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Experimenteller Beitrag zur electrischen Reizung 
der Hirnrinde. 

Dr. {). Fiirstner, 
erstem Assistenzarzt an der Irrenabtheilung der KSnigl. CharitY. 

D i e  bekannten und berfihmten Experimenie yon F r i t s c h  und t t i t z i g  
haben eine Streitfrage aufgeworfen, deren Entseheidung yon der aller- 
griissten physiologischen Bedeutung erscheint. Es ist streitig, ob die 
F r i t s c h-Hi t z ig  'sehen Rindencentren physiologisch vorgebildete moto- 
rische Centren, oder ob die motorischen Erfolge bei electrischer Reizung 
der Rinde you Erregung tiefer gelegener Theile herzuleiten sind. Ieh 
will hier nicht prtifen, wie weir der Schluss, den F r i t s e h  und I t i t z i g  
aus ihren Experimenten gezogen haben, dass die Centren vielleicht 
Endstationen der hypothetischen Bahn ffir den l~Iuskelsinn darstellen, 
und wie weir die Annahme F e r r i e r ' s ,  dass die Rindencentrep Centren 
der willkiirliehen Bewegung darstellen~ berechtigt ist. Jedenfalls war 
die Sehlussfolgerung F e r r i e r 's ,  de rnu r  Reizversuche anstellte, nicht 

genfigend basirt; trotzdem dreht sich die Streitfrage vorziiglieh um 
die yon ihm zuerst ausdriicklich und deutlich aufgestellte Behaup- 
tung, dass die Rindencentren Centren der willkiirliehen Bewegung sind. 

Um dieser Frage auf experimentellem Wege n~iher zu treten, stellten 
mein vor Kurzem verstorbener College S a m t  und ieh im vergangenen 
Sommer eine Reihe yon Versuehen an, fiir die uns Herr Prof. Wes~- 
p h a l  auf das bereitwilligste das Material zur Verffigung stellte. Das 
lange Krankenlager und der Tod meines Arbeitsgenossen haben leider 
die Fortsetzung und den Abschluss der geplanten Untersuehunge~ 
�9 erhindert; wenn ieh dieselben trotzdem unvollendet, wie sie sind, der 
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Oeffentlichkeit iibergebe, geschieht dies in der Hoffnung, dass ich in 
der Lage sein werde, die inteadirte Arbeit fortzusetzen. 

Von vornherein war uns klar, dass Reizversuehe allein niemals 
die Frage entscheiden kSnnten. Denn auf der einen Seite war gegen 
die Annahme, dass die Rindencentren physiologisch vorgebildete Cen- 
tren seien, der Einwand mSglich, den am seh/irfsten H e r m a n n  aus- 
gesprochen ha~, dass die motorisehen Erfolge yon tiefer gelegenen 
Partien hergeleitet werden kSanen; auf der anderen Seite ist aber auch 
die zweite Aunahme, dass die motorisehen Effecte tiefer gelegenen 
Partien zuzusehreibeu seien, nicht einwurfsfrei. Diese zweite Annahme 
stiitzt sieh hauptsiichlieh auf die yon B u r d o n - S a n d e r s o n ,  Dure t -  
C a r v i l l e  und H e r m a n n  gefundene Thatsaehe, dass auch naeh Aus- 
sehaltung der Rindencenten, dureh Ae~zung oder Schnitt, die electri- 
sche Reizung der dutch die Exstirpation ktinstlieh gesehaffenen An- 
griffspunkte ganz gleiehe Erfolge gebe, wie die friihere Rindenreizung. 
Gegen dieses Argument zu Gunsten der zweiten Ahnahme 1/isst sieh 
aber, wie dies auch schon yon H e r m a n n  selbst geschehen ist, ein- 
wenden, dass nach der Exstirpation der electrisehe Reiz motorische 
Fasern treffe, die yon den gestSrten Centreu ausgingen. Dieser un- 
zweifelhaft stichhaltige Einwurf wird durch Reizversuche nicht wider- 
legt, es k6nnen nut L~thmungsversuehe fiir die Entseheidung der Frage 
verwerthet werden. Sind dieselben auch schon in geringerem Mass- 
stabe yon F r i t s c h - H i t z i g  und neuerdings yon C a r v i l l e - D u r e t  
angestellt worden, so fehlt es doch noch an systematisch durehgeffihrten 
gr6sseren Versuchsreihen. 

Die erste Erw/ignng, die sich uus darbot, war folgende: Stellen 
die F r i t s c h- H i t z ig  'sehen Rindencentren physiologisch vorgebildete 
Centren dar, so mtissen naeh ihrer Ausschaltung Bewegungsst6rungen 
eintreten, und zwar mfissen letztere den Exstirpationen nnmittelbar 
f olgen. Ferner miissen Reiz- und L~ihmungsversuehe congruent sein, 
d. h. nach Aussehaltung des Centrum, das gereizt die Vorderextremit//t 
innervlrt, mfissen BewegungsstSrungen in der Vorderextremit/it ent- 
stehen, entspreehende Folgen muss die Zerst/irung der Centren fiir den 
Facialis, die Hinterextremit/it, naeh sich ziehen. Endlich mtisste noeh 
dutch ControlversUche constatirt werden, dass Ausschaltung der auf 
electrisehea Reiz nieht motorisch reagirenden Rindenregionen, keine 
Bewegungssti~rung zur Fo]ge h/itte. Sodann bot sich zweitens fol- 
gende Erw/ignng dar: Aus den bisher bekannten L/~hmungsversuchen 
yon F r i t s e h - H i t z i g ,  C a r v i l l e - D u r e t ,  H e r m a n n ,  und auch aus 
den N o t h n a g e !'schen Versuchen am Kaninchenhirn geht hervor, dass 
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die nach Exstirpation yon Rindenpartien auftretenden Bewegungs- 
stsrungen sich ziemlich rasch wieder verlieren. Es ist demnach anzu- 
nehmen, dass entweder andere Hirnstellen vicariirend die Function der 
ausgeschalteten tibernommen haben ( N o t h n a g e l ,  C a r v i l l e - D u r e t ) ,  
oder kS ist daran zu denken (H e r m a n n), dass die BewegungsstSrungen 
yon einer Mitbetheiligung tiefer gelegener Theile herriihren, die dutch 
die N~he der Verletzung und eine yon ihr ausgehende pathologische 
Ver~tnderung vorfibergehend in ihrer Function gestSrt gewesen sind. 
In ersterem Falle l~ge dann weiter bei der u dass in 
der Rinde vorgebildete physiologische Centren existiren, die Annahme 
sehr nahe, dass nunmehr an anderen Rindenstellen vicariirende moto- 
rische Centren sich entwickelt hi~tten. Es wiirde also zu untersuehen 
sein, ob zu einem Zeitpunkt, wo eine naeh Exstirpation eines Rinden- 
centrums auftretende BewegungsstSrung wieder vollst~ndig ausge- 
glichen ist, nunmehr durch Reizung anderer Rindenstellen das vicarii- 
rende Centrum nachzu~weisen ist, sei es an der Rinda derselben Hemi- 
sphere, sei es an einer symmetrischen S~elle der anderen Hemisphi~re. 
Sehr verlockend in dieser Beziehung erschienen Versuche an jungen 
Thieren. Gelang es letzteren auf der einen Seite die gauze auf elec- 
trischen Reiz motorisch reagirende Region zu exstirpiren, and sic dann 
so lange am Leben zu erhalten, his die BewegungsstSrungen wieder 
verschwunden waren, so war, ergab sich bei electrischer Reizung nun- 
mehr ein anderer Rindenbezirk der gleichen oder entgegengesetzten 
Seite als vicariirend motorisch, die physiologische Bedeutung der 
Rindeneentren um vieles wahrscheinlicher gemacht.*) 

Zur genauen Orientirung fiber die Rinde begann unsere Arbeit 
rait Reizversuehen, und da uns dieselben einige yon anderen Autoren 
bisher nicht erw~thnte Details gaben, so studirten wir dieselben in 
grSsserer Ausfiihrliehkeit. Wir maehtcn im Ganzen 20 u 
15 an Kaninchen, 5 an ttunden, und zwar wurden bei jedem Thiere 
nacheinander beide ttemisph~ren blosgelegt. u ans ~tusseren 
Oriinden benutzten wir den Inductionsstrom, nnd zwar einen Apparat 
yon H i r s c h m a n n ,  wie er in ,yon Z i e m s s e n ,  Electricit~t in der 
;Medicin. Erste H~lfte. 4. Aufiage. 1872. pag. 175." abgebildct ist. 
Wit begannen die Reizungen bei ad maximum entternten Spiralen and 

*) Erst nachdem diese Arbeit znm Druck eingereieht war, ist mir die 
ausftihrliehe Arbeit yon Sol tmann ,Functionen des Grosshirns der Neu- 
geborenen" (Jahrbuch flit Kinderheilkunde. N.F. IX.) zu Gesicht gekommen, 
in der die bier aufgeworfene Frage auf experimentellem Wege bereits in 
bejahendem Sinne beantwortet ist." 
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herausgezogenem Drahtkern, and bewirkten die Vers~iirkung des Stroms 
durch allm~thliche Einschiebung des mit efner Scala versehenen Draht- �9 
kernes, and welter durch Niiherung der Spiralen. Die Narcose wurde 
dutch subcutane Application yon Morphium oder Chloral, in einzelnen 
F~llen yon beiden combinirt, in 3 Hundeexperimenten dutch Chloroform 
erzielt. Bei weitem am sicher~ten an Wirkung, am wenigsten gef~ihr- 
lich ftir das Leben der Thiere and das Geliugen. der Experimente, er- 
wiesen sieh die subcutanen hIorphiuminjectionen, w~hread das Chloral 
zuniichs~ den Thieren heftigen Schmerz verursachte and einc sehr 
schwankende Dosirung n6thig machte, weshalb wit yon einer directen 
Einspritzung in die Venen, wie sie yon C a r v i l l e  and D u r e t  mit 
Erfolg bei ihren Versuchen geiibt worden ist, yon vornherein Abstand 
nahmen. Was das Chloroform anbetrifft, so massten auch wir, gleich 
den iibrigen Antoren, nns yon der geringen Toleranz der Hunde 
gegen dasselbe tiberzeugen; zwei Thiere blieben nns nach den ersten 
Inhalationen todt~ zwei andere hlitte fast dasselbe Schicksal ereilt, 
wenn es uns nicht gelungen wiire, noch durch relativ lange Zeit, 
10 Minuten bis �88 fortgesetzCe iiussere Reize die Thiere zum 
Leben zt, rfickzubringen, um dann w~ihrend des ganzen Versuchs eine 
sehr giinstige, vor Allem nicht zu tiefe Narcose, welche, wie dies yon 
anderer Seite hervorgehoben, die Experimente wesentlich becintr'~eh- 
tigt~ zu haben. Vor Beginn des Experiments and nach Bloslegung 
des Gehirnes massen wir die Temperatur im After, and es zeigte sich, 
dass ein Sinken der Temperatur um 4 Grad und mehr, ohne dass der 
]31ntverlust ein irgend wie erheblieher gewesen w~re, die Regel ist. 
Dieser Abfull der Temperatur ist jedoeh nur ein voriibergehender, 
nach einiger Zeit war die ursprtingliche H(ihe meist wieder erreicht, 
zuweilen sogar iiberschritten. Es diirfte sich daher empfehlen, um 
dnreh diese Temperatursehwankungen entstehendc Fehlerquellen bei 
der I~eizung zu vermeiden, naeh Abtragtmg des Sch~deldaehes and 
der Dura mater eine kleine Pause zu muehen. 

Das Kaninchen ist yon den tibrigen Autoren, ausser F e r r i e r ,  der 
zwei vollstiindig durehgefiihrte u am Kaninchenhirn mittheilt~ al s 
Versuchsthier nicht benatzt worden, obwohl das Bloslegen des Gehirns 
wegen der viel geringeren Masse bedeckender Weichtheil% wegen der 
leichteren Fragilitiit des Seh~ideldaches, wegen des nnbedeutenderen 
Blutverlustes, viel weniger Schwierigkeiten und Zei~verlust mit sieh bringt, 
als dies bei Hunden der Fall zu sein pfiegt. Abgesehen yon der h6heren 
Organisation des ttundegehirns, die eine grSssere V011Stiindigkeit der 
Reizeffeete in Aussicht stellte, ist tier tt~tuptgrund fiir die geringere 
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experimentelle Brauchbarkeit des Kaninchenhirns in dem Mangel aus- 
gebildeter Windungen zu suchen, der eine precise Localisation der 
einzelnen Centren ersehwert. Als weiteres stSrendes Moment liesse 
sich noeh, wie dies von F e r r i e r  geschehen, die grSssere Weichheit 
und die Neigung des Kaninchenhirns, mit grSberen organischen Ver- 
iinderungen auf die Application der Electroden zu reagiren, anffihren. 
Diesen letzteren Umstand kSnnen wit jedoch nach unseren Erfahrun- 
gen nieht zu hoch anschlagen; allerdings muss man beim Aufsetzen 
der Eleetroden noch vorsichtiger zu Werke gehen, als beim Hunde. 
gehirn, will man nicht kleine Ex~ravasatc in die ttirnriade erzeugen; 
wenn aber nach mehrfacher Application der Electroden die Hirn- 
substanz ,,in eine Art yon Fungus haematodes" verwandelt ist, so sind 
eben die angewandten StrSme zu star]/ gewesen, und dann erh~tlt man, 
wie wir uns fiberzeugt haben, nicht nut punktf~irmige tt~morrhagien 
in der Rinden-, sondern aueh welter verbreitet in der weissen Sub- 
stanz bis zu den Ventrikeln heran, und zwar beim Kaninehen wie 
beim Hunde. Ohne Zweifel hat F e r r i e r  ganz ebenso wie bei anderen 
Versuchsthieren auch beim Kan[nchen sich zu starker StrSme bedient, 
wie dies einerseits aus seinen Angaben fiber die Lage und Ausdehnung 
der Centreu, andererseits auch aus dem Umstande hervorgeht, dass, 
w~hrend er in sei~len beiden Experimented dutch epileptische Anfi~lle 
gestSrt wurde, wir bei Versuchen an 30 Hemisphiiren nut 4 Mal 
Kr~tmpfe beobachteten. H i t z i g  hat mit vollem Rechte den Vorwurf 
erhoben, dass F e r r i e r ,  wenn er yon vornherein bei Benutzung eines 
Zinkkohlenelementes die secund~re Spirale der primi~ren bis auf 8 Ctm. 
n~here, yon der Anwendung der Stromstgrke des Zuekungsminimum 
g~inzlich Abstand nehme. 

Die Resultate F e r r i e r ' s  ftir das Kaninchenhirn waren folgende: 
Im I. :Experiment (siehe F e r r i e r ,  Experiment 8, reehte ttemi- 

sphKre) ergab Reiznng des Punktes 
1. bei $1o kein Resultat, bei Ss Zucken der linken Oberlippe, 

Drehung des Kopfes nach links. 
2. Ziehen des Mundes nach links. Fressbewegung links. Bei l~ngerer 

Application Kopfdrehung nach links. 

3. Dasselbe. 
4. Heben der linken Schulter, Strecken der Zehen. 
5. Retraction und Adduction der linken Pfote, Streckung der 

Zehen. 
6. Epileptischer Anfall, nach demselben keine sicheren Resultate. 

Arehiv f. Psychiatric. VI. 3. Heft. 47 
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7. Fressbewegung mit der linken Oberlippe und mahlende Bewe- 
gungen mit den Kiefern (as if the animal were eating vigorously), 
Kopfdrehung nach links. 

8. Augensehluss. 
9. Dasselbe. 
10. :Niehts Sieheres. 
11. Beissbewegungen mit den Lippen. Oeffnen und Sehliessen 

des Mundes. 
12. Aehnliche Bewegungen der Lippen und Kiefern. 
13. Niehts Sicheres. 

Im II. Experiment (siehe F e r r i e r ,  Experiment 9, linke Hemi- 
sphi~re) ergab Reizung bei 

1. Heben der rechten Lippe, Fressbewegung. 
2 und 3. Retraction der rechten Lippe, Fressbeweguugen. 
4. Heben der" rechtenSchulter, Strecken der Zehen der rechten Pfote. 
5. Retraction, Adduction und Flexion der rechten Pfote. 
6. Flexion und Vorwartsbewegung der rechten Hinterpfote. 
7. Fressbewegung. 
8. (Fig. 9) Augenschluss. 

10. Wendung des Kopfes nach links. 
12. Oeffnen des Mundes (doppelseitige Action). 
13. Ohrbewegung. 

Uebereinstimmende Erfolge zeigten sich also in beiden Experimen- 
ten bei Reizung der Punkte 
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1. und zwar einseitiges Zueken der Lippen, combinirt mit Fress- 
bewegung. 

2 und 3. im Wesentliehen dasselbe. 
4. Heben der Schulter, Strecken der Zehen. 
5. Retraction und Adduction der Pfote, Streckung der Zehen. 
7. Fressbewegung, Betheiligung der Kiefer. 
8 and 9. Augenschiuss. 
11 und 12. Fressbewegung. 

Ausserdem wurde in Experiment I bei Reizung yon 1, 2, 3 noch 
Drehung des Kopfes, bei 6, 10, 13 nichts Sicheres; in Experiment I I  
bei 10 Drehen des Kopfes, bei 13 Ohrbewegungen beobachtet. 

Vergleichen wir damit nun unsere Resultate. Bei brauchbarer 
d.h. nicht zu tiefer Narcose konnten wir bei ganz schwachen StrSmen 
(ad maximum entfernten Spiralen und K. 10.) beim Kaninehen regel- 
m~issig yon ganz circumscripten Stellen aus 
folgende Bewegungen produciren: Zucken 
der Oberlippe (Facialis), Fressbewegung, 
Heben der Schnlter, Strecken der Zehel~, 
Retraction und Adduction der Vorderpfote ; 
unregelm'~ssiger traten Bewegung nach vorn 
in den Barthaaren einer Seite, Flexion der 
Hinterpfote ein, intensivere StrSme 15sten 
Rotation des Kopfes, Augenscb]uss, Obr- 
bewegung aus, uud zwar yon scharf be- 
grenzten Stellen. An den benutzten 30 
Hemisph~ren begannen die Reizeffecte 18 
Mal mit Facialiswirkung, 8 Mal mit Kau- 
bewegung, & Ma] mit Motiliti~tsi~nssernngen 
in der Vorderpfote. Wir haben uns be- 
miiht, an der Hand genauer Messungen des ffrSssten L~ngen~ und 
Tiefendurchmessers der Hemisphiiren die Lage der einzelnen Centren 
an dem windungslosen Kaninchenhirn zu bestimmen und fanden bald, 
dass, wenn man sich am i~ussersten vordersten und hintersten Ende 
der Hemisphiire Senkrechte errichtet, und diese durch eine Fortsetzung 
der Scissur verbunden denkt, regelm~tssig das Centrum fiir die Vorder- 
pfote der Mitre dieser Verbindungslinie entspricht und zwar ganz 
oben dicht an der Scissnr gelegen ist. Bei Anwendunff eines Zuekungs- 
minimum erhielten wir nur Bewegungen der Vorderpfote, an einer 

47* 
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circumscripten Stelle, die etwa F e r r i e r ' s  Punkt 5 entspricht, und 
zwar Heben der Schulter and Strecken der Zehen; verriiekten wir die 
Electrode auch nur um eine ganz minimale Distanz, so wurde Retrac- 
tion und Adduetion mit Streeken der Zehen beobachtet. F e r r i e r ' s  
Punkt 4 ergab bei Reizung mit schwachen Str~imen kein l~esultat. Das 
Centrum ftir die Hiaterpfote liegt gleichfaUs ganz oben dicht an der 
Scissur, und zwar etwas hinter dem der Vorderextremit~it, entspreehend 
F e r r i e r ' s  Punkt 6. 

Wie schon oben bemerkt~ waren die Reizerfolge yon dieser Stelle 
aus jedoeh unregelmiissiger and weniger scharf ausgepr~gt wie bei 
Punkt 5, die Bewegung bestand ill einer Flexion der YIinterpfote; bei 
Reizung der zwischen beiden Centren gelegenea Partien konuten wit 
einige Male gleichzeitig Bewegung in Vorder- und Hinterextremit~iten 
erzeugen. Auf den muthmasslichen (kruad ftir das Ausbleiben der 
Bewegung in den tIinterextremiti~ten komme ieh spater noch zurtiek. 
Denkt man sich nun durch Pankt 5 zu den beiden friiher erw~hnten 
Senkrechten eine Parallele, und durch den Mittelpunkt wieder eine 
Parallele mit der Scissur gezogen, so liegt 2 bis 3 Mm. nach vorn 
yon dem Schneidepunkt beider das Centrum fiir den Facialis. Reizung 
dieser Stelle ergiebt ganz pr~ieis Zucken der Oberlippe; es entsprieht 
diese Stelle etwa F e r r i e r ' s  Punkt 2, and zwar ist diese Bewegung 
weder mit Fressen noch mit Rotation des Kopfes verbunden. Von 
F e r r i e r ' s  Punkten 1, 3, 7 erhielten wir keinen Effect und miissen 
die ihnen entsprechenden Rindenpartien bei Benutznng eines Zuekungs. 
minimums als unerregbar bezeichnen. 

Mehrere Male gelang es uns bei noch sorgf~ltigerer Absehw~iehung 
des Stromes yon dieser Stelle aus Bewegung der Barthaare nach vorn 
auf der entgegengesetzten Seite zu bewirken. Ich glaube, dass sieh 
diese Erscheinung ohne Schwierigkeit erkl~rt, wenn man annimmt, dass 
entsprechend dem auf das irgend mSglichste abgesehw~ichten Strom 
nur eine Action in einzelnen Muskeltheilen, wie dies sehon yon t t i t z i g  
an der Nackenmusculatur beobachtet worden, ausgelSst wurde, welehe 
die Barthaare gleichsam als natfirliche Ftihlhebel markirten. Etwas 
welter nach unten and vorn zu yore Facialiscentrum, entsprechencl dem 
Ferrier*sehen Pnnkt 11 liegt die Stelle, durch deren Reizung Fress- 
bewegungen ausgelSst werden, uad zwar wird, wenn man die Electro- 
den etwas mehr nach vorn aufsetzt, nur eine Beissbewegnng, ein ein- 
maliges Oeffnen and Schliessen des Mundes erzielt, translocirt man 
dagegen die Electroden etwas nach hinten zu, so erfolgen mehrere 
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Fressbewegnngen hinter einander, und zugleich Werden mit den Kiefern 
mehr seitliche mahlende Bewegnngen gemaeht. 

Fe~rr ier ' s  Punkt 12 liegt zu weit nach hinten, yon ibm aus er- 
zeugen nur das Zuckungsminimum tibersehreitende Stromstiirken noeh 
Fressbewegungen. Welter naeh oben und vorn yon K. fanden wir 
das Centrum, dessen Reizung Rotation des Kopfes naeh der einen 
Seite hervorrief~ und zwar diese Bewegung isolirt; zu ihrer Erzielung 
brauchten wir aber immerhin sehon eine Stromesintensit~it yon $11~ 
und die 4 epilep~ischen Anfi~lle, die wir fiberhaupt beobaehtet haben, 
braehen jedes Mal naeh Reizung dieser Stelle aus. Ein ganz tiber- 
einstimmendes Resultat mit F e r r i e r  ergab nur die Reizung des 
Punktes 8, n~tmlieh ganz constant Schluss des Auges. Bulbusbewe- 
gungen konnten wit jedoch beim Kaninchen nieht dutch Rindenreizuhg 
produciren, obsehoa wir aueh die ~ISglichkeit, dass dutch den Augen- 
sehluss etwaige gleiehzeitige Bulbusabweichungen verdeckt wiirden, 
nicht ausser Acht liessen. Etwas naeh hinten and unten yon der eben 
erw~hnten Stelle ftir Sehluss des Auges, entsprechend dem F e r r i e r ' -  
sche~L Pnnkt 9, bewirkte Rindenreizung bei StrSmen yon $10�89 Bewe- 
gung des entgegengesetzten Ohres, und zwar fast durchgehends Re- 
traction desselben mit einer Ausgiebigkeit, wie sie vom Kaninchen ge- 
wShnlich und willkiirlich wohl kaum ausgefiihrt werden dtirfte. Die 
yon F e r r i e r  mit den Zahlen 10 und 13 bezeichneten Partien fanden 
wir ftir schwache StrSme unerregbar, und mfissen daher schliessen, 
dass die Reizeffecte, welehe F e r r i e r  bei ihrer Faradisirung erzielte, 
Drehung des Kopfes and Retraction des Ohres, auf Stromschleifen 
zurtickzufiihren sind. Andere wie die bisher erw~hnten Bewegungen 
gelang es uns nicht durch Faradisiruug circumscripter Stellen zu er- 
zeugen, namentlieh mtissen wir die ganze hinter Punkt 9 gelegene 
Partie de~ Grosshirnhemisphi~ren'des Kaninchens fiir motorisch uner- 
regbar ansehen. 

In Uebereinstimmung mit anderen Autoren beobachteten auch wir 
beim Kaninchen nach den experimentell hervorgerufenen motorischen 
Effectea Nachbewegungen, and zwar besonders stark im Facialisgebiet, 
in geringerem Grade 'anch in den Extremitiiten, wi~hrend auf die mit 
relativ stiirkeren Str~men hervorgebrachten Rotations- and Ohrbewe- 
gungen dieselben nicht zu folgen pflegten. Wie sehr auch diese Nach- 
bewegnngen das Aufsuchen neuer Centren stSren, die Dauer des Ex- 
periments verliingern, so glauben wir doch nieht, dass dieselben zu T~u- 
sehungen ftihren k6nnen; es wird bei einiger Uebung nicht sehwer 
fallen, dieselben, die, wie H i t z i g  beschreibt, im Gebiete des Faeialis 
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einen deutlich zitterndcn Character tragen, in den Extremit~ten mehr 
das Bild clouiseher Krampfbewegungen bitten, yon den einmaligen, 
scharf ausgepr~tgten, dutch den electrischen Reiz ausgeltisten Muskel- 
contractionen zu unterschciden. 

Bevor ich eine weitere Erscheiaung besprechc, die uns bei den 
Reizversuchen am Kaninchenbirn auffiel, will ich, da sie sich auch bei 
den Experimenten an Hunden wiederfand, erst die Resultate letzterer 
referiren. Dieselben stehen, was die Lage der eiuzelneu Centren au- 
betrifft, in vollem Einklange mit den Angabeu H i t z i g ' s ,  wir fanden 
circumseripte Reizpunkte ftir die Rumpfmuskeln, die Vorder- und 
Hinterextremitaten, fiir beide zusammen, ftir den Schwartz, fiir Bewe- 
gung und Sehutz des .Auges, ffir die Zunge, fiir Kiefer0ffnung and 
Schluss und endlich ftir Ohrbewegungen, mussten aher auch ebenso 
r dass die Erfolge fiir die Rumpfmusculatur, den Schwanz~ 
das Ohr durchaus nicht constant, and vor Allem zu ihrer Production 
sehr variable Stromst~rken nSthig sind. Die yon F e r r i e r  ausserhalb 
der H i t z i g ' s c h e n  motorischen Zone angegebenen Punkte fanden wir 
bei schwachen StrSmen unerregbar. 

F r i t s c h  und H i t z i g  sagen nun in ihrer ersten Arbeit: ,,die 
zwischen den yon uns so bezeichneten Centren liegenden Theile der 
Hirnoberfli~che fanden wir zwar bei der beschriebenen Reizmethode 
und bei Verwendung der minimalen Stromsti~rke unerregbar. Wenu 
wir indessen entweder die Entfernung der beiden Electroden yon ein- 
ander, oder die Stromstttrke vergrSsserten, so liessen sich dennoch 
Zuckungen hervorbringen, aber diese Muskelcon~ractionen ergriffen den 
ganzen KSrper derart, dass sich nicht immer wohl unterscheiden liess, 
ob sie einseitig oder doppelseitig waren." Auch wir baben yon den 
zwischen den eigentlichen Centren gelegenen Rindenpartien aus sehr 
h~ufig Muskelzuckungen erhaBen, die jedoch auf einzelne Muskelgebiete 
beschr~nkt blieben, und dereu Production auch keine Steigerung der 
Stromesintensitiit a) nSthig machte. Hatten wir z. B. beim Huadc durch 
ganz allmahliche ~rerst~rkung des Stromes die Stelle gefunden, welche 
bei der geringsten iiberhaupt noch erregeuden Stromsti~rke eine Zuckung 
im Orbiealaris palpebrarum hervorbracht% and berfihrten etwas spiiter 
mit den Electroden z. B. die nach vorn yon dcm Centram gelegene 

*) Ich gebrauche den Ausdrnck .Stromesintensit{it" nicht im streng phy- 
sikalischen Sinne, nach dem sie yon der electrischen Kraft and dem Wider- 
stand abh~tngig ist, sondern habe dabei nur den durch jedesmalige Einstellung 
des Apparats~repr~sentirten Factor im Auge. 



Experimenteller Beitrag zur electrisehen Reizung der Hirnrinde. 729 

Partie des Gyrus f., die vorher nicht reagirte, so erhielten wir jetzt 
auch yon hier Augenschluss, etwas spiiter bci derselben Stromst~rke 
yon noch entfernterea Bezirken Orbiculariswirkuag, ja yon Stellen, 
die, wie wir in Berticksiehtigung ihrer Lage wussten, bei etwas er- 
hShter Stromstiirke als Centrea ftir aadere Beweguugen angesehen wer- 
den mussten. Immer abet blieben diese Verbreitungsbezirke innerhalb 
der Grenzen der motorischen Zone und griffen niemals auf Rinden- 
partien fiber, in denen, wie z. B. im hinteren Theil der ttemisphiire, 
fiberhaupt keine Centren nachzuwcisen waren. Gingen wir dann mit 
den Electroden auf die zuerst gefundene Stelle zurtick, so zeigte sich 
zunachst, dass die yon hier aus dureh Reizung erzielten Contractionen 
bei wcitem am stiirksten waren, zugleich aber auch, dass nun nach 
eine Zeit lang fortgesetzter electrischer Reizung eine geringere Stromes- 
intensitiit als die ursprtinglich gefundene als Zuekungsminimum betrach- 
tet werden musste. Diese Ausbreitung des gleichea Effeetes bei con- 
stant bleibender Stromsti~rke bcobachtetcn wir zun~chst an den Cen- 
tren~ deren Erregung fiberhaupt relativ schwache StrSme erforderte, 
so beim Kaninehen an den Reizpnnkten ftir den Facialis, die Vorder- 
pfote und Fressbewegungcn, beim Hunde an den Partien fiir den 
Orbicularis palpebrarum, den Facialis, Vorder- und Hintcrpfote. Trans- 
locirten wir yon Centren, die tiberhaupt nut durch relativ sti~rkcre 
StrSme zu erregen waren, die Electrode ia bcnachbarte Regionen, z. B. 
beim Hunde yon dem Centrum fiir die Rumpfmusculatur nach hiaten 
und unten zu, so wurdc nicht dieselbe Bewegung erzielt, sondern die 
benachbarten Centren, im angezogenen Fall also das der u 
trat mit in Wirksamkeit. Schw~chten wir jetzt den Strom ab,  so 
reagirten nur die ursprtinglich gefundenen Centren, die umliegenden 
Partien aber nicht mehr. 

u erkliiren sieh dutch dies Yerhalten die inconstanten 
Reizeffecte, dig H i t z i g  gelegentlich bei schwachen Striimen yon Par- 
tien erhielt, die sonst bei ziemlich starker Stromesintensit~t reactions- 
los blieben. O b  dieses zunehmende AnsprechungsvermSgen der Cen- 
tren and der in ihrcr Niihe gelegenen Hirnpartien flit den electri- 
schen Reiz auf eine Verbesserung der Leitung oder auf eine Vermeh- 
rung der Erregbarkeit zurtickzuffihrea sei, wird kaum zu beurtheilen 
sein, so lange wir yon der Lage der einzelnen Faserztige, yon ihren 
gegenseitigen Verbindungen, yon der quantitativen Ausdehnung, mit der 
die einzelnen Bfindel in die Rinde eintreten, keiae klarere Anschauung 
gewonnen haben. Gewiss aber unterliegt es wohl keinem Zweifel, 
dass, wean nach mehrmaliger Reizung eines Centrums die nmgeben- 
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den Partien reagiren, dieser Effect auf S~romschleifen zuriickzu- 
fiihren ist. 

•icht mehr aufgekl~rt ist das verschiedene AnsprechungsvermSgen 
der einzelnen Centren selbst. W~ihlend, wie wir sahen, bei 30 Vivi- 
sectionen am Kaninchen 18 Mal die Reizeffecte mit Facialiswirkung 
begannen, w~hrend bei unseren Hundeexperimenten, in Uebereinstim- 
mung mit den Angaben anderer Autoren, regelmassig der Orbicularis 
palpebrarum zuerst reagirte~ konnten Contraction anderer Muskel- 
gruppen~ so z. B. die des Hinterbeins, des Ohres beim Kaninehen, die 
des Rumples, des Schwanzes, des 0hres beim Hunde nicht constant 
oder nur bei Anwcndung st~irkerer Stri~me ausgel~ist werden. H i t z i g  
hat ferner die Erfahrung gemaeht, dass, w'~hrend man yon dem Gyrus 
g. and yon den naeh vorn gelegenen, den Gyris f., g., h. gemeinschaft- 
lichen Partien des Hundes aus in einer Zahl von F~tllen schon bei 
StrSmen~ die den Werth des Zuckungsminimum nicht erheblich tiber- 
schreiten, gt~t localisir~e Zuckungen erhiilt, in anderen, unter scheinbar 
ganz gleichen Umst~nden, zur Erzielung derselben Reizeffecte ausser- 
ordentlich viel grSssere Stromesintensit~iten erforderlieh sind. Es 
kommen aber auch Fi~lle vor, in denen trotz tadellos ausgefiihrter 
Operation, trotz geeigneter Narcose, sonst leicht ansprechende Centren 
mit starken StrOmen nicht zu dcmonstriren sind. So snehen C a r v i l l e  
und D u r e t  in ihrem 3. Experiment, obwohl die Spiralen allm~hlich 
bis auf 6 Ctm. gen'~hert wurden, vergeblich nach einem Centrum fiir 
die linke Yorderextremitat, und auch wir haben Gelegenheit gehabt, 
uns yon dem Fehlen eines oder des anderen Centrum zu tiberzeugen. 
Ich finde in unseren Aufzeichnungen 4 Fiille notirt, in denen wir beim 
Kaninchen auch mit den sti~rksten StrSmen von der Rinde aus die 
Hinterextremiti~t nicht in Bewegung setzen konn~e, noch interessanter 
aber dfirfte folgende an einem Hunde gemachte Beobaehtung sein. 
Bei einem gesunden, mittelgrossen Pudel batten wir in der gewohnten 
Weise ohne jeden st~irenden Zwischenfall die linkc Hemisph~ire blos- 
gelegt und batten auch sehr bald die Stelle ffir den Orbicularis palpe- 
brarum gefunden; wir verstiirkten jetzt allm~hlich die Stromesintensitiit 
und erhielten der Reihe nach die Centren ffir die Vorder- und Hinter- 
extremit~t, ffir den Schwanz, die Rumpfmuskeln, das Ohr. Vergeblich 
warteten wir aber auf eine Facialiswirkung; trotzdem wir die secun- 
d~re Spirale bis auf 4 C~m. eingeschoben batten, also einen Strom 
anwandten, der sonst ganz unzul~ssig ist, zeigte sich dieselbe nicht, 
weder yon der sonst gefundenen Stelle, noch yon anderen Rinden- 
partien aus; dagegen geriethen natiirlich die verschiedensten anderen 
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Muskelgruppen in Contraction. Durch diese Erscheinung frappirt, 
]egten wir nach einer kurzen Pause die rechte Hemisph~tre frei, batten 
aber auch hier denselbcn Misserfolg; wit konnten alle iibrigen Centren 
demonstriren, alas ftir den Facialis fehlte. 

Es scheinen mir nun diese oben erw~hnten Beobachtungen darauf 
hinzudeuten, dass die Lagerung der Leitungsbahnen bei dem Zustande- 
kommen der einzelnen Reizeffecte eine grosse Rolle spielt. Je nach- 
dem sie fiir einzelne Muskelgruppen oberfi~chlicher oder tiefer gelegen 
sind, wird auch das AnspreehungsvermSgen der einzelnen Centren 
sich verschieden verhalten, bald werden schwiichere, bald stiirkere 
StrSme zu ihrer Erregung nSthig sein. Falle aber, in denen ein. 
zelne Centren bei Reizung der Rindenoberfi~che ganz ausfallen, in 
denen man also bestimmte Muskelgebiete yon der Oberfi~tche aus 
durch den electrischen Reiz iiberhaupt nicht in Contraction bringen 
kann, scheinen mir am einfachsten erkliirt zu werden dutch die An- 
nahme, dass in ihnenausnahmsweise die betreffenden Leitungsbahnen in 
einer Distanz yon der Oberfi~ehe lagen, die eine yon motorischem Effect 
beglcitete Wirksamkeit des electrischen Stromes nnmSglich machte. 
Von vornhereiu scheint diese Erkl~rung freilich sich nicht vereinen zu 
lassen mit dem F e r r i e r  gemachten Vorwurf~ dass einzelne der yon 
ihm bei Anwendung starker StrSme yon der Rinde aus producirten 
Bewegungen auf Stromsehleifen zuriickzufiihren seieu. Bei der An- 
ordnung der Electroden, deren Entfernung yon einander eine mini- 
male war, bei dem Widerstand der Hirnsubstanz, wird man den 
Effect yon Stromschleifen, die in der Tiefe wohl gar bis zu den 
grossen Ganglien vordringen kSnnten, wie dies schon yon t I i t z i g  
mit Recht hervorgehoben~ tiberhaupt nur gering anschlagen kSnnen. 
Welter hat ja H i t z i g  gezeigt, dass durch Eindringen der Electroden 
in die Hirnsubstanz der grossen Ganglien die Contractionen keines- 
wegs verst~rkt werden; ich erkl~tre mir also die Erfolge F e r r i e r ' s  
in der Weise, dass durch Einwirken eines starken Stromes auf die 
Rindenoberfi~che entweder die Leitung in der Rinde hochgradig ver- 
bessert oder die Erregbarkeit vermehrt worden ist~ und auf diese 
Weise entfernter gelegene Centra in Action gesetzt warden. Es 
wird hierdureh also in keiuer Weise die yon mir aufgestellte An- 
nahme beriihrt, dass die Leitungsbahnen ftir die einzelnen Muskel- 
gruppen in der Rinde in sehr verschiedenen Entfernungen yon 
der Oberfi~che gelegen sind. Leider haben wir es unterlassen~ 
in der angeftihrten Beobachtung die uns yon anderen Experimen- 
ten her bekannte Stelle ffir den Facialis zu exstirpiren, um zu 
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prtifen, ob sich L~hmungserscheinungen bemerkbar machen wtirden 
oder nicht. 

Die L~hmungsversuche, die wir, nachdem wit uns durch diese 
Vivisectionen am Kaninchen- und Hundegehirn hinreichend orientirt 
glaubten~ unternahmen, erfuhren leider durch die Krankheit meines 
Collegen Saint  ihre Unterbrechung. Die mir zu Gebote stehende 
Beobachtungsreihe ist meiner Ansicht nach nicht gentigend, um aus 
ihr sichere und abgeschlossene Resultate zu ziehen. Ich unterlasse 
es daher um so mehr, sie jetzt zu publiciren, als ich hoffentlich in 
der Lage sein werde~ die Exstirpationsversuche nach den yon mir in 
der Einleitung aufgestellten Richtungen hin fortzuftihren. 


