diese letzteren Storungen oder der
Abtluss der Cerebrospinalflissigkeit und  seccundiire Stérungen  auch
das ursiichliche: Moment fiir die Folgen der Operation sind, wird noch
nicht entschieden. —-

Bei Versuchen mit Zerstorung  der centralen grauen Substanz
des dritten Ventrikels und  gewisser Teile an der Hirnbasis  (Thal.
opt.. Pons. Peduncul) und  spiter mit Exstirpation der Olive hat
Beeliterew  gewisse Stirungen  der Korper und  Angenbewegungen
beobachtet und schliesst daraus  auf eine Mitbetetligung  dieser Teile
bei der Gleichgewichtsfunction dex Kleinhirns.  In einer speciellen
Arbeit?® ist er dann unserer Frage niher getreten. Da die Operationen
an Hunden vorgenommen werden. so werden  zuniichst  die  bisher
angegebenen Methoden den Acusticus intracraniell zu durchschneiden
besprochen: es sind die Methoden, die Cyont vorgeschlagen  hat.
Beehterew hilt sie sdmtlich far unbrauchbar und giebt scine eigene
Methode an: nach  der Durchsehneidung der Occipitalmuskeln  wird
durch ¢in Bohirloch zwischen Occipitalknochen und Atlas mit einem
vigenartigen Stilet eingegangen und lings  der Oberfliche des Pyra-
midenknochens das foramen audit. int. erreicht und der Nerv durch

L) Pllig. Arch. XXVIL

2) Arch. £, Anat. u. Physiol. 1857,

3y Ptliig. Arch. XXX,

4 Methodik o, physiol, Experim, 1576 u, These pour le doctorat. Paris 187,
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Druck der Klinge durchtrennt. Die Folgen treten sogleich auf: Rol-
lungen um die Lingsachse des Korpers nach der verletzten Seite bin.
stark ausgeprigte Augenablenkung nebst starkem Nystagmus und un-
bedeutende Pupillenerweiterung auf der unverlotzten Seite. Ausser-
dem wird noch ein eigentiimliches Verhalten der Extremititen be-
schrieben, welches Bechterew bei allen mit Rollbewegungen behafteten
Tieren gleichmiissig constatieren kann, ~unabhingig davon, ob die-
selben durch Verletzung der grauen Substanz des dritten Ventrikels
oder der Olivenkdrper des verlingerten Markes oder endlich durch
Durchtrennung des Nerv. acust. hervorgerufen sind.» In der Ruhe
liegt das Tier in Seitenlage, entsprechend der Seite der Operation.

Nach und nach treten diese Erscheinungen zuriick. eine voll-
stindige restitutio der Motilitit kann aber nicht constatiert werden.
Nach Durchschneidung beider N. acustici werden hauptsiichlich allgre-
meine  Stirungen  des Korpergleichgewichtes  beobachtet, ohne  das
Vorhandensein einer Extremititenlihmung.  Eine Genesung  findet
sehr selten statt.

Bei einer Wiederholung der Versuche Liswenberg's, Cyon's und
Selucha’s kommt Bechterew gleichfalls zu den Schlussfolgerungen,
dass den nach Durchschneidung der Caniile oder des Acusticus auf-
tretenden Erscheinungen ein refloctorischer Character zukommt und
das Vorhandensein der Hemisphaeren (resp. des Bewusstseins) nicht
ohne Einfluss auf diese Erscheinungen bleibt, indem dadurch der
Effect der Operation selbst gesteigert wird (p. 326). Die Beriicksich-
tigung der Symptome der Meniére'schen Krankheit und das Versuchs-
resultat Hitzig's weist darauf hin, dass das sSchwindelgefiihl in dieser
Hinsicht eine wichtige Rolle spielt und aller Wahrscheinlichkeit nach
dem zur Fortsetzung der eigentiimlichen Bewegungen  anregenden
Impuls zu Grunde liegt.* Die nun folgenden theoretischen Betrach-
tungen Bechterew’s lassen seinen Standpunkt dieser Frage gegeniiber
im oben erwiihnten Sinne schiirfer hervortreten, —

Gegen die letzte Arbeit Baginskv’s betont Eckert! das so oft
beobachtete Kopfpendeln in der Ebene des verletzten  Bogenganges
und schliesst sich daher der Theorie des »Statischen Sinnes*, als
dessen periphere Organe die Bogengiinge anzuschen sind, vollkommen
an. ir tritt damit sogleich in Discussion mit Kiesselbach?, der
schon in einer fritheren Arbeit durch Versuche mit Fischen, bei
denen er nach Durchschneidung der halbzirkelférmigen Caniile keiner-
lei Bewegungsstérungen beobachtet hat. sich gegen die Gleichgewichts-
function des Labyrinthes aussprach.  In seinen jetzigen «~Bemerkungen
zu Eckerts Arbeit* ist er der Ansicht, dass die bei Tauben beschrie-
benen Pendelbewegungen des Kopfes schwerlich durch Gehorsemptin-
dungen verursacht sein diirfen; Schwindel, Nystagmus, Erbrechen und

1) Correspondenzbl. d. Schweizer Aerzte No. 1,
2) Arch. f. Obrenheilk. XVIII.




Zwaongsbewegungen habe er bei scinen Kranken wiederholt beobachtet,
niemals jedoch dabei Ohrgerdusche feststellen kinnen. —

Vielfach neue Gesichtspunkte in die uns interessierende Frage
hat Delage? durch seine Arbeiten gebracht. Die erste weist durch
Rotationsversuche nach dem Vorranee von Mach, Tomascewicz u. a.
die von vielen Reiten behauptete Funetion  der  halbzirkelfirmizen
Canale, die unmittelbaren Vermittler des Kopf- und  Kérpergleich-
gewichte<, der Raumvorstellungen und der Wahrnehmung der Be-
wegungen im Raume zu =cin. zurick. Er =chreibt ihnen lediglich
eine _Emptindung der Kopfdrehungen und die reflectorisehe A uslisung
der compensatorischen Augen- und Korperbewegungen zur Sicherung
unseres Gleachgewichtes und der Genauigkeit unserer Muskelleistungen
im alleemeinen zu.

Die zweite. umfangreiche Arbeit beschiiftigt sich zunichst mit
dem Eintlusse der Augenbewegungen (Muskelgefiithl der Augenmus-
keln) bet der Bestimmung  der Richtung  eines  vorher gesehenen
Gegenstandes, wenn bei verbundenen Augen eine Drehung des Kopfes
stattgefunden hat. Fernerhin werden ddie  (statischen I[Husionen®  bei
verinderter  Stellung  des  ganzen  Korpers  betrachtet. Und zum
Schlusse werden nach dem Vorgange von Purkinje. Mach., Tomasce-
wicz u.a. Versuche diber  dynamische Tlnsionen= d. h. iiher Emptin-
dungen bei Rotation und Translation  angestellt.  Der Sitz dieser
Empfindungen wird in teilweiser Uebercinstimmung mit den genannten
Autoren in den Kopf verlegt und zwar in die Bogengiinge und Vor-
hofsdickchen, von denen aus reflectoriseh die Augenbewegungen  aus-
gelost werden,  Der Bogengangapparat  hat  demnach  ausser  der
Rotationsem pindung  die Function  reactive  compensatorische  Bewe-
gungen zur Erhaltung des Gleichgewichtes auszulosen.

Viguier? teilt in kurzen Bemerkungen mit, dass er iber den-
selben Gegenstand  schon frither Beobachtungen angestellt habe, eben-
s0 Steiner.’  Letzterer spricht sich aber entgegengesetzt aus, er hat
nach Exstirpation des ganzen Labyrinthes bei Haien keinerlei Be-
wegungsstirungen beobacht-t.  Daher spricht er den halbzirkelformigen
Caniilen die Bedeutung von Endorganen zur Vermittelung von Raum-
gefithlen im Sinne von Delage vollkommen ab. —

Da Baginsky diec Ansicht wmedussert hat, der Zeitpunkt sei ge-
kommen, die Lehre vom statischen Sinne in den Bogengiingen vin
fiir allemal aufzuheben, <o sicht sich Breuer. der den ersten Vorschlag
gemacht hat, das Ohrlabyrinth seiner Function nach als  .statischen
Sinn* aufzafassen, zu der Mitteilung neuer Versuchet an den Ohr-
bogengéingen veranlasst.  Um ecine isolierte Reizung der frei priipa-
rierten, aber villig unverletzten kniichernen Ampullen zu ermiglichen

1> Comupt. rend. T. 103, -- Arch. d. zool. expér. 1V,
2) Compt. rend. CIV,
3) Compt. rend. CIV.
4) Plig. Arch, XLIV,
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wird von ihm folgendes Verfahren eingeschlagen: mit Pincetten und
Excavatoren wird das spongitse Knochengewebe zwischen den Bogen-
gingen und Ampullen entfernt. wobei Jegliche Blutung zn vermeiden
ist. Die Narcose (Schwefelither) ist erforderlich. Die Richtung der
resultierenden Kopfbewegungen kann durch auf den Kopf geklebte,
rechtwinklig geknickte Streifchen Kartenpapier deutlicher gemacht
werden. Die Operation geschieht links.

A. Thermische Reizung: ihrer Lage wegen wird die frontale
Ampulle mit Fiswasser. die iibrizen mit stark abgekiihlten Instru-
menten gereizt,

a) Reizung der frontalen Ampulle:  oscillierende Neigung  des
Kopfes (»Bewegung um eine horizontale Achse*) nach links hinten
oder rechts vorne — den gleichen Effect hat die instrumentelle Rei-
zung des frontalen Canales.

b) Reizung der Unterfliche der Horizontal- Ampulle:  Kopfwen-
dung (,horizontale Drehung®) nach links oder nach rechts.

¢} Reizung der Unterfliche der Sagittal- Ampulle:  oscillierende
Kopfoeigung nach links vorne oder rechts riickwiirts.

»Von jeder Ampulle aus kann also bei villig intakten Knochen-
gehiluse  die Kopfbewegung in der Ebene des zugehorigen Canales
ausgelost werden, und zwar bald nach der operterten, bald nach der
intakten Seite hin. Diese Bewegungen sind villig unzweifelhaft und
unzweideutig.*  Durchaus analog den Folgen der Kiltereizung sind
die Wirkungen der Anwendung des Galvanocanterdrahtes — lotztore
sind nur von grosser Intensitit.

In einer fritheren Arbeit! hat es Breuer als wahrscheinlich b
zeichnet, dass ,von den Nervenendigungen  jeder Ampulle ein Teil
durch die Lymphbewegung in der einen Richtung, der andere durch
die entgegengesetzte erregt werde*, seine Beobachtungen  bei Reizung
der Horizontalampullen - Unterfliche zeigen ihm ausserdem. dass . Rei-
zung der vorderen Hiilfte der Ampulle Bewegung nach der anderen
Kopfseite, Reizung der hinteren Hiilfte Wendung nach der gereizten
Kopfseite hervorruft.«

B. Electrische Reizung: mit dieser schwierigen Aufgabe hat
sich Breuer schon einmal beschiiftigt, jedoch ohne constante Resultate
zu crhalten.? Nach ihm hat Spamer aus seinen  Versuchsresultaten
auf eine specifische Wirkung der Reizung cines Canales geschlossen.
Die bekannten Beobachtungen von Brenner, Hitzig u. v. a. bei per-
cutaner Durchleitung des Kopfes oder Kirpers werden bestiitigt und
speciell die Kopfueigung der Tauben pdiffuse Reaction® bezeichnet.
Spamer hat schon beobachtet, dass ecine directe Durchstromung  des
blossgelegten Kleinhirns eine bedeutend grossere Stromstiirke erfordert,
um irgend welche Erscheinungen hervorzurufen. Breuer priipariert

1) Mediz. Jahrb. 1875,
2) Mediz. Jahrb. 1874,
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die spongitse Substanz innerhalb des Bogens des Sagittalcanals frei
bis das Kleinhirn durchschimmert. sticht eine Electrodennadel 2 bis
3 mm tief in die Kleinhirnsubstanz ein und appliciert eine breite
Plattenelectrode (Anode) am Bauche: wihrend nun bei zchwachen
Stréomen keine Kopfoeizung mehr erfolgt. <o erzielt die Beriihrung
des Bo;zen;}angkrt-nzv-s noch eine deutliche Reaction. Es sei demnach
sicher. dass bei schwachen Strimen die Schwindelerscheinungen nicht
von Stromschleifen im Cerebellum. sondern von electrischer Reizung
des Vestibulums abhingen p. 144,

DPrie isolierte Reizung der einzelnen Ampullen mit constantem
Strome und eingeschalteten Rheostaten erfordert fiir jede eine heson-
dere Apordnung.  Als ginstigste Anordnung findet er fiir die Frontal-
ampulle: Kathode am peripheren Teile der Ampulle. Anode am auf-
steigeniden  Aste des frontalen Ganges: fiir die Horizontalampulle:
Anode an der vorderen Hiilfte der Ampulle. Kathode an der vor-
deren Kante des horizontalen Canales: und far die Sagittalampulle:
Kathode dem vordersten Teile der Ampulle. Anode dem aufsteigenden
Aste des sagittalen Canales anlicgend. Wenn nun von dem Auftreten
der _diffusen Reactionen® abgeschen wird, =0 hat Breuer bei jeder
Reizung die specifische Reaction gesehen. Fr schliesst demnach, dass
die Einrede definitiv aufzugeben sci. es handle sich hei den von den
Bogengiingen aus verursachten Bewegungserscheinungen um Reizung
des Kleinhirns.  (Die Erscheinungen des galvanischen Schwindels er-
scheinen unter Verhiiltnissen,  welche  die  Beteilizung  von  Strom-
schleifenn im Gehirn ansschliessen lassen. Der galvanische Schwindel
entsteht hauptsiichlich durch Reizung des Vestibularapparates.-

(. Mechanische Reizang mit Nadeln und durch Einblasen von
feinen Lauftstromen. . Die Bewegungen werden bei einigen der Ver-
suche duarch  Endolymphstrimungen  hervorgerufen, deren Richtung
die Richtung der Kopfhewegungen bestimmt in der von der Theorie
geforderten Weise

Aus eigenen Versuchen und den Mitteilungen von Hasse zieht
Briickner! den Schluss, dass ein Teil des Labyrinthes nur Téne, der
andere nur Gerdusche zum Sensorium leitet.  Und zwar teilt er mit
Baginsky der Schnecke die Funetion zu, die Téne zum Sensorium zu
leiten. withrend den Bogengiingen die Gerituschperception zufialit.  In
der Betrachtung der Bogengiinge und ihrer aus dem Aufbane zu er-
schliessenden Function lehnt er sich vollkommen an Malinims? Mit-
teilungen an. —

Um miglichst {ibereinstimmende Versuchstiere zu haben. ovperiert
Ewald“ nur an Tauben, Sperlingen. Schwalben. Raben, Hithnern und
Giinsen.  Seine Operationsmethode schildert er sehr eingehend, da es
ihm vor allen Dingen darauf ankommt, genau die gleiche Verletzung

1) Virch. Arch. CXIV 1588,
2) Centralblatt 166 No, 43
3 Pfhig. Arch. XLIL




herbeizufiihren, dieselbe geschieht an den beiden ~externi*. Um nun
bei der Durchtrennung der hiutigen Caniille Zerrungen zu vermeiden,
giebt Ewald ein npeues Trennungsinstrument an: eine foine glatte
Pincette ohne Zihnelung ist an den Enden zu  einem  moglichst
scharfen Meissel zugeschliffen.  Er tindet alsdann. dass nach gleicher
Verletzung an den Bigen die darauf eintretenden Stirungen bei den
Vogeln desto grisser sind, je schwerer ex fiir die verschiedenen Tiere
bei Ausiibung der beobachteten Bewegungsform normaler Weise ist,
das Gleichgewicht zu behaupten und je feiner sie daher ihre Muskel-
bewegungen dabei abstufen.  Hlustriert sind die Resultate dureh eine
Tabelle der Storungen bei den einzelnen Versuchstieren.,  Je feiner
normaler Weise die Regulierung der Muskelbewerung ist. desto grissere
Stérungen treten nach Verletzung der Bigen auf.  Diese Wahrneh-
mung scheint die Goltz'sche Theorie des  statischen Ninnesorganes zu
bestiitigen, jedoch nur dann. .wenn man die eintretenden Storungen
ganz oder auch nur teilweise alx Ausfallserscheinung auffasst.  Denn
sind es nur Reizerscheinungen, so kénnen ja die Ausfallserscheinun-
gen, die doch in letzter Instanz allein massgebend sind, ganz anderer
Natur sein.*  Die ,wahren Austallserschemungen®  bestehen haupt-
siichlich in einer Abnahme der absoluten Kraftiiusserung  aller quer-
gestreiften Muskeln.  Trotzdem werden die oben geschilderten, mit
so constanter Regelmitssigkeit auftretenden Reizerscheinungen zur Er-
klirung der Functionen der Bigen nicht entbehrt werden kimnen, -

Das niichste Jahr bringt eine Art Fortsetzung ' dieser Arbeit.
Es sind Beobachtungen und Versuche iiber die Perilymphe angestellt.
Unter gewissen Bedingungen kann man nach Eréffnung eines knichernen
Bogenganges bei Tauben cine bestimmte Ayt Bewegung der Perilymphe
erkennen, die nach manchen Autoren {Cyon) vom Pulsieren der im
hiutigen Bogengange verlautenden Blutgefiisse herrithren soll. Da
Ewald kein zeitliches Zusammenfallen  der Schwankungen  mit den
Herzténen bemerken kann, dagegen auf's deutlichste bei der Inspiration
das Niveau der Perilvmphe steigen, bei der Exspiration sinken sieht,
so schliesst er, dass es von der Atmung abhingigze Schwankungen
seien: ein Versuch, bei dem nach Compression der Trachea ein Auf-
hisren der Schwankungen constatiert wird. gilt als Beweis fir die
richtige Deutung. Spiterhin aber lassen genauere Gfters wiederholte
Beobachtungen, dass einmal diege Schwankungen ganz  fehlen, dax
Niveau also constant bleibt, dann aber merkwiirdigerweise plitzlich
eine Anzahl (3--5) schnell folzender Schwankungen eintreten, welche
wohl den friiheren Beobachtern die fortgeleiteten artericllen Schwank-
ungen vorgetiuscht haben konnen, als ursiichliches Moment hierfiir
die Bewegungen des Unterkiefers erkennen. Passive Bewegungen
desselben konnen die Perilvmphe beliebig zum Steigen oder Fallen
bringen, und zwar wird diese Druckerhshung auf rein mechanischem
Wege von den Unterkieferbewegungen auf Zerrungen des Trommel-

1) Pflig. Arch. XIIV,
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fells und son diesem auf die Columella und schliesslich auf die Peri-
lvmphe selbst iibertragen. Die Durch=chneidung der Columella be-
stiitigt die Ansicht, die Schwankungen bleiben aus. Der Einfluss
dieser Schwankungen auf die Endolymphe ist fur unsere Fragen
nicht gleichgiltiz. Nach Ewald findet. da alle Ampullen gleichzeitig
betroffen werden, im Goltzschen Sinne keine Druckverdnderung statt,
insofern dieselbe ein Reizmoment abgehen konne,  Ausserdem mache
die relative Lang=amkeit der Bewegungen das Zustandekommen einer
Gehémemptindung unwahrscheinlich.

Nachdem Ewald bereits in  friheren Arbeiten  nach Lasion
oder Exstirpation des .Utricularapparates = aut beiden Seiten  eine
sehr merkwiirdige Schwiche der quergestreiften Musculatur des ganzen
Korpers beobachtet hat (vel Spamery, berichtet er nunmehr in einer
Reihe von Mitteilungen ' iber die interessanten Folgen einer einseitigen
stets rechtsy Totalexstivpation des Utricnlus, der drei Ampullen und
der dret Bogzengiange und Ausfillung des Defects dureh eine Platin-
amilgamplombe.  Die Stirungen  unnmittelbar nach  der Operation
bleiben anndhrend in gleicher Weise anch spiiter bestehen.  Dagegen
zelgt sich bei abwechselnder Belastung der Fiisse des tixierten Tieres,
dass auf der rechten Seite ein Gewicht von B0 100g genligt, um
den Fuss zu strecken, links dagegen keineswegs, Wind dann durch
Zug die Last vermcehrt, =o streckt sich der linke Fuss zwar auch,
hebt aber beim Nachlassen des Zuges das Gewicht wieder mit empor.
Dieselben Beobachtungen konnen bei Beugung gemacht werden,  Ein
Unterschied in der Kraftiusserung lisst sich sich auch an den Fligeln
der Tiere nachweisen und an der  Halsmusculatur nach  passiver
Yerdrehung.

In derselben Zeitschrift tindet sich der Schluss der eben be-
sprochenen Atrbeiten.  Die Beobachtungen von rechtsseitiger Muskel-
schwiiche in Bein, Fligel und Hals werden nicht nur bestitigt, son-
dern auch auf motorische Stirungen bei den Kau- und  Zungenbe-
wegungen, beim Lidschlage und bei den Stimmidusserungen ausgedehnt.
Dass gleichzettis auch vine Verminderung der Fihigkeit diese Muskeln
willkiirlich in Bewegunge zu setzen stattgefunden hat, schliesst Ewald
ecinmal aus dem verschiedenen Widerstande, den das Tier gegen
seitliche Verschicbungen aut einer glatten, ebenen Fliiche leistet (cf.
Curschmann).  Denn withrend links ein kriiftices Anstemmen stattfindet,
bleibt das rechte Bein  unbeweglich bis die  Gefahr des seitlichen
Umfallens nach rechts droht.  Der nun eintretende schnelle Schritt
nach rechts soll reflectorisch ausgefiihrt sein.  Ferner aus den Beob-
achtungen bei Balancierversuchen, wenn die Fiisse des Tieres auf je
eine von zwei auszichbaren Réhren gesetzt und die Tiere in unbe-
queme Stellungen gebracht sind. Ruht die Kérperlast ungefiihr auf
beiden Beinen gleichmiissig, <o wird immer nur das linke Bein an
das rechte heranbewegt, nie umgekehrt.

1) Centralblatt f. mediz. Wiss, 1500,
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Storungen der Haut- oder Muskelsensibilitat sind nicht nach-
gewiesen. Die Erhaltung des Gleichgewichts geschicht ganz normal.
Die nach links erfolgenden  Reactionen  auf Drehscheibenyersuche
fallen schwicher aus. Ewald kommt also zu dem Schlusse, dass ex
nach Zerstorung der Bigen auf einer Seite stitckerer Innervations-
impulse zum Zustande kommen einer willkiirlichen  Bewegung  der
Musculatur auf derselben Seite bedarf und  zugleich  die  absolute
Kraft der Muskeln auf der operierten Seite bedeutend verringert st
Es treten infoleedessen Ausfallserscheinungen auf. die als Rehidizung
des normalen Gebrauches der quergestreiften Museualatar infolge eines
Fortfalles der normalerweise bestindig von dem Ohrlabyrinthe aus-
gehenden sensiblen Reizen angesprochen werden miissen.

An dieser Stelle soll noch einer Mitteilung ' von Ewald wedacht
werden, welche eine «Totalexstirpation des gesamten inneren  Ohres
ohne jede Blutung noch Nebenverletzung® nach einer Methode,  die
nicht angegcben ist, in ihren Folgen schildert.  Weoder hej einseitizrer
noch bei doppelseitizer Operation tritt das oft besehriehene Wackeln
mit dem Kopfe cin. An den Tieren werden nun galvanische Durch-
stromungen vorgenommen.  Wiihrend nun sowohl bhei Menschen  als
Tieren bei Schluss des Stromes stots eine Neigung des Kopfes nach
der Anodenscite eintritt, bei Tauben  schon bei 6 Volt, tindet bej
Tauben nach beiderseiticer Operation keine Neigung mehr statt, selbst
bei 20—25 Volt.  Aus bestimmten Anordnungen  des Versuches
und daraus resultierenden Erscheinungen schliesst Ewald, dass der
galvanische Schwindel durch Reizung des inneren Ohres entstehe und
dass die Reizung eines Ohres eine Kopfueigung und Spiraldrehung
des Halses nach der nicht gereizten Seite hewirke,  Endlich soll aueh
die Reizung auf der Kathodenseite stattfinden,  was Ewald aus den
Versuchen nach einseitiger Entfernung schliesst,

Die letzte der bisher erschienenen Mitteilungen ? enthilt endlich
die iiberraschende Behauptung, dass der Stamm  des N. uacusticus
durch Schall erregbar sei, mithin zum Héren geniige,

Im Jahre 1891 sind noch zwei Arbeiten erschienen, welche von
unserem Thema bhandeln.  Die erste stammt von Schiff.® der schon
mehrfach an dieser Frage beteiligt gewesen st

Zunichst referiert dieser Autor in grossen  Ziigen  iiber  dje
Litteratur.  Ausser der Arbeit van Goltz werden besonders die Mach'-
schen  Schriften mit  grossem  Interesse besprochen, weil sie nach
Schift’s Meinung unser Problem  von der richtizen Seite  anftassen.
Aber auch die Versuche Brown-Séquard's nitigen ihn der abwei-
chenden Beobachtungen wegen zu kurzem Verweilen.

Sein  Operationsverfahren  begriindet  er folgendermassen:  da
nur durch die N. acustici die Empfindungen und reflectorischen Ep-

1) Centralbl. f. d. med. Wiss. 1890,
2) Berl. Klin. Wochenschr. 1890, Nr. 3°.
3) Arch. d, sciens. phys, et natur. XXV, 1591,
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regungen der Bogzenginge zum Centralnervensystee gelangen kinnen,
=0 bedeutet cine Durchschneidung dicser Nerven eine vollstandige
Vernichtung der Function und desx Einflusses dieser Canile.  Ausser
diesen theoretischen Betrachtungen sind e aber auch practische Vor-
teile, welche Schift zur Ausfithrung der intracraniellen Durchschneid-
ungen fithren.

Der erste Abschnitt des experimentellen Teils der Arbeit be-
schitftict sich mit Rotationsversuchen an Frioschen.  Zur Einleitung
benutzt Schitt cinize Bemerkuneen diiber die ausfihrlichen Arbeiten
von Steiner! und von Auna Tomascowicz, Wiaihrend nun die erste
mit der grossten Anerkennung behandelt wird, verhiilt sich der Ver-
fasser der zweiten Arbeit ctwas kuhl cegeniiber. Dabei geschicht
denn das geraddezu Unbegreifliche | dass cin Mann.,  wie Schiff,  als
Entschuldigunse fiir die unvollendete: Besprochung  der Mitteilungen
dieser Dame das Fehlen vciniger Seiten in seinen beiden Exemplaren
verantwortlich machen kann!  (p. 206,

Bel Froschen sicht nun Schift nach Durchschneidung oder Zer-
quetschung des Noozeust. auf der rechten Seite vor seinem Eintritte
in die Gehorblase keine Bewegungsstirungen  withrend  der  Ruhe.
Der Froseh crscheint bei Beobachtung von Weitem  ganz  normal.
Wenn aber dias Tier beim Niherkommen  lebhafter hiipft. bemerkt
Schitf, dass die linke Vorder- und Hinterpfote wiithrend des Sprunges
ein wenig mehr von der Mittellinie abweicht als die rechte, dass der
Kopf etwas nach rechts gebalten wird und dass beim Niederfallen die

linke Pfote etwas langsamer angezogen wird,  Letzteres Symptom
wird nicht immer beobachtet. Nachdem  die Wuande verheilt ist,

werden Drebversuche mit den Tieren  angestellt und dabei fulgende
Resultate notiert: ist das Tier auf der rechten Seite aperiert, so treten
bei langsamer Rotation nach links,  Kopt radial zur Peripherie:  ab-
norme Korperhaltungen nach reehts ant, zu denen sich bei sehnellerem
Tempo auch abnorme  Korperhaltuneen  nach  rechts resellen. Die
Reaction erfolot also wiihrend der Drehung nach der operierten Seite
hin und in einem der Drchung entgegengesetzten Sinne, . Nach der
Rotation ist keine Spur einer Reaction vorhanden.

Ganz anders bei Drebung nach rechts: der Frosch bleibt ohne
Jede Bewegpung: wird jedoch die Drehung verlangsamt  oder aufge-
hoben, so dreht sjch  der Froseh mehrmals nach rechts.  Bei Um-
kebrung der Verhilltnisse  ergeben  sich entsprechende Umkehrungen
der Reactionen. ?

Die Balancierversuche zeigen gleichfalls ein abnormes Verhalten
der Tiere: diese Erscheinungen sprechen nach Xehiff’s Ansicht ganz
besonders  gegen die hypothetische  Function  der Bogengiinge  die

-

Schallrichtung zu percipicren.

1) Untersuchungen iber die Physiologie des Froschhirns. Braunschweuig 1585,
2t Anm.: Rehrader hat beobachitet. dass Frische. denen das Labyrinth bei-
derseitig zerstort ist. auf der Drehschoibe gar uicht reagicren. Sie bleiben ruhiy
sitzen. weder Kopf noch Rumpf zeigt lrgend eine Bewegung,  Ptliig. Arch, 41 p. 87,
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Es liegt ferner kein Grund vor die Drehschwindelerscheinungen
d die Bewegungsstorungen nach Bogengangverletzung zu trennen.
ie beschriebenen Schwindelerscheinungen seien  die Folgen einer
Paralyse des N. acusticus. Die Drehschwindelbewegung nach links
fehlt nach einer Paralyse des rechten Nerven. Die Bewegung miisse
demnach durch die Thitigkeit eines Organes  hervorgerufen  sein,
welches von diesem Nerven abhingt d. h. vom Labyrinthe, denn es
sei erwiesen, dass allein die Schnecke als Gehirorgan diene.  Die
Erregung des Labyrinthes findet nach Schiff reflectorisch statt wie die
der Sinnesorgane. und zwar durch die Endolymphe im Sinne von
Mach, Breuer und Crum-Brown.

Die Kirperbewegungen, welche durch eine centripetale Erregung
des Labyrinthes oder seiner Nerven entstehen. sind Abwehrbewegungen,
darauf gerichtet die innerliche Vorstellung einer Bewogung im ent-

gengesetzten Sinne zu bekiimpfen.  Wie jede Bewegung des Kopfes,
s0 wird jede kiinstliche Reizung der Labyrinthnerven Emptindungen
erzeugen, welche von Abwehrbewegungen gefolet sind.  Fiillt nun
die Reizung mit einer partiellen Nervenzerstiickelung  zusammen,  so
werden die positiven oder negativen Kreuzungen der Empfindungen
in den zuweilen hichst eigentiimlichen Bewegungen des Tieres ihren
Ausdruck finden.

Durch Betrachtungen, die Schift iiber dic mechanischen Er-
regungsvorgiinge im Labyrinthe und iiber die Resultate experimen-
teller Forschungen anstellt, gelangt er dahin, fir jeden der 6 Caniile
eine specifische  Function anzunchmen.  Wenn  bei  Frischen und
Vigeln der einseitige Labyrinthverlust nach dem  Reizstadium  nur
sehr schwache Folgen hat, wenn bei den Siiugetieren  diese Verluste
so schwach wirken, dass man sic bis jetzt nicht erkannt hat. so
existieren sie doch und ihre Folgen bleiben bestehen. jedenfalls  tritt
keine Compensation durch dic Organe der anderen Seite ecin. Die
Durchschneidung des zweiten Acusticus stellt  die Symmetrie der
Haltung und Bewegung des Tieres ziemlich vollstindig wieder her.

Die Versuche an Kaninchen und Hunden werden in Narcose
ausgefiihrt.  Die Facialislihmung zeigt die Vollemlung der Operation
an. Die Wiederkehr des Bewusstseins beginnt mit nystagmischen
Augenbewegungen und Strabismus obliquus.  Dann treten Bewegun-
gen des Kopfes und der Wirbelsiule ¢in. Es folzen  einige Roll-
bewegungen um die Lingsachse, die bald in die entgegengesetzte
Richtung umschlagen. Im ganzen treten innerhalb 12 — 50 Minuten
fast simtliche Storungen zuriick. Das Tier erholt sich, beginnt zu
laufen und ist Herr iiber alle Bewegungen goeworden — alle Er-
scheinungen scien demnach als Folgen einer traumatischen Reizung
des centralen Nervenstumpfes aufzufassen.  Ausscer  vollkommener
Taubheit ist das Tier vollkommen normal.

Diese Beobachtungen hat Schiff lange Zeit, bis zu 9 Monaten,
fortgesetzt, die Autopsie hat nie eine Verletzung der Centra ergeben.
Operierte Tiere zeigen auch keine Drehungen um die Liangsachse in



horizontaler Richtung bei Rotationsversuchen. Die durch schnelle
Umdrebhungen etwa erzeugten Congestionen nach dem Kopfe hin,
welche durch Druck auf die Nerven der Muskelsensibilitit gewisse
Empfindungen erzeugen kénnen, will Schiff ausgeschlossen wissen.
Er erkennt ibre Existenz nicht an.  Es giebt nach Schiff also keinen
Girund, warum eine soleche Rotation keine Wirkung habe. ausser der
Hornervendurchschneidune.

Zur Einiettung in die Besprechung der letzten  Arbeit sollen
einige Worte iiber den Standpunkt Steiner’s? in dieser Frage zum
Vergleiche dienen.  Steiner’s Versuche emstrecken  sich auf mehrere
Haifischsorten: bei diesen Tieren soilen sehr siinstize Versuchsbedin-
gungen vorhanden sein.

Bei einseiticer (tadelloser= Abtragung aller 3 Caniile xamt iliren
Ampullen kann diexser Forscher nicht die seringste Bewegungsstirung
beobachten ebensowenic bei cleichfalls Jtadelloser= Entfernung
aller 6 Camille.  Werden  jedoch tnach  einseitiger Entfernung  der
Canale) die im Vorhofe velegenen deutlich sichtbaren weissen Kalk-
kirperchen entfernt oder nur zu  entfernen gesucht, <o hat Steiner
ausnahmslos Stirungen  beobachtet.  welehe in der Regol Rollbewe-
gungen nach der Seite der Operation sind. In diesen Resultaten und
auch in einigen noch  folgenden Beobachtungen stimmt Steiner mit
H. Sewall? iiberein.

Bei der Analyse der Versuche gelangt Steiner zu dem Schlusse,
dass . dic halbzirkelformigen Canille der Haifische  sowenig wie  der
N. acusticus zu den Bewegungen resp. deren Gleichgewicht in irgend
weleher unmittelbaren Bezichunge stehen »

Di» mach mechanischem  Angriffe des Vorhofinhaltes (Stamm
oder Ausbreitung des N. acust) sich entwickelnden Stirungen  sind
als eine Wirkung der sich bis auf die centeale Ursprungsstelle im
Nackenmarke ausbreitenden Reizung (durch Zerrung, anzusehen.  Dass
eine solche centrale Reizung statt haben muss, beweise das gewdhn-
lich mit den mit Storungen verkuiipften Lisionen verbundene Augen-
zwinkern, welches Steiner nach den Untersuchungen Schwalbe's ® aus
Mitleidenschatt des N facialis erklirt, welcher bei Haifischen einen
sensiblen Zweig zum R, ophthalm. superf. als portioc Trigemin. (P. mi-
nor Schw.) sendet.

Fast grerade die entgegengesetzte Ansicht hat nun Loeb.t  Der-
selbe experimentiert gleichfalls an Haifischen und folgert aus seinen
Versuchen, dass die als Gleichgewichtscentra bezeichneten Gehirnteile
ihre Bedeutung fiir die Zwangshewegungen und Zwangslagen lediglich
dem  Umstande verdanken, dass sie  Bestandteile des Hornerven
enthalten.

1) Die Functionen des Centralnervensystems u. ihre Phylogenese. 11, Aht,
Die Fische.  Braunschweig 1588,

2) Journ. of physiol. 1V.

3) Das Ganglion Oculomotorii,  Jen., Zeitschr. NI1II.

4) Pllig. Arvch. H0.
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Zuniichst stimmen Loeb und Steiner mit den Ergebnissen der-
Jenigen Versuche, welche sich auf eine einseitige Liision der Medulla
erstrecken vollstindig iiberein: Rollbewegungen nach der verletzten
Seite, dazu eine associierte Stellungsiinderung der Augen und der
Bauchflosse. Dagegen sind die Mitteilungen Loeb’s iiber Beobach-
tungen nach einseitiger Hornervendurchschneidung: permanente Roll-
bewegungen um die Lingsachse nach der verletzten Seite, dabei
Neigung vertical nach oben zu schwimmen, Kreisbewegungen, Reit-
bahnbewegungen, Storungen in der Augen- und Extremititenstellung
etc.; nach Steiner: keinerlei Erscheinungen — diese Differenzen sind
um so unbegreiflicher, weil beide Forscher auf die Leichtigkeit einer
ntadellosen  Ausfihrung der Operation nachdriicklich hinweisen.

Loeb sucht nun seinen Satz durch Versuche mit halbseitigen
Durchschneidungen des Nackenmarkes vor oder hinter der Hornerven-
eintrittsstelle oder des Mittelhornes in Verbindung mit ein- oder
doppelseitiger Hornervendurchschneidung  zu begriinden. Die Sto-
rungen findet er stets nach der Seite hin, wo die Acusticuslision
stattgefunden hat.

Mit Riicksicht auf seine frihere Arbeit iiber Geotropismus bei
Tieren (Pfliig. Arch. 49.), wonach die normalen geotropischen Orien-
tierungsbewegungen beim Haifisch im Ohre ausgelist werden sollen,
wird ferner zu erweisen gesucht, dass die nach obigen Operationen
resulticrenden Storungen als Orientierungsstérungen anzuschen sind.
Die fiir die erwiibnten Versuchsresultate charakteristischen, associierten
und zwar gleichsinnigen Stellungsiinderungen der Bulbi und Brust-
flossen beweisen nach Loeb, dass der N. acusticus mit den Muskeln
beider Bulbi und Brustflossen zusammenhidngt, zwar nicht mit den
gleichnamigen Muskeln symmetrischer Organe, sondern mit den an-
tagonistischen Muskeln in demselbem Sinne.* Ewald's Beobachtungen
tber das Schlafferwerden der Muskeln der gekreuzten Extremititen
nach einseitiger Labyrinthexstirpation kann Loeb nicht beistimmen,
seine Versuche fordern andere Schliisse.  Er stiirzt sich auf Bechterew s
Versuchsresultate an Hunden und kommt zu dem Schlusse, dass pauf
Grund dieser Thatsachen und auf Grund der Beobachtungen iiber die
normalen Beziehungen des Ohres zu den associierten Bewegungen
nach einer einseitigen Acusticusdurchschneidung  bei den meisten
Tieren associierte Stellungsiinderungen der Glieder und diesen ent-
sprechende Spannungsinderungen der Muskeln auftreten.“

Die vorstehenden Litteraturangaben werden genugsam dariiber
aufgeklirt haben, welche Folgen die Angaben Flourens’ im Verlaufe
der letzten zwanzig Jahre fur unser Thema gehabt haben. Mit der
Hypothese von Goltz ist eine ungeahnte Regsamkeit auf diesem Ge-
biete der Physiologie erwacht. Kin wesentlicher Fortschritt jst sicher-
lich durch die Verfeinerung der Operationsmethoden und die Anwen-
dung von Antisepticis bei der Ausfithrung derselben gewonnen. Der
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Zweek vorliegender Arbeit ist nun nicht darin zu suchen von nenem
eine erschipfende experimentelle Behandlung  der Bosenzanefrace
geliefert za bhaben: s copiize den viel  bestrittenen Eintluss door
Bogengdnre auf div Bewvewinzon des Kopfes aned secandar dis Kor-
pers bei Tauben durch das <pater zu besprechendss Sondierungsver-
fahren nachoewivsen und vinize Emwirte heseiticr zu haben. die von
beachtenswerter Seite vern roswae unbeabsichtiote oder potwendiee
Nebenverletzuneen erbohen sind: oo <ind damit vor allem die Blutun-
gen aus <den Ninus uned ddas AbHie<sen der Cerebrospinaithissickedt
und die sich darans entwickeindon Foloeerscheinunoen  ceneint,

Bei den Versuchen i<t zinneist oonan nach den Aneaben Uvan's!t
unter Anwenduns e Chivrotaem-Avther- (a0 Narkose oDeriert wor-
den. Dive Tiere vorhiaditen ~iche dabel canz aberrasehsnd rubiie. auch
wenn diean und tur sich beichoon Nareosoerscheinnmaen Lot voriiher
sind.  Abandernnzen die zaomancien Versuehen far notwe ndis or-
achtet worden <ind . ~olivn ber der Ancabe dieser Operationen nither
beriicksichrigt werdven, Fs i<t dann noch bier 20 bemerken, dass
der Vorsohilay Spanier’~ die Nencenclatur bers tbendd . in vorliecorder
Arboeit zuniich<t anvenomnen i~ F~ <ind  demnach der wsiittales
Bogengany als der Lingsverticadeanal LoV Cos and der L frontales
Bogengane als der cQuwersertieadcanal (0 VU bezciehinet worden,
Eine Abinderung dor Boezoichnune dos horizontaien CHLO OO dst weder
gefordert noch aberhaupt crtorderlioh cowesen,

I.
A. Durchschneidungsversuche.

Hicr noch des Weitenen auf Duvchselmeidunosyersache zuriiek-
zukommen. halte il fur vollic uhortlissiz. Ex steht Senuwsa in
der Litterur fost. weiche Foleen cine reines Bosenmanodurehsehnei-

dung hat. In dieser Bezichung st e der zabdeeichen Versucho
Spamers w. vooao Forschoer zu gedenben, Mo Spamer’s Resudtaten

stimmen die nmeinicen bis aut canz cerinee Ditherenzen b den
Beobachtungen  tibercin, Nach o cinscitiver Durchsehncidung  cines
Bogenganees am 190 10 92) ist nur Jeichies Pondeln (viventlich nur
mehrere <ebittelnde Koptheweeunoen  in der Ebene des verletzten
Canales undd cine Neicunz mch dieser Scite Umidechaneen (Bozen-
lauten. Kreisbewegungen; auszofithven beobaclitt worden,  Das Tier
macht den Eindreuek, als ob s von leichtom Sehwindel befallen sel

Deutiicher sind i Erscheinunzon, wenn aut ciner Seite mclivere
Candile G 1L L 92 und 21, 1 921 verletst ~sitid.  Desondirs die
Unidrehungen und Krcishewes e nach dor operisrien Xeite hin
sind - ausgesprochener. Wilirend o div Fracboinunsen nach ein-
fachen Verletzungen  <che bald versohwindon. habe ich ine zZweiten
Falle noch nach Wochen Spuren gesehen,

L oe
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Wird kurze Zeit hintereinander (innerhalb 3 Tage) zu einer
einseitigen  einfachen  Bogengangsdurchschneidung  eine doppelte  auf
der anderen Seite hinzagefiigt (rechts: Q. V. C. und links: Q. V. C. und
H.C. am 19. 1L 92 und 21. L. 92), so treten zu  der anfiinglich
leichten Bewegungsstirung, die das Tier schon ziemlich sicher vor
der zweiten Operation beherrscht, schr turbulente Bewegungen sowohl
nach rechts wie nach links hinza.  Hat das Tier mithsam durch
Beinspreitzen und Ausbreiten der Fligel das Gleichgewicht wieder
erlangt. dann treten hichst merkwiirdize Kopthaltungen nach hinten
(Ueberstreckungen ad max ) auf, die sich bis zum Ueberschlacen nach
dicser Richtung  steizern. Bereits nach  mehreren Stunden (30 hat
sich aber das Verhalten bedeuatend gebessert. Der Gang ist taumelnd
(schwindlig), es besteht eine Neivung nach den Seiten zu fallen,
Etwaige  Gleichgewichtsverluste  werden Jedoch raseh compensiert.
Beim Fressen treten allerlei sonderbare Bewegungen des Kopfes auf:
nickende Bewegungen in der Medianebene mit Auf- und Abschwan-
ken des ganzen Oberkdrpers. Erbsen und Wasser werden nur miih-
samunter derartigen Bewegungen  erreicht. Diese Erscheinungen
verschwinden nur ganz allmiihilich, selbst nach 6 8 Waochen  sind
ste noch in Spuren vorhanden, deutlicher nach der Seite der Asge-
dehnteren Verletzung hin.

B. Electrische Reizversuche.

Mit diesen Versachen verhiilt ox sich dihnlich wie mit den eben
skizzierten Durchschneidungen, Die umfussendste Ausfihrung  elee-
trischer Reizungen  der Bogengiéinge  hat bis jetzt Breuer angestelit,
Hier scien nur kurz Versuche crwihnt, die unter Beriicksichtigung
seiner Vorschriften lediglich zur Prifung  der Angaben,  dass  die
Richtung der Koptbewegungen den Ebenen der gereizten Bogengiinge
entspreche, angestellt sind. Die Operation verliutt in der geforderten

Weise ohne Blutung  und  ohne Nebenverlotzungen., Die Nadelelece-
troden  werden  stets so o angelegt,  dass das Bogengangkreuz  sich
zwischen ithnen  befindet. Die Beobachtungen  vom 1. 11 92 und

6. 1L 92 zeigen am horizentalen Bogengange der rechten Scite bei
Stromdurchleitung von vorn nach hinten:  leichtes Pendeln um die
Lingsachse und Neigung des Kopfes nach links.  Bei Umkehrung
des Stromes: schwache oder keine pendelnde Bewegung und Neigung
nach  rechts.  Am Querverticaleanale  derselben Seite ergiebt die
Stromdurchleitung von unten nach oben: Neigung des Koptes nach
rechts, bei Umkehr der Stromrichtung pach links.

Auftallend bleibt bei den bisherigen Versuchen, dass  das viel-
genannte Pendeln in der Ebene des verletzten Bogenganges  bisher
nie recht zum Ausdruck gekommen ist.  Aut den Rat von Herrn
Professor Bernstein bin ich nunmehr unter seiner Aufsicht zu folren-
der Aenderung der Versuche geschritten: )

—
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(. Sondierungen der Bogengiange.

Zur Einleitung ist zu bemerken, dass simtiiche Sondierungs-
operationen als _reine= im Sinne der Litteraturangzaben zu betracht:n
sind.  Nach vorsichtizer Freilecung der za sondierenden Bogengiinge
geschient ihre Erdffouns mit einer feinen Microscopivrnadel, die Er-
weiterung  der punktfirmiven Otthune mit einer Staarnadel.  Als
Sonden divnen gut desinficierte <chwarze Rosshaare t die dem Caliber
deer Canile entsprechend cowihit werden. Die Lingen derselben sind
nur in den Fillen aneereben. wo o laneere Beobachtuncen  eine Ent-
fernuny  oder Wiedercintuhrune  witnschenswert  erscheinen lassen,
Bei den Fillen, wo  die Beobachtune nur einen Tag withrte, sind
die Sonden behufs <paterer Weiterverwendung legen cebliehen, ihre
Linge ist nach ihrer Lase in den Canidden cezeichnet. Die Sectionen
haben in keinem Falle vine macroscopiseh =ichtbare Verdinderung der
benachbart-n Hirnteile ergeben,

A Sondierungen der betden LV, C.

Amo U501V 92 werden ciner vollkommien normalen Taube die
beiden LoV Co fred prapariert. Div Muskelinsernionen liings der crista
aceipit. ext. werden geschont. Unmittelbar iber der von Cyvon ange-
gebenen als feiner weisser Streifen sichtbaren Trennung  der beiden
Nackenmuskeln wird das sponziise Knochengewebe entfernt und all-
mithlich bix auf dic Cinile vorgedrungen.  Auf diese Weize betindet
man  =xich  oberhath  des durch  die vielen Blutgefiasse  gefithrdoeten
Terrains und  operiert ohne jede Blutung noch - Muskelverletzung.
Die Eroffiumg ceschicht unter crosster Vorsicht nach oben angegebener
Weise etwa 3 mm von den entsprechenden Ampullen entfernt, die
Sonden werden in der von den Ampullen entternten Richtung einge-
fithrt.  Nach der Sondivrung des linken Canales tritt leichtes Pendeln
in der Ebene dieses Bogenganges cine Durch die sofort tolgende
Sondicrang des rechten Bogenganges wiichst beiderseitie die Intensitiit
der Pendelbsewerungen. welche bei Betrachtung von oben in ihrer
Gesamterscheinung cine autfullende Achnlichkeit mit der Form einer
stechenden 8 haben.  Allméihlich dndern sich beide Pendelvichtungen,
indem der Kopt nunmehr  pewissermassen  in der Resultante beider
Richtungen . he in der Medianebene heftio auf uml ab bewegt wird,
Dicse Aenderang tritt wice vesagt allmihlich ein, es kommen  aber
noch Bewvrungen in beiden Canalrichtungen  prieis zum Vorschein.
Wird das Tier auf den Boden gesetzt, so o tritt bei willkirlichen
Korperbewezungen sofort ein Niederstitrzen nach vorn iiber ein, das
Tier kann sich zunidchst nicht in die normale Haltung zuriickbringen.

Ly Ao v erste Sondicrungsverswch honnte hier niche berticksichtigt
werden,  Trotzdem dazu ~ehr feiner Messipodrahit verwendet wurde,  trat dennoch
Perforation und  soforticer Tod  des Thores ein, Die Section zedcte deuatlich die
Porforationsstelle,  Eine umfangreiche Blutung erstrvchte <ich uber Kleinhirn und
Med. oblongata. )
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Es schiebt mit der Stirn auf dem Boden vorwiirts unid zeigt dabel
eine Neigung leichte Drehungen nach rechts oder links zu vollfithren
In die normale Haltung zuriickgebracht wird dicsclbe nur mit Miihe
durch Fligelausbreiten, Beinspreitzon und Aufstivtzon auf den ficher-

artig entfaiteten Schwanz erhalten. Gewen die dureh die Canalrich-
tungen bestimmten Koptbewegzungen tindet das Tier auf diese Weise
Schutz. Die Pendelbewegungen in der Medianebens bewirken  da-

gegen, e sie gewissermassen  eine Summation der beiderseitigen
Reizungen vorstellen, stets das beschvichenee Vorniberstiirzen.

Nachmittags und am anderen Morsen bestehen ddie Erscheinune
gen fort in gleicher Intensitit. Die Section ergiebt keinerlei mak ros-
copisch sichtbare Veviinderangen im Gehirmn. Die Sonden sind beider-
seitig darch die ganze Linge  des Canales wetithrt bis zo den
Vercinigungsstellen der Lo VoCont den H.Co Sie seheinen deutlich
durch e Candle hindurch.

Dersetbe Versaeh wind wm 20 V. 92 it den sleichen Folge-
crschieinungen ansgetiilien,

s st vielleicht oz interessant anch i vine fanger dauernde
Beobachtung ctwas zu erfahieen, Am 17, 1L w2 wird unter den-
setben Vorbedinguncen ciner Taube cine Sonde in den rechien 1, V. .
cingefubrt.  Es treten sofort febhafte Reactionen oin: starkes Pendeln
in doer Fbene des Ganges. Kecishewegungen und Niederstitezen  nach
rechts. In Ruhe Lisst <ich cine boreichtlicln- Verminderunge der Er-
scheinungen erkennen. Das Tier wird des heftiven Koptpendelns bei

willkiirhichen Bewegungen  halber zundiehst getitttert, Zwer Tage
nachiver: am 1O HL 920 wird dic Sonde entfernt, ihee Linge im
Canal betrigt etwa 11 2 mne Die Erseheinnngen zeigen eine bes
wivchithiche: Verminderang ihirer Intensitit Deutlich werden sjie b

spontanen Bewegnngen . steivern <ich dann von newem bis oz K rejse
bewegungen nach rechis mit Neigung nach vorn ither zu stlirzen,
Am 2L HL 92 wird die entsprechende Operation links  ausgetithret,
Jetzt teitt abwechselnd Pendeln in beiden Ehenen auf. Die Kreis-
bewegnneen finden sowohl nacll pechits wie nach links statt, dazu
kommt Ucberstirzen  nach vorn und  nach hinten.  Am 250 1L 92
werden die Sonden entfernt, ihre Limae st fast genan dieselbe wie
rechts. Dieo Abnahime der Frseheinungen teitt anch hier bald deut-
fich hervors In Ruhe sind alsdann keine abnormen Bewegungs-
crseheinungen zu bomerken.  Da dic Iittcrang unter diesen Umnstiin-
den nicht weiter fortgesetzt wird . ist das Tier cenitigt selbstiindie

Nahrung cinzonehmen. Daber zeigen <ich nun allorled merkwiirdive
rrscheinungen.  Der Kopl wird meist in der Ebene  des rechten

Bogenganges vorgestossen, wm omit dem Sehnabel den [nhalt  der
Nipte zu errcichen.  Der Stoss trifit nun aber anfangs mchrfach
hintercinander dic Wandungen. nieht  wie beabzichtigt, den Inhalt.
Erst allmithlich und mit Mithe lernt dax Tier  unter diesen Bedin-
sungen Nahrung autzunchmen. Derartige Beobachtungen  kénnen

noch wochenlang gemacht werden, wobel denn eine nur langsam fort-
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sich hochst turbulente Storungen der Kisrperbewegungen: Niederstiirzen,
riickwiirts Ueberschlagen fast unaufhirlich.  Eine Milderung der Er-
scheinungen ist in der niichsten Zeit kaum zu erkennen.  Am dritten
Tage werden die Sonden entfernt.  Thre Linge betriiat

links nach der Ampulle hin 4 mm,

von . " ab 6
rechts nach - hin 3 .
von .. - ab o .

Nunmehr tritt eine allmihliche Besserung ein. Zuniichst werden nur
noch Umdrehungen nach rechts und  links und Pendeln beobachtet.
Letzteres aber ist schon nach 4 Tagen nur noch undeutlich zu be-
merken. aus den Umdrehungen wird Bogenlauten, ofter nach links,
Nach 10 Tagen sind =0 ziemlich alle Erscheinungen verschwunden.
Es wird deshalb am 31 1L 92 die ganze Operation noch cinmal
auseefithet,  Hierbei ist doppelte Vorsicht notwendig. In o dem mit
cinem gallertigen Bindegewebe ausgefiillten Operationsterrain sind die
anatomischen  Verhitltnisse nur mit - Miahe  wiederzuerkennen.  An
diesem Tiere ist es wider Erwarten got gelungen das Gallertgewehe
mit ciner feinen Pincette zu entfernen.  Die erneute Sondierang wird
genau von derselben Stelle aus vorgenommen.  Der Erfolg dieser
Wiederholung ist ein unzweifelhatter.  Es treten von neuem Pendel-
bewegungen in den verletzten Ebenen besonders bei Bewegungen anf,
daneben Umdrehungen, vorhereschend nach links. Bis zum dritten
Tage nehmen diese Stivungen an Intensitiit zu, sodazs das Tier bei
seinen Umdrehungen und Bogenlaufen (meist nach linksi im Ziminer
mit cinjger Gewalt an die Gegenstiinde anstosst. Bei der Entfernung
der Sonden stellt sich heraus. dass ihrve Linge ziemlich  dieselbe st
wie bei der ersten Sondicrung. Das Verhalten bessert sich erst im
Verlaufe der niichsten Tage.  Am 7. IV, 92 epscheint der Gang noch
geschlingelt mit Neigung nach links Umdrehungen zu machen, die
Korperhaltung des Tieres ist etwas schief nach dieser Seite s der Tinke
Fuss gleitet zuwetlen aus.

Die Beobuchtungen werden noch bis zum 120 1V 92 fortge-
setzt.  In dieser Zeit compliciert sich das Bild mehr und nichr. - Der
Kopf wird eigentiiomlich schraubentormig im Bowren nach  links nnd
unten verdreht, so dass das Hinterhaupt auf den Boden gestiitat, der
Schnabel nahezu senkrecht nach oben gerichtet ist. Aus dieser Stel-
lung kann das Tier die normale Haltung des Kopfes: nur mit Mihe
wiedergewinnen. Wird es zur Flucht aufgescheucht, sooist jeder Ver-
such den Kopf zuvor in die normale Haltung  zu bringen, schrer-
schwert.  Mit Leichtigkeit kann man das Tier jetzt vom Boden auf-
nehmen, withrend sonst das Einfangen immerhin einige Mihe erfordert,
Das Eintreten dieser merkwiirdigen Verdrehungen wird nach anehr-
maligem Umbertreiben  im Zimmer zum  Zwecke der Beobachtung
leichter und &fter beobachtet. Man wird geradezu zur Anschauung
genitigt, dass das Tier von hichst abnormen (Schwindel-) Empfin-
dungen geplagt wird. Denn sobald ein derartiger Antall die erfor-
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derliche Intensitit hat. hilt das Tier im Laufen inne. nimmt ecine
mehr kiersds Stellune oin, wirbelt unter eicentiimlich knurrenden
Tonern dn Kopf mehrmads im Kreeiss Hnks hernm bis sebliesslich in
der beschirieteeen abnormen Kup”lzlltlln:: Ruh+  vintrite. Zuweilen
wesechic bt dus Aufstossen des Hinterhaupres mit soleher Kreaft, dass
cin dumptis Kilopfen zu hiren ist Die Seetion zenst auch in diesen
Falle macroscopiseh  keine Avnhaltspunkte  fiir  etwaire Nebenver-
letzunwen,

¢ Nondieruneren der beitden H. U,

Amc TE IV 92 worden bet einer voltkommen cesunden Taube
i berden HOCO ohne jede Blutine noch Nebenverletzung treiprapa-
riert Vi den Ocffnnnesstellen aus, wenice mm vor der Krenzung
mit den QV Co eelegen . ceschicht die Emfihruneg der Sonden so-
wolll nach dvr Ampnlle hin als auch nach der entgeeenoesetzten
Richtiung =i eit bis dieselben auf Widerstand  stossen. Socsleich tritt
febhaftes Borddein in der horizontaden Ehene auf. an das =ich hei
Beswecunesyer<uchen vine Neigung nach rechts cder Hoks umzudrehen
nl nach vorne  ubeezustitezen anschibiosst, Die Erscheinungen  be-
stelen wevermindert bis zum foleenden Tage, an dem Section gemacht
wird Am Gehirn wid niehts Abnormes eetunden.

Dive Lgzere Beabachtune datiert vom 190 T 920 Die Opera-
tion wind an einer Taube cemacht, welcher schon einmal am 1, 11 92
anf dor peehten Seite der HOCo und QU V. Coozam Zowecke electvisceher
Retzanwen frojerelect <indd. Folzeerscheinungen  <ind  bisher nie zu
COonstatieren  Lrewesen. B der Aostithrung «der Sondicrunye rechts
wird lebhattes horizontales Pendeln. Kreishewogungen im Sinne des
Uhrzeigers s zum Umistiiezen nach rechts beobachtet. Anel beim
Flicgen. sowait dies bei den webundenen Schwungfedern miaglich ist
zewet <teh vive ausgesprochene Neigung im Bogen nach pechts auf
den Boden zurickzukehren. Iline  hetrachtliche Unsicherheit des
rechten Fasses liisst steh bemerken,  Am 210 111 92 bestehen diese
Fascheinuncen fort. Die Entfernung der Sonden ergiebt eine Linge
von 35 mme far die Richtung nach der Ampulle hin, von 6 mm fir
dic entaerenresetzte,

Ex wird nun auch aut der linken Seite die Sondicrung vorge-
nommen. Das Tier beweet sich zuniichst im Kreise nach links herum
und pendiit nit crdsserer Heftickeit horizontal,

Am 220 1L 92 zejoen sich div Stirungen der Karperbewegun-
zen nach beiden Seiten gleich  intensiv ausgesprochen:  das Tier be-
weet sich unter. Bogenlaufen vorwiirts. Die ganze Beweoung kann
man als in ciner Schlangenling: - Balaneez o sich vollzichend  ansehen.
Am niichsten Tage hat <ich i Niitic cine vollstindige Verdrehung
dex Koptes in der Medianebene cingestellt: das Hinterhaupt rubt mit
betriichthicheny Dincke anf dem Boden. der Schnabel mitten auf der
Brust.  Jede Anregung wivd mit einer Acusserune des Unwillens
beantwortet.  Die abnormen Emptindungen miissen sonach eine grosse
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Intensitit angenommen haben.  Zu Bewecungen angetrieben geht das
Tier riickwiirts, indem es in  der abnormen Stellung verharrt, Die
Sondenentfernung bringt zundichst keine Avnderane der Erscheinun-
gen: der Nopf wird wicderum mit dem Hinterhaupte fest auf den
Boden gestiitzt, der Schnabel ist nach oben gerichtet. Sehwanz unid
hintere Extremitiiten werden aufrecht eocen das Gitter cestemmze, die
Lingsachse des Korpers bildet mit dem Ritichoden einen Winkel

von oetwa 0% Aber bereits am Nachmittar des 230 11 92 hat dos
Tier dic normate Kopf- und Korperhcdinne cinvenomneen, Kopt-

pendeln unt Vorwiirtshewerune in Schigroeniinge sind noech dearbineh,
In den folgenden Tagzen nehmen wneh diess Frchivinungen mehr und
mehr ab, ex bleibt zuletzt nur noch cine Neivane leieht im Bosen
zu laufen.

Am 2, 1V, 92 wird demuach anech an dicsem Tivre eine Wiie

derholung der Operation versacht. Doccdhe colingt dere bedentonedon
Sehwicrigheiten halber aber nur ant der finken Seite Die Rea tion

ist infoleedessen vorwicgend tach die=or Seite hin erfolet:s Pendeln in
der Ebene des Ganges, Umidrehuneen nach links, Bewesanzen
Schlangenlinien. Amc 1 IV 92 werden die Sonden wicder entfornt,
ihre Linge betrigt 2 respe 3 omm. Adlmidiblich vt nun wivderum
eine Besserung ein. A 60 IV 92 sind die Pendedbeweguneen
schon seltener geworden, ox bestelien nur noch cvvinge Stirangen
bei den Korperbewegungen,  Eine Bewesung nach links umezndrehen
bleibt aber bis zur Section am 9 IV 920 Abnornes Lisst sich nicht
nachweisen.

d) Sondicrungen eines Q. VO cinerseits und ecines L.V,
andercorseits,

LooAm 90 IV 92 wird einer unverletzten Faube unter Beach-
tung  aller bisher angecebenen Bemerkuneen aut der rechten Sojge
der QV.Co und auf der linken der LoV O <ondient. Schon nach
Kinfihrung der Sonde rechts ctwa 23 mm von der Nopulle entternt
in der Canalrichtung  crfolgt cine schr lebhatie Pondelboweonne in
der Ebene dieses Borencanges. zuweilen bis zor vollkonmmenen Vs
drebung des Kopfes in dieser Richtung, Nachdem ~iel das Tier -
ruhigt hat, wird die Sondicrung des dinken Lo VO angeschlossen,
Sofort tritt eine deatliche Verstivekung der Kopfhewocungen aut, was
sich aus der nabezu parallelen Lage der sondicrten Toiie der Bogen-
gitnge erkliiven Jisst. Za diesen Storuncen gesellen sich bei sportinen
Bewegungen cine grosse Unsicherheit des Rorpers, die sich bis zum
Ueberkugeln nach links vorn und nach reehts hinten um die Achse
der Fbenen steigert. Amoniichsten Tage bestohoen dieselben Ersebej-
nungen in mindestens gleicher Heftickeitt Die Section ereicebt aueh
hicr keinerlel erkennbare Veriinderungen,

20 Am 250 L 92 wird unter denselben Vorbedineungen wie
oben auf der linken Seite der Q. V. C. nach oben und nach unten



von der Kreuzung mit dem H. C. aus und auf der rechten Seite der
LV.Co sondicrt. Auch bei diesem Tiere tritt nach der zweiten
Sondicrung unsteeitic eine Verstirkune der Pendelbewerungen in den
Ebenen aut. Bei Korperbewegunwmen zeigt sich  cine Neigung  nach
ritckwiirts zu gehen, der Gang ist usserst schwankend, es findet
hiutiz Umstitrzen nach den Sciten statr. ebenso Umdrebungen und
Uebersehlagen nach vorn und  nach  hinten.  Die Entternung der
Sonden am dritten Tace zeigt. dass die Linge derselben auf der
linken Seivs von der Ampualle ab 6 mm. nach der Ampulle hin 4 mm
und auf der pechun Seite von der Ampulle ab 10 mm betragen hat.
Diedurch dea Aufenthalt in den Bosengiingen bewirkte Kriimmung
der Sonden dsrin diesem Falle besonders ausgesprochen,

Nach der Entfernung tritt eine unverkennbare Besserunge ein.
Das Tier meclit spontane Bewegunoen. taumel't dabei zwar lebhaft,
tilt aber bercits nicht mehre za Boden, Die Pendeibewegungen sind
novh schr dewtiich, Umonun zu versuchen, ob sich durch Fixation
des Kopfes vine Besserung in den Korperbewesungen  herbeifithren
Kisst. wird ans Dralit cine Art Kappe  construiert und an dem Tiere
befostict, Babei ist denn durch die Abwehrbewegungen  des Tieres
die Nahit wider weittnet worden und ant diesem Wege cine Infection
e Waunde cioeetreten. Das Bild compliciert sich nun mehr und
miche Fs teeten Eescheinungen auf, die bisher noch nie beobachtet
worden sind. Divoam 6. IV, 92 vorcenommene Section bestiitigt den
Verdacht. Die beiderseitigen Operationsgebicte und  das Hinterhaupt
std von grtinlich-welben eingedickten Massen bedeckt.,  welche  mit
den Sehiidelinneren in Verbindung stehen, Dieser Fall wird  dem-
nach in den ischeinungen, die sich iiber die Zeit unmittelbar nach
der Entfernuns der Sanden erstreckt haben, von uns als bedeutungs-
fos angeschen nmd vernachliissigt.

I

s kann xvinem Zweitid unterlicgen, dass eine Operation, welche
ohne Jede Bioutane  noch Nebenverletzung  ausgefithre wird,  einen
hioheren Avnsprach aut Doeweiskraft hat. Dennoch meine  ich aber,
dussdics Bescronisse und Getabren in dieser Hinsicht  bei Tauben
sicheriich zu bhoch anceschilagen sind, Sofern nur eine Infection, die
zudem bei divsen Tieren viel schwerer zum Ausbruche zu kommen
sehieint, vermieden ist, wird  eine selbst erhebliche Blutung ohne
Folgen bleiber.  Unter den ersten Versuchen, betr denen ich noch
unter dem Findrucke der in der Litteratur lebhaft discuticrton Folgen
ciner Sinusblutung gestanden habe, betindet sich einer, der eben
divses Ercienisses  halber nach  der Blutstitlung  abgebrochen  wird.
Dic Wunde wird antizeptisch behandelt. Sobald nun das Tier aus
dem Tuche gewickelt und  aut den Boden gesctzt ist, zeigen  xich
keinerlei Stiruncen in den Bewecungen.  Ebenso wenig in den fol-
genden Stunden und Tagen, sodass dasselbe Tier 6 Wochen spitter
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zu weiteren Versuchen benutzt worden ist.  Diese Beobachtung
griindet sich nicht allein auf den einen Versuch, vielmehr sind des
Oefteren, wenn beiderseitig mit verschiedenem Gliacke oder besser
Geschicke operiert worden ist. stets nur Erscheinungen nach der Seite
der Bogengangverletzung bheobachtet worden, mniemals nach der an-
deren, wo einer erheblichen Blutung halber von dem beabsichticten
Eingriffe abgesehen wird. Die Tauben scheinen eben eine solche
Blutung besonders leicht zu vertragen.

Sind nun durch diese Beobachtungen die Besorgnissc vor den
Folgen einer bedeutenderen Blutung beseitigt, so xind nun durch
einen speciellen Versuch auch dic Folgen des Abfliessens dler Ceve-
brospinalfliissigkeit erforschit worden. Nach dem Operationsvertahren,
welches Lange! nach mehrfachen Versuchen erprobt und emptohien
hat, wird einer Taube am . I 92 linksseitig ohne  jode Blutung
die spongitse Knochensubstanz iiber dem Kleinhirn etwa in der Mitte
zwischen dem Sinus occipitalis und dem Sinus dex Lo V. Coomit Micro-
scopiernadeln und - Pincetten allmihlich bis auf die innere Knochen-
lamelle entfernt.  Letztere wird mit ciner feinen Staarnadel in o der
Grisse von etwa 8 —8 qmm abgehoben,  Die abflicssende Subdural-
fliissigkeit gerinnt sehr bald.  Die Wunde wird antiseptisch behandelt.
Auch nach diesem Eingrifte werden keinerlei Bewegungssthiungen
beobachtet. Es leuchtet demnach wohl ein, dass alle jene Beobach-
tungen, welche seiner Zeit so lebhaft bestritten und auf die vielsei-
tigen Folgen von Infection zuriickgefithrt sind, nach Ausschluss der-
selben zu entschiedener Geltung kommen miissen.  Die so oft betonte
Trennung der Experimente in ,unreine® und  reine* kann sonach
mindestens eine Aenderung in der Bezeichnung erfahren. Man kann
sie in ,unreinliche* und . reinliche® oder nach unseren jetzigen An-
schauungen richtiger in _septisches und jaseptische™ trennen.

Beziiglich des Erbrechens will ich  hier noch kurz erwiihnen,
dass ich dasselbe nur 3 mal geschen habe,  Davon einmal bei einem
Tiere, bei dem nach der Vorbereitung zar Operation an dem Tage
iiberhaupt kein Eingrift gemacht worden ist. Ex kann in diesem
Falle wohl nur als Wirkung eines etwa zu fest umschlungenen Tuches
auf den gefiillten Kropf angesehen werden,  Ob die Narcose gleich-
zeitig mitgewirkt hat, wage ich hier nicht zu entscheiden.

Wenn es nun gestattet ist aus dem vorlicgenden Materiale des
experimentellen Teiles ecinen Schluss zu zichen, so geht doch aus
den Versuchen deutlich genug hervor, dass den Bogengiingen im
Sinne der urspriinglichen Gultz'schen Hypothese ohne Zweifel  bei
Tauben eine hohe Bedeutung fiir die Bewegungen des Kopfes zuzu-
sprechen ist.  Es leuchtet ferner ein, dass cine Uebertragung aut die
Korperbewegungen stattfinden muss.  Die Tauben machen  ja schon
im gesunden Zustande eine Art pendelnder Bewegungen des Kopfes,
die zur Aufrechterhaltung des Gleichgewichtes dienen und  ohne

1) Piliiger’s Archiv 50 p. 616,
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Zweifel eine Folge der aus samtlichen normal functionierenden Canilen
ausgelisten Emptindungen sind.

Findet nun infolge des experimentellen Eingriffes durch die
Sonden cine fortwihrende Reizung der nervisen Elemente einzelner
Caniile und Ampullen statt, so missen die von  diesen ausgelosten
abnormen Emptindungen auch abnorme Reactionen  zeigen.  Wir
finden daher die  besprochenen  Pendelerscheinungen nur in  den
Ebenen der sondierten Bogengiinge.  Die Entfernung der Sonden er-
moglicht dann nach viniger Zeit bis zu einem gewissen Grade wieder
die Coordination  der Bewegungen.  Nicht allein die Abnahme der
Erzscheinungen nach der Entfernung der Sonden. sondern auch um-
wekehrt  das Wiedererwachen  bis  dahin verschwundener  Stirungen
nach Wicdvreinfuhrung der Sonden bei schon frither operierten Tieren
niticen zu der Annahme, dass wir ex hier mit Reizerscheinungen zu
thun haben.

Am Schlusse meiner Arbeit sei es mir vergonnt., meinem hoch-
verchrten  Lehrer und Chef Herrn Prof. Bernstein fir die giitige
Ueberweisung  der Arbeit sowie fur die weitgehende Unterstittzung
bei der Austahrung  derselben meinen  tiefeefithiten  Dank  auszu-
sprechen,



Lebensiauf.

Ich, Friedrich Wilhcim Matte, Sohn des Buchdiuckoeror
besitzers Friedrich \Wilhelm Matte, wurde am SO pril Ises oy
Halle a. 5. geboren.  Meine Schulbildung erhiclt ich aut dem hic-
sigen  stiddtischen Gymmnasium, welches ich am 17, Mar. 1sss mit
dem Zengnis der Reife verlioss, \m 2] April dessethen Jahres b o
zog ich dic Universitat meiner Vatoestadt, um mich dem Studin
der Medizin zu widimen,  Das Tentamen physicum bestand ich aan
19, Februar 18800 Seit 1. Apnl 1592 hekleide ich provisorsch he
Stelle cines Assistenten am hicsigen Kol physiolocischen Institnte
unter Leitung von Herrn Praot Bernstein,  Es seiomit an Jdiescer
Stelle gestattet meinem hochverchrten Cher fiir dicses chrende Ver-
traucn sowic fiir das  stets lichenswiirdige Wohlwollen meinen aui-
richtigsten Dank auszusprechen,

Das Examen rigorosum bestand ich i 21, Juli o Js0 o
cum laude. ’

Withrend meiner Studienzeit horte  ich dic Vorl sungen fol-
render Herren Professoren und Docenten :

Ackermann,  Bernstein, v, Bramann,  Bunge.,  Ebhorth,  Lisler,
Grife, Grenacher, Harnack, v, Hlerrr, Hitzig, Kaltenbach. Kirch-
hott, Kohlschiitter, Kraus,  Kriuse, Kromaver,  Kissner -y,
v. Mering, Oberst, Pott, Renk., Volluwd, Weber, Welcker.

Allen diesen Herren statte ich an dieser Stelle meinen herz-
ichsten Dank ab.




Thesen:

[

Die bei Tauben  nach Verletzung der Bogengiinge  des
Labyrinth=  aufrretenden Sewegungsstirungen  sind nur  auf
Lision dieser Organe zu beziehen.

IT.

Die: Nephritis bei Eclampsie beruht auf Intoxication.

ITI.

In gewissen Fillen von Rindenepilepsic st der opera-
tive Eingriff indiciert.






