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XIV.

Zur Lehre vom klonischen Krampf.

Von Dr. H. Nothnagel,

Privatdocent an der Universitit zu Berlin.

Schneidet man einem Warmbliiter (Kaninchen, Katze, Hund)
in-einem Zuge den Kopf ab, so treten im Moment des Schneidens
und unmittelbar nachher in dem Rumpf krampfhafte Bewegungen
auf, Am ausgesprochensten sind dieselben in den Extremitiien,
weniger augeni"aillig in der Rumpfmuscalatur, Vorder- und Hinter-
beine werden in den heftigsten klonischen Zuckungen hin und her
bewegt, Zuckungen die so vollstindig denen bei einem epileptischen
Anfall dhnlich sehen, dass man sagen wiirde, das Thier habe einen
solchen, wenn ihm nicht der Kopf fehlte. 1In den Hinterbeinen
stellen sich die Zuckungen am reinsten als abwechselnde Adduction
und sehr energische Extension dar. Die Dauer derselben ist ver-
schieden lang, in der Regel betriigt sie 13-—2 Minuten, doch haben
wir sie bei kriftigen Thieren auch bis zu 3 Minuten bisweilen an-
haltend gefunden. Unmittelbar nach dem Schnitt sind sie am in-
tensivsten, nehmen allmihlich an Heftigkeit ab, und schliesslich
erfolgen nur noch durch Intervalle von mebreren Secunden unter-
brochen schwache Adductionen und Extensionen.

Fir die Entstehung dieser Convulsionen kénnen zwei Momente
in Betracht kommen: einmal die directe Reizung des Riickenmarkes
durch den Schnitt; dann die acute Aniimie desselben, welche durch
die Verblutung aus beiden Carotiden eintreten muss. Dass nur das
erstere derselben von Bedentung, das leiztere unbetheiligt ist, haben
schon Kussmaul und Tenner durch beweiskriftige Versuche ge-
zeigt ). Sie wiesen nach, dass, wenn das Riickenmark plotzlich
der Zufuhr-des arteriellen Blutes beraubt wird (durch Compression
der Aorta), der Korper in den Zustand der Lihmung gerith ohne

1) Kussmaul und Tenner, Untersuchungen iiber Ursprung und Wesen der
fallsuchtartigen Zuckungen u. s, w. Moleschott’s Untersuchungen. III. Bd.
1—124. (8. 59—67).
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vorangehende Zuckungen. Ebenso hat in neuester Zeit Schiffer ')
nachgewiesen, dass die beim Stenson’schen Versuch eintretende
Lihmung, welehe bekannilich obne eine Spur von Zuckungen er-
scheint, durch Aniimie der Medulla spinalis erzeugt wird.

Ich kann mich diesem Resultat nach vielfachén Versuchen nur
anschliessen. Am einfachsten anzustellen ist das beweisende Ex-
periment in folgender Art: Man durchschneidet einem Kaninchen
das Riickenmark zwischen 4.—6. Brustwirbel. Nachdem das Thier
von den in ‘Folge des Schnittes aufiretenden Zuckungen zur Ruhe
gekommen, erdffnet man beide Carotiden. Jetzt erscheinen. im obe-
ren Theil des Korpers und an den ‘vorderen Exiremititen die be-
kannten fallsuchtéhnlichen Convulsionen, wihrend die hinteren ganz
ruhig liegen. - Bisweilen sieht man auch die Hinterbeine zucken,
dann aber kann man sich bei der Section stets iiberzeugen, dass
die Durchschneidung des Markes eine unvollsténdige, die Leitung
vom Gehirn her erhalten war.

Die acute Animie der Med. spin. als Ursache der in Rede
stehenden Convulsionen ist also auszuschliessen; es bleibt demnach
nur die directe Reizung durch den Schnitt. In der Thal treten be-
kanntlich Krimpfe nach der einfachen Markdurchschneidung auf,
nur in den Hinterbeinen, so lange der Schnitt sich nicht hoher
hinauf erstreckt; als bis. zum obersten Brustmark, auch in den Vor-
derbeinen, wenn das Halsmark getrennt wird. Man kbnnte gegen
die Auffassung, dass die Convulsionen direct durch Reizung des
Riickenmarks entstehen, spinale seien, noch einen Einwand erheben;
folgenden mnehmlich: Es wire ja mbglich, dass dieselben einfach
reflectorisch vom Gehirn her ausgelost seien, indem die Reizung
der sensiblen Wurzeln, sobald das Messer von hinten her die Me-
dulla berithrt, eine Erregung des ,,Krampfcentrums* im Gehirn (im
Pons, wie ich nachgewiesen zu haben glaube) ?) setzt, welche die
Krimpfe auslgst, indem der angéregte motorische Impuls sich noch
vor vollstindiger Trennung des Riickenmarks nach unten hin durch
dasselbe verbreiten kann. Dieser Einwand ldsst sich leicht durch
folgenden Versuch widerlegen: man durchschneidet z. B. zwischen

1) Schiffer, Ueber die Bedeutung des Stenson’schen Versuchs. Centratblatt
1869. No. 37 u. 38.

2) Nothnagel, Die Entstehung allgemeiner Convulsionen u. s. w. Dieses Arch.
Bd. XLIV. S, 1—12.
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4.—5. Brustwirbel; wenn das Thier wieder in Rube ist, die hin-
teren Extremititen nicht mebr zucken, trennt man von Neuem zwi-
schen 5.—6. Wirbel: jetzt erscueinen dieselben Convulsionen in
den Hinterbeinen, nur vielleicht nicht ganz so heftig; auch bei einer
dritten tieferen Trennung konnen sie noch auftreten. .

Unzweifelhaft also sind die Convulsionen die Folge der directen
Reizung - des Riickenmmarks durch den mechanischen Eingriff des
Schnittes. —

Den Eingangs beschriebenen Character: heftige klonische Zuckun-
gen, den Act des Schneideus lingere Zeit iiberdauernd — bietet
das Phiinomen dar, so lange man die Schnitte vom verlingerten
Mark an beginnénd bis zu einer bestimmten Tiefe abwirts macht,
nehmlich bis zum Lendenmark hinab. Hier stellt sich dasselbe in
einer anderen Form dar. Wir bemerken vorher noch, dass das
Kaninchen 7 Lendenwirbel hat, und dass sich die graue Substanz.
bis in’s Kreuzbein hinein erstreckt.

Durchschneidet man die Medulla auf der Hohe des 5. Lenden-
wirbels, so erfolgt im Moment des Schnittes eine kurze Extension
der Hinterbeine von hochsiens einigen Secunden Dauer, dann aber
weiter nichts, namentlich keine Spur von klonischen Zuckungeu, die
Beine liegen ruhig, gelihmt da. Ab und zu sieht man wohl ein-
mal, dass auf die Extension noch eine Beugung folgt, und dann
erst die paralytische Ruhe, aber dies ist selten. Bei der Autopsie
kann man sieh iiberzeugen, dass das Mark auf der Schnittfliche
noch graue Substanz enthilt. ‘

Einmal begegneie es mir, dass ich bei der Trennung zwischen
5.—6. Lendenwirbel nicht, wie ich erwartete, eine bloss einmalige
Streckung auftreten sah, sondern exquisite klomische Zuckungen,
wie bei den Schnitten weiter oben. Die Section zeigte, dass etwa
% der Marksubstanz (nach vorn zu) undurchtrennt geblieben war. —
Das Resoltat ist demnach, dass die Durchschneidung des witileren
und unteren Lendenmarkes bei Kaninchen keine klonische Zuckungen
erregt, sondern nur eine einfache Streckung der Hinterbeine, mit-
unter noch gefolgt von einer Beugung. —

Bevor ich zur genaueren Besprechung dieser Versuche iiber-
gehe, stelle ich die Resultate der parallelen Versuche am Riicken-
mark des Frosches daneben. Die Erscheinungen, welche bei
der schrittweisen Zerstérung und mechanischen Reizung desselben
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beobachtet werden, sind zum Theil seit lange unier dem Namén
des Engelhardt’schen Versuchs bekannt ').. Doch ist bei diesem
ebenso interessanten wie einfachen Versuch die Aufmerksamkeit ein-
mal dberwiegend auf einen ganz anderen Punkt (das anscheinend
antagonistische Verh#ltniss des oberen und -unteren Riickenmarks-
abschnitts beziiglich der Beugung und Streckung der Extremititen)
gerichtet gewesen, als auf den uns hier interessirenden, und dann
tritt das fiir uns Wichiige bei der gewthnlichen Form des Engel-
hardt’schen Versuchs nicht anschaulich genug hervor. Ich verfuhr
deshalb einfach so, dass ich, nachdem der Frosch decapitirt und
die Riickenbaut in der Mitiellinie getrennt war, mit einem scharfen
Messerchen” zwischen den Wirbeln in die Medulla eindrang und- die-
selbe durchschnitt: Der Frosch wird dabei frei schwebend in der
Luft gehalten, damit man die Bewegungen der Extremititen bequem
beobachien kann. Es ergibt sich nun Folgendes: Beim Einschuei-
den oberhalb des 1. bis zum Ende des 2. Wirbels abwirts gerathen
die oberen Extremititen in eine starre tetanische Stellung, in der
sie entweder gegen die Brust hin gebeugt oder in der characte-
_ristischen Betbewegung gehalten werden. Die Hinterbeine werden
stark -gegen den Hals hin gebeugt und so entweder unuuierbrochen
eine kurze Zeit gehalten oder auch wohl. ein wenig wieder zuriick-
gezogen und wieder nach dem Hals zu fleetiri — also eine kurze
starre oder ein Paar Bewegungen. Vom 3. Wirbel ab horen die
Bewegungen in den Vorderpfoten auf; bei Schuitten vom oberen
Theil des 3. bis zum 5. Wirbel abwirts sieht man, dass die Hin-
terbeine einmal, oft zwei- bis dreimal gegen den Rumpf hin ge-
beugi werden, dass zwei-. bis dreimal Contraction der Beuger mit
nachfolgender Erschlaffung eintritt — eine Andeutung klonischer
Zuckungen. Vom 5. Wirbel ab ruft dann jede Trennung des Markes
das allbekannte Phinomen, die ausserordentlich starre Streckung
der Hinterbeine hervor. Es sei bemerkt, dass dieselbe viel inten-
siver ausfillt, wenn -man die Operalion an einem unversehrien
Frosch vornimmt, als wenn man, wie bei dem obigen Verfahren,
das Riickenmark schon stiickweise abgetragen bat. —

Beim Vergleich der Resultate der Riickenmarksdurchschneidungen
bei Warmbliitern (Kaninchen) und Frischen zeigt sich unseres Er-

1) Miller's Archiv 1841.
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achtens eine unverkennbare Analogie. Wir sehen bei der Treunung
des obersten Abschnilis beim Frosch eine tonische Contraction in
den Vorderbeinen, bis zu einer bestimmten Tiefe abwiirts Andeu-
tungen kionischer Zackungen in den Hinterbeinen, und noch weiter
abwirts wieder tonische Bewegungen in den letzteren. Beim Ka-
ninchen habe ich wegen der technischen Schwierigkeit der Beobach-
tuvg die Resultate der Durchschneidung des obersien Riickenmarks-
abschnitts mit Riicksicht auf die Vorderbeine ausser Acht gelassen;
die Hinterbeine gerathen immer in heftige klonische Zuckungen —
bis zu einer bestimmten Tiefe abwirls, dann ruft die Medullartren-
nung in ihnen eine einfache kurze tonische Zuckung, mitunter nur
noch mit einer zweiten nacbfolgenden Bewegung hervor. Der Grund-
character der Erscheinung ist also derselbe beim Kaninchen und
Frosch, nur sind beim Warmbliiter die klonischen Bewegungen
stirker ausgepriigt, der starre Tonus mehr beim Kaltbliter. Ich
bemerke hier schon, dass es vorldufig unmdglich erscheint, einen
geniligenden Erklirungsgrund fiir dieses differente Verhalten aufzu-
finden. —

Die allgemeinen Ergebunisse nun der obigen Versuche beziiglich
der motorischen Phinomene sind folgende:

a) Bei der einfachen Durchschneidung des Riickenmarks treten
als unmittelbarer Effect Bewegungen auf, welche nicht sofort mit
dem Aufhdren des Reizes (des Schnities) verschwinden, sondern
dieselben iiberdauern.

Diese Eigenthiimlichkeit, das Nachdauern der Wirkung, ist schon
vor Jahren von Volkmann, Ludwig u. A., gegeniiber dem Ver-
halten der peripheren Nerven, hervorgehoben worden. Da dieselbe
uns hier nicht unmittelbar interessirt, lassen wir sie ausser Dis-
cussion.

b) Die auftretenden Bewegungen haben (namentlich
bei Warinblﬁlern) den Character exquisiter klonischer
Zuckungen. Bei der Durchschneidung an bestimmten
Punkten indess erhdlt man keine klonische Zuckungen,
sondern nur eine einfache Bewegung.

Wie erklirt sich zuniichst dieses differente Verhalten? — Fassen
wir die anatomischen Verhiltnisse in’s Auge, so findet sich, dass an
den Riickenmarkspartien, von wo aus der Schniti eine einfache Be-
wegung erzeugt, die Wurzelu der betreffenden motorischen Nerven
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schon aus dem Mark sich ausgeschieden haben, dass dieselben hier
direci, wie periphere Nerven getroffen werden, dass die graue Sub-
stanz hier nicht mehr in Betracht kommt, ein zur Peripherie ge--
langender Reiz dieselbe nicht mehr zu durchsetzen hat. Wie die
Durchschneidung eines peripheren Nerven keine klonischen Zuckungen
erzeugt, so fehlen dieselben auch hier, wo die Nerven, trotzdem sie
in der Markmasse zum Theil verlaufen, dennoch im Wesentlichen
wie periphere Nerven sich verhalien, indem sie noch - nicht (oder
eigentlich nicht mehr) mit Ganglienzellen in Verbindung getreten sind.

Anders sind die Verhiltnisse an den Punkten, deren Verletzung
klonische Zuckungen auslost,

Es scheint nach den bis jetzt voﬂxegenden Thatsachen wohl
ziemlich - sicher, dass die vorderen Rilckenmarksstringe (von den
hinteren sehen‘wn' hier ab) nur bewegungsleitend (kinesodiseh),
aber nicht selbst erregbar sind; dass sie: direct erregbar nur iiberall
da sind, wo die Wurzeln der Nerven, ebe sich dleselben in Gan-
glienzellen emgesenkt haben, sie durchsetzen, dass sie sonst aber
nur auf dem Wege des Reflexes erregt Werden konnen. . Bekannt-
lich ist diese Behauptung schon von van Deen und Schiff auf-
gestellt und durch Versuche begriindet. Wir konnen uns auf die

weitere Discussion, welche diese Frage in der neuesten Zeit erfatiren
hat, indem Engelken (Fick) die directe Erregbalkelt der Vorder-
stringe wieder annahm, Gutimann, 8. Mey'er,‘ Wislocki sie
wieder in Abrede stellten, nicht ausfithrlich einlassen. Mehrfache
Versuche, die ich in dieser Richtung angestellt, scheinen mir fiir
Schiff und van Deen zu sprechen, uhd unwiderléglich scheint
mir die,Unerregbarkeit der Vorderstriinge  durch den Versuch van
Deen’s und Schiff’s bewiesen, ,,dass man an Stellen, wo die
Hinterstriinge keine schmerzempfindenden stark reflectirenden Fa-
sern besitzen, das Rilckenmark mit ¢inem scharfen Messer ohne
Zuckungen des Hinterkdrpers der Quere nach ganz durch-
schneiden kann.“

Daraus. folgt, dass die klonischen Zuckungen, welche bei der
Durchschneidung der Med. spin. auftreten, reflectorische sind. Der
Reiz muss die graue Substanz durchsetzen.

Die Bestindigkeit, mit welcher der verschiedene Effect der
Durchschneidung je nach der verschiedenen Oerilichkeit auftritt —
‘eine einfache kurze oder linger dauernde tonische Contraction, wenn
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die Wurzeln direct getroffen werden, klonische Zuckungen, wenn
der Reiz erst die Ganglienzellen passiren muss — kann wohl auf
die Vermuthung fihren, dass hier ein Verhiltniss vorliegt, welches
fiir die Entstehung der verschiedenen Krampfformen, der klonischen
und - der tonischen, von Bedeutung ist, uuws einen Blick in den
Mechanismus derselhen erbffnet.

Setschenow hat gezeigt '), dass, wenn man mit mittelstarken
Inducnonsstromen das centrale Ischiadicusende eines decapitirten
Frosches reizt, (ausser anderen hier zu iibergehenden Erscheinungen)
eine Reihe von intermittirenden Bewegungen mit regellosem
Character in den vorderen Exiremititen, resp. dass wenn man das
Riickenmark zwischen 3. und 4. Wirbel getrennt hat und ebenso
reizt, in dem Bein der anderen Seite eine ganze Reihe von
periodisch wiederkehrenden Flexionen und Extensionen
auftritt. Die Bewegungen sind unzweifelhaft reflectorische. Cieselben
tragen, wie man sich sofort iiberzeugt, ganz den Character ausge-
prigter klonischer Krimpfe. Was uns an denselben besonders in-
teressirt, ist folgender Punki. Wird ein peripherer motorischer oder
gemischter Nerv mit einem Inductionsstrom gereizt, so entsteht in
den zugehorigen Muskeln eine tetanische Contraction, ein tonischer
Krampf. Hier aber erscheint bei demselben Reizungsmodus, der
sonst eine continuirliche, ununterbrochene Contraction auslost, eine
Reihe ~von intermiitirenden Zuckungen, mit klonischem Character.
Es driingt sich natiirlich sofort die Vermuthung auf, dass dieses
abweichende Verhalten durch die verinderten anatomischen Verhilt-
nisse bedingt ist, die der Art sind, dass der Reiz nicht direct die
motorisechen Fasern trifft, sondern erst von den sensiblen Fasern
aus die Ganglienzellen des Riickenmarks passiren muss.  Es liegt
die Annahme nahe, dass das Zwischenschieben der grauen Substanz
derartig wirkt, dass der continuirliche Reiz auf jener Seite nur
einen intermittirenden Bewegungsvorgang ausldst.

Ehe wir indess zur Ertrterung der Frage iibergehen, in wel-
cher Weise dieser genannte Effect zu Stande kommen kann, schicke
ich eine Schilderang des Thatsichlichen selbst voran, da ich bei

1) Ueber die elektrische und chemische Reizung der sensiblen Riickenmarks-
perven des Frosches. Graz 1868.
Archiv. f. pathol. Anat. Bd,XLIX. Hf. 2. 18
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Wiederholung der Setschenow’schen Versuche zu einigen abwei-
chenden -Resultaten gekommen bin '). Die Vorbereitungen zu den-
selben betreffend, so habe ich nicht, wie Seischenow, auch die
‘'vorderen, sondern nur die -hinteren - Extremitiiten beriicksichiigi.
Zuerst wurde die Arteria- femoralis, und zwar ausnahmslos der lin-
ken Seite (der dusseren Gleichmissigkeit wegen) hoch oben unter-
bunden, dann der Nervus ischiadicus . priparirt, mit einem Faden
umschlungen und in der Kniekehle durchschnitten: der Nerv konnte
so bequem fiir die electrische Reizung durch Emporheben isolirt
und hinterher wieder in die Musculatur zuriickgelegt werden, so
dass - er ein Paar Tage lang erregbar blieb; von einem Tag zum
~anderen nihte ich. die Haut zusammen. Nach der Isolirung des
Nerven wurde dann sofort das Riickenmark durchschnitten, meist
mit- einem kr'eiftigeh Scheerenschnitt, nachdem vorher ein kleiner
Hautschnitt angelegt war. Die. betrichtliche Blutung stand alsbald,
wenin Watte auf die Sehnittstelle gelegt und die Haut dariiber zu-
sammengeniht wurde. Die Trenpung geschah in dem Beéreich' vom
2. bis abwirts zum oberen Theil des 5. Wirbels. Nach diesen
Vorbereitungen liess ich die Thiere sich einige Zeit erholen, bis
eine deutlich ausgesprochene erhthte Reflexerregbarkeit da war.
Dann wurde der (also stets durchschniitene) linke Ischiadicus auf
die Electroden eines Inductionsapparates gelegt und nun der Effect
an dem (unversehrtén) rechien Bein beobachtet. Die Erscheinungen
an der Musculatur des linketi Oberschenkels habe ich, als fiir meine
Zwecke unwesentlich, ausser Beobachtung gelassen. Der Inductions-
apparat, dessen secundire Spirale 5060 Windungen hat, wurde durch
ein kriftiges Daniell’sches Element getriehen. — Die Ausdriicke
schwach, mittelstark und stark habe ich in demselben Sinne ge-
braucht wie Setschenow?). Ich bemerke noch, dass die Mehr-
zahl der Experimente im November 1868, und im Januar, Februar,
Mirz 1869, also mit Winterfroschen angesiellt ist. Es sind, ohne
nennenswerthen Unterschied im Erfolg, R. temporaria und esculenta,
kleine und grosse Exemplare zur Anwendung gekom‘men.

Wenden wir uns jetzt zu den Versuchen, von denen ich einige
als Beispiele anﬁi}hre.v Bei dieser ersien Versuchsreihe verfuhr ich

1y Eine vorldufige Mittheilung der folgenden Versuchsergebnisse habe ich bereits
im Centralblatt f. d. med. Wissensch. 1869. No. 14 gegeben.
2) s. a. a. 0. S. 15.
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in der Weise, dass ich den Frgschen das Riickenmark duarchschnitt
und sie dann 24 Stunden aufbewahrte; am anderen Tage erst wurde
das eigentliche. Experiment vorgenommen: dies aus dem Grunde,
- weil mir die Reflexerregbarkeit am niéchsten Tage eine viel lebhaf-
fere zu sein schien. Wir werden unten sehen, worauf dieses Ver-
hiltniss zuriickzufiihren ist.

Versuch I. Einer kleinen R. temporaria wird am 30. November Mittags die
Med. zwischen 3.—4. Wirbel durchschnitten; am 1. Dezember Mittags besteht
starke Reflexerregbarkeit, so- dass beim' leisesten Beriihren der Hinterextremitéiten
sofort- die heftigsten - Bewegungen derselben erscheinen. Der linke Ischiadicus pri-
parirt. Jetzt Heizung des linken Ischiadicus mit einem (schwach-) mittel-
starken Strom, der an- der Zungenspitze eben fihIbar ist. Im Moment des
Avuflegens des Nerven auf die Electroden erfolgt eine voriibergehende leichte Ad-
duction des rechten Untersckenkels mit gleichzeitiger gerloger Hebung des Ober-
schenkels; diese Bewegung hort alsbald wieder auf; nach der kurzen Pause wieder
schnelle Adduction; an diese unmittelbar sich anschliessend ziemlich heftige Streckung
des Beines und danp sofort in schneller Anfeinanderfolge circa 8 exquisite klonische
Zuckungen (Beugung und Streckung). Wihrend dieses ganzen Vorganges ist der
linke Ischiadicus unverriickt auf den Electroden gehalten worden. Nach den klo-
nischen Zuckungen blieb das Bein trotz der noch durch % Minute fortgesetzten
Reizung schiall liegen. Oie Efectrédea werden entferat. — Nach 10 Minuten und
dann wieder 10 Minuten wird die Reizung wieder ~und jedesmal mit demselben
Erfolg vorgedommen. .

Versuch II. R. temporaria, Med. am 4. December getrennt. Am 5.-December
starke Reflexerregbarkeit. Es wird ein ganz schwacher Strom genommen, der
an der Zungenspitze keine Empliadung verursacht. Beim Auflégen des linken
Ischiadicus erfolgt im rechten Bein eine leichte Bewegung, die halb Adduction, halb
Extension ist, dano einige unvollkommene klonische Zuckungen; darauf eine stir-
kere Adduction mit sofort nachfolgender starrer etwas linger dauernder Extension
and aof diese unmittelbar eine Reihe exquisiter klonischer Zuckungen, Wihrend
.der ganzen Zeit ist der Jinke Ischiadicus wieder unverriickt auf den Electroden ge-
halten. : ' ‘

Versuch JIL.  Riickenmark am 7. December getrennt. Am 8. December stark
erhohte Reflexerregbarkeit. Anwendung eines starken Stromes, so stark, dass
er ‘an der Zungemspitze vollstindig unertriiglich ist. Beim Auflegen des linken
Ischiadicus eatsteht im rechiten ‘Bein eine schoell voribergebiende Adduction, dann
folgen sofort etwa 8 exquisite klonische Zuckungen (Beugung und Streckung);
danach bleibt das Bein trotz fortgesetzterbﬁeizung ruhig liegen. — Nach 10 Mi-
nuten ergibt eine neue Application der Electroden dasselbe Resultat.

Diese Versuche, von denen ich 3, mit verschiedenen Strom-
stirken vorgenominen, als Beispiele mitgetheilt habe, sind sehr oft
mijt dem gleichen Resultat wiederkolt — wenige ausgenommen, anf

' 18#
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die ich noch zuriickkomme. Es lag mir nicht daran, das verschie-
dene Verhalien der einzelnen Muskelgruppen, die Betheiligung der
Heber, der Beuger u. s. w. zu studiren, sondern nur den allgemeinen
Typus der Bewegungserscheinungen. Wie aus den angefiihrien Ver-
suchen schon hervorgeht, bestand derselbe darin, dass im Moment
der'Appiication der Hiectroden eine kurze Bewegung erfolgte, meist
.eine Adduction des Beines gegen den Rumpf hin, dann eine kleine
Pause, und nun eine ganze Reihe intermitiirender Bewegungen,
die das ausgeprigte Bild klonischer Krimpfe darboten.. Ob der
Strom ganz schwach war oder durch die verschiedensten Grade
hindorch bis zur hichsien Intensitit (Uebereinanderschieben der
Spiralen gesieigert, war ohne Bedeutung (abweichend von den
Resultaten Setschenow’s); mitunter schien es, als wiren die
Zuckungen bei einer Einzelreizung mit starken Stromen. weniger
zahlreici: ais bei den schwachen, doch war dies nicht constant; nur
konnte im ersteren Falle die Reizung nicht so oft wiederholt wer-
den wie im letzieren. Die Zahl der Flexionen und Extensionen
variirte voa 3—15,

Dieses. Resultai erhielt ich bisweilen an demselben Frosch bis
zum 4. Tage, in einem Fall sogar noch am 6. Tage; oft aber schon
am 3. Tage nicht mehr.

Von den Varianten des-Versuches sei hervorgehoben, dass mit-
unter, aber durchaus nicht immer, die klonischen Bewegungen in
einen Endtetanus, und zwar eine Extension der Exiremitit, aus-
gingen, sehr selten bei den ganz schwachen Stromen, etwas ofter
bei den wittelstarken -und starken.. Die Anfangsbewegung (Moment
der Application der Electroden) war. auch nicht constant dieselbe,
ohne dass ich indess eine bestimmte Gesetzmissigkeit beziiglich der
Ursachen dieser Differenz finden konnte. In der Mehrzahl der Fille
bestand sie in einer Beugung des Beines gegen den Rump{ hin,
mitunier war-es eine Bewegung, welche halb Extension, halb Flexion
war, und in einigen Fillen wieder eine vollstindige Streckung. Es
schien mir, als trite die letztgenanuie Modification um- so reiner
und ausgeprigter hervor, je tiefer gegen den 5. Wirbel zu das
Mark durchschnitten war. —

Wir wissen, dass das eigenthiimliche Bild klonischer Zuckungen
hinsichtlich des Vorganges der Muskelthiitigkeit in zweierlei Weise
hervorgebracht werden kann: entweder in der Art, dass eine be-
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stimmte Muskelgruppe in Contraction geriith, wieder erschlafft, wieder
sich contrahirt u. 5. w.; oder in der Art, dass antagonistische Muskel-
gruppen abwechselnd in Contraction gerathen, resp. abweehselnd
die eine das Uebergewicht fiber die andere erlangt. Bei den obigen
Versuchen hatte es nun allerdings den Anschein, als ob der klo-
nische Character der Bewegungen in letztgenannter Weise enistéinde,
doch wollte ich mich davon noch direct durch den Versuch iber-
zeugen. Dass die Streckung das Product activer Muskelthitigkeit
sei, war klar zu sehen, es musste dasselbe also nur fiir die Beu-
gung nachgewiesen werden. Dies geschah in folgender Weise. Als
alle Versuchsvorbereitungen getroffen waren, band ich ein Gewicht
(5 Grammstiick) oberhalb der Zehen eines kleinen Frosches fest,
und stellte dann das Brett, auf welchem das Thier befestigt war,
ganz senkrecht auf, so dass das Bein durch die Schwere des Ge-
wichis nach unten gezogen war. Als ich dann reizte, erfolgie znerst
eine Streckung, und dann eine heftige Adduction, bei welcher das
mit dem Gewicht beschwerte Bein in die Hohe gezogen wurde, und
so eine Reihe von Zuckungen. - Ich wiederholte das Experiment
mehrere Male mit demselben Erfolg. Es lehrt, dass auch die Ad-
ductionen activ sind, nichi-bles durch einen Nachlass der Streckung
zu Stande kommen. —

Wie ist es nun zu erkliren, dass durch einen Reiz, der doch
(wie der Inductionsstrom) an peripheren Nerven eine continuirliche,
tetanische Contraction hervorbringt, die reflectorischen Bewegungen
am Riickenmark einen unterbrochenen intermittirenden Character
erhalten? Wir sagten schon oben, dass die Passage des Erregungs-
vorganges durch die graue Substanz diesen Effect bedingen miisse.
Aber in welcher Weise?

Man weiss, dass die Fortleitung eines Erregungsvorganges darch
die graue Substanz eine vermehrte Zeit in Aunspruch nimmt und
vermuthet, dass durch den Uebergang von den sensiblen Fasern auf
die Ganglienzellen und von diesen wieder auf die molorischen Fa-
sern, vielleicht auch dass bei der Fortleitung in den Ganglienzellen
selbst Widerstinde gegeben werden, welche die Verlangsamung be-
dingen. Andere Umstinde, auf deren nihere ErSriterung wir hier
Qicht eingehen konunen, bestitigen hekanntlich diese Vermuthung.

Mit Riicksicht auf das eben angedeutete Verhiltniss, die Ver-
mehrang der Widerstinde in der grauen Substanz, kénnte man sich
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die Auslosung des rhythmischen Effectes durch den continuirlichen
Reiz (oder in . 'diesem Fall vielmehr dureh einen Reiz, der. sonst
eine continuirliche Bewegung erzeugt) zu erkliren suchen. Diese
Erkldrung ist in der That fiir andére rhythmische Bewegungsvor-
.ginge angenommen, so- fiir die.Athembewegungen.. Man glaubt be-
kannilich die Periodicitit derselben troiz des continuirlichen Reizes
in- der Weise deaten zu konnen, dass der Reiz erst allmihlich- eine
bestimmie Intensitit erlangen muss, um die Widerstinde in der
grauen Substanz des Athmungscentrums zu iiberwinden. Der Reiz
wichst immer allmghlich, und 16st daon von Zeit zu Zeit, wenn er
zu einer. bestimniten Hohe gewachsen, eine in regelmissigen Inter-
vallen wiederkehrende Bewegung aus. .In_derselben Weise kbnnie -
man sich nun vorstellen, dass der Erregungsvorgang, welcher durch
die Reizung des sensiblen Nerven mittelst des Stromes erzeugt ist,
den Widerstand, ~welcher durch -das Zwischenschieben  der grauen
Substanz gegeben wird, immer nur erst zu durchbrechen vermag,
wenn er zu einer bestimmten Hohe angewachsen ist, dass also die
‘Bewegung nicht eine ununterbrochene (tomsch), sondern intermitti-
rend (klonisch) wird. ~

Es ist moglich, dass diese Auffassung zum Thell richtig ist.
Keinesfalls aber kann sie allein zur Erklirupg der Thatsachen aus-
reichen; folgende Griinde sprechen dagegen.

Miisste der Reiz erst immer zn einer  bestimmten Grisse an-
schwellen, so wird dieses nothwendige Maximum natiirlich um so
langsamer erreicht werden, je schwicher der urspriingliche Reiz .ist,
um so weiter miussten also die erfolgenden Bewegungen aus ein-
ander liegen. Dies ist nun aber in Wirklichkeit durchaus nicht der
Fall, die Zuckungen erfolgen bei den verschiedenen Stromstirken
immer -in gleicher Schnelligkeit auf -einander; im Gegentheil habe
ich in einigen Versuchen beobachtet, dass gerade bei den-stirksten
Stromen die Zuckungen triger erfolgten, es schien, als miissten die
betreffenden Muskeln bei jeder Contraction -erst den Widerstand der
Antagonisten iberwinden.

Ferner, wenu man einen Reiz anwenden kann, dessen grad-
weise Steigerung man so in.-der Hand hat, wie den inducirten Strom,
und wenn bei diesem- schon ‘bei ganz schwachen Stromen klonische,

" Zuckungen erfolgen: so sollte man meinen, .dass man endlich zu
einer Reizstirke kommen wiirde, welche -bedeutend genug ist, den
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Widerstand von vornherein zu durchbrechen, ohne erst noch gleich-
sam sich anzuhiufen, dass man also bei hohen Stromstirken einen
gleichmissigen, ununterbrochenen Bewegungseffect, einen Tetanus,
erhalten wiirde. Dies ist aber durchaus nicht der Fall, immer, selbst
bei den stirksten Stromen, erhilt man nur klonische Zuckungen.
(Ich habe allerdings in etwa 5 Experimenten — von circa 70 —
einen Tetanus erhalten, aber nicht nur bei starken, sondern auch
schon bei ganz schwachen Stromen, und unter besonderen Bedin-
gungen, auf die ich spiter noch zuriickkomme.)

Diese Griinde scheinen mir schon geniigend, die Annahme zu
widerlegen, dass das Vorhandensein von Leitungswiderstinden, ge-
geben dureh die graue.Substanz, iiberhaupt oder wenigstens allein
die Umsetzung des tonischen Bewegungsvorganges in den klonischen
bedinge.  Es kommen aber noch andere Momente hinzu, wie sich
weiter unten ergeben wird. —

Im Verlauf der Experimente war es mir aufgefallen, dass das
oben - beschriebene Resultat der Ischiadicusreizung — klonische
Zuckungen im anderen Bein — durchaus nicht constant aufzutreten
schien, bald war es ausgeprigler Weise vorhanden, bald fehlte iiber-
haupt- jede. Bewegung bis auf eine unbedeutende Streckung oder
Beugung im Moment des Anlegens der Electroden. Anfinglich war
es mir unmdglich, einen Grund dieser Unregelmissigkeit aufzufinden;
ich meinte dieselbe auf eine grossere oder geringere Erregbarkeit
der verschiedenen Froschexemplare zuriickfiibren zu miissen. Mit
der zunehmenden Versuchszahl aber stellie es sich heraus, dass
eine bestimmie Gesetzmiissigkeit hinter dieser anscheinenden Unregel-
missigkeit verborgen war. Das Resultat des Versuches war
nehmlich ein ganz verschiedenes, wenn die Reizung des
Ischiadicus an einem frischoperirten Thier und wenn sie
erst am ndchsten Tage vorgenommen wurde.

Die Vorbereitungen und das Verfahren bei diesen weiteren Ver-
suchen waren ebenso wie bei den obigen; der Unterschied bestand
darin, dass die Reizung nicht erst am anderen Tage nach der Tren-
nung des Riickenmarkes, sondern sofort vorgenommen wurde, d. h.
wenn der Frosch sich von der unmittelbar der Durchschneidung
folgenden allgemeinen- Depression erholt hatte, was nach 10—15
Minuten- der Fall ist und sich in dem Auftreten lebhafter Reflex-
bewegungen kund gibt.
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Reizt man nun unter diesen Bedingungen den linken Ischia-
dicus mit einem starken Strom (von den schwachen und mittel-
starken wird unten die Rede sein),; 50 beobachtet man Folgendes.
Im Moment der Application der Electroden erfolgt im rechten Bein
eine momentane, schnell voriibergehende Adduction oder Extension,
oder nur ein augenblickliches Zusammenfahren, bei- dem kein Be-
wegungsmodus deutlich ausgesprochen ist. Dann verharrt, so
lange man auch den Strom durchgehen ldsst, das Bein
in absoluter Ruhe, die auffallend ‘gegen die sonst erscheinenden
klonischen Zuckungen contrastirt. Man kann sich durch Anfassen
des Beines iiberzeugen, dass diese Ruhe durchaus wirklich ist, nicht
eine scheinbare, bedingt durch eiven Krampf antagonistischer Mus-
kelgruppen: man kann ohne jeden Widerstand das Bein in Exten-
sion oder in irgend eine Lage sonst bringen — es verharrt in
derselben. Ich habe den Sirom mitunter bis 3 Minuten lang durch-
gehen lass'eri,fim’mer diese Ruhe. Entfernt man nun-die Electro-
den, so siebt man . in- nicht seltenen Fillen, dass.2—3 klonische
Zuckangen erfolgen, - deren- erste entweder- zusammenfillt. mit dem
Momeut der Entfernung ‘oder auch einige Secunden spiter. erscheint.
In anderen Fillen bleibt. das Bein auch jetzt ebenso- unbeweglich,
wie wihrend der Reizung, und erst nmach }-—1 Minute wird es,
wenn es gestreckt oder sonst in einer abnormen Lage war, in die
gewbhnliche Adductionsstellung der Hinterbeine angezogen.

Ein ebenso merkwiirdiges Verhalten zeigt die Sensibilitit.
Vor der Reizung ruft schon die leisesie Beriihrung -des rechtien
Fusses die lebhaftesten Reflexhewegungen hervor. Dagegen ist, S0
lange der Strom durchgeht, die Reflexerregbarkeit in den ausge-
pr‘&gtésten Fillen vollstindig aufgehoben:‘man kann die Zehen, die
Haut des Ober- und Unterschenkels beriihren, stechen, kneifen,

“man kann 1, 2, 3 Zehen mit der Pincette fast platt quetschen,
nichts verriith eine Spur von Empfindung, nicht die leiseste Bewe-
gung erfolgt. Diese Unempfindlictkeit b#ll pach dem Abnehmen
der Electroden in der Regel noch einige Secunden, mitunter in ab-
nebmender Intensitit bis zu 1 Minute an,-dann-ist die frithere-leb-
hafte Reflexerregbarkeit wieder vorhanden. Bisweilen aber kann
man sich auch iiberzeugen, dass die Unempfindlichkeit in demselben
Moment verschwindet, in welchem man den Strom entfernt. Wenn

~ man nehmlich wihrend dessen Dauer die Zehen erfolglos mit einer
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Pincette beriibrt hatte, so sieht man, indem man die Pincette un-
verriickt festhdlt, unmitielbar nach der Abnahme des Stromes die
heftigsten Reflexbewegungen erfolgen.

Diese (scheinbare) Unterdriickung der Hautsensibilitit, welche
schon Setschenow und Herzen beobachtet haben — wir werden
unten- darauf zuriickkommen — ist nun nicht immer eine so hoch-
gradige, wie wir sie eben geschildert. In vielen Fillen ist sie der
Art, dass nur stirkere Reize, wie heftiges Kneifen der Zehen, Re-
flexbewegungen, aber auch dann meist nur schwache, auszuldsen
vermogen, wihrend leichtere Beriibrungen dazu ungeniigend sind. —

Wendet man miltelstarke Strisme an, so sieht man in der iiber-
wiegenden - Mehrzahl der Fille genau denselben Effect, wie bei den
starken, nur selten erscheint eine Abweichnng in der gleich zu
nennenden Weise. ’

Bei ‘schwachen Stromen, solechen die an der Zungenspitze ganz
unfiihlbar sind ‘bis 3—4 Zoll Rollenabstand, treten auch oft ganz
dieselben Erscheinungen auf: Unbeweglichkeit des Beines und Unter-
driickung der Sensibilitit, ebenso hochgradig wie bei starken Stro-
men. Mituntér ist die Sensibilitit nur mehr oder weniger abge-
schwiicht, und als motorischer Effeet erfolgt eine langsame Ad-
duction, - Extension, und nochmals Adduction und Exteusion. In
noch anderen Fillen eundlich sieht man bei derartigen schwachen
Stromen die Sensibilitit nur ein Minimum verringert, und daneben
die bekannten klonischen Zuckungen ausbrechen — doch ist dies
das Selienste. Dijese beiden eben angegebenen Modificationen der
Erscheinung sind es auch, die man bisweilen bei mitielstarken Stro-
men “beobachtet.

Die eben geschilderten Effecte der Reizung kann man nun in
seltenen Fillen noch am nichsten Tage beobachten; 2 oder 3 Male
ist es mir sogar noch nach 48 Stunden gelungen. Doch sind dies
Ausnabmen. In der iiberwiegenden Mehrzahl erscheinen, untersucht
man die in ‘Wasser bis zum niichsten Tage aufbewahrten Frische,
bei den verschiedenen Stromstirken die motorischen Phinomene,
welche ich schon oben geschildert — nehmlich klonische Zuckungen.
Ebenso ist die Unterdriickung der Hautsensibilitit (wihrend der
Reizung) am nichsten Tage entweder gar nicht mehr oder nur in
unverhiltnissméssig geringem Grade -vorhanden.

Wie lange nach der Durchschneidung des Markes jener urspriing-
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liche erste Erfolg — Unbeweglichkeit und Unempfindlichkeit — her-
vorgerufen werden kann, vermag ich nicht anzugeben. Die Husseren
Verhilinisse, unter denen ich arbeitete, brachlen es mit sich, dass
ich die Thiere erst immer wieder am nichsten Mittag, nach Verlauf
von 24 Stunde/n,; vornehmen konnte; nur 1 Mal habe ich einen
Frosch am Abend, nach. 10 Stunden untersucht, und fand noch
dasselbe Verhalten wie unmittelbar nach der Durchsehneidung, wih-
rend am nichsten Mittag, nach weiteren 16 Stunden, die gewOhn-
lichen klonischen Zuckungen schon da waren. —

Oben bereits habe ich angedeutet, dass ich in etwa 5 Experi-
menten — von - circa 70 — bei der Reizang am nfichsien Tage
keine klonischen Zuckungen erhielt, sondern einen exquisiten Te-
tanus, und zwar in Form der Streckung; . die Stromstirken waren
dabei gleichgiiltig, ob ich ganz schwache oder starke nahm. Ent-
weder trat dieser Tetanus sofori mit Beginn der Reizung auf, oder
erst nachdem einige klonische Zuckungen vorhergegangen waren.
In einem Falle hielt derselbe 3 Minuten hindurch — so lange wurde
die Reizung fortgesetzt — an.' Diese b Fille boten das Eigenthiim-
liche, dass schon am 1. Tage, alshald nach der Trennung der Med.,
eine sehr starke Reflexerregbarkeit hestand; dass am 1. Tage schon
die sonst eintretende. Unterdriickung der Bewegung und Sensibilitdt
fast ganz ausblieb, es traten schon nach der Durchschneidung bei
der Reizung klonische Zuckungen auf. Ferner war in diesen Fillen
die Erregbarkeit $0 gross, dass das einfache Beriihren der Haut des
rechten (unversehrten) Schenkels: mehrmals geniigie, den Tetanus
auszuldosen — Kkurz die Thiere boten ganz das Bild einer Strychmn—
vergiftung., —

Soweit vorlinfig die Thatsachen. Ehe- ich indess eine Erkli-
rung derselben versuche, will-ich an dieser Stelle einige -historische
Bemerkungen . einfiigen. Herzen ) hat schon gefunden, dass jjede
mechanische oder chemische Reizung der Med. spin. in ihrer unte-
ren Partie eine betriichiliche Depression der -Reflexaction im vor-
deren Theil des Korpers hervorbringt“; ferner dass, wenn man nach
Zersiorung des Gehirns und Riickenmarks bis za den Wurzeln des
Plexus bracch. hinab den .einen Ischiadicus mechanisch oder che-

1) A. Herzen, Expériences sur les centres modérateurs de-l'action réflexe. —
Turin 1864.
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misch (durch Auflegen eines Stiickechens Pottasche) reizt, die Reflex-
erregbarkeit des anderen Beines ganz oder fast ganz unterdriickt
wird. Hervorzuheben ist, dass Herzen alle hierher gehdrigen Ex-
perimente an frischoperirten Froschen vornahm, nur in einem Expe-
riment (XXV.) wurde dasselbe Thier auch am -folgenden Tage noch
verwendet; indess wichen die Verhilinisse hierbei insofern von
denen unserer Versuche ab, als das Riickenmark mit dem Gehirn
in Verbindung war. In einer experimentellen Kritik der Herzen-
schen Arbeit konnte Setschenow (S. und Paschutin, Neue Ver-
suche am Hirn und Riickenmark des Frosches, Berlin 1865.) dessen
Resultate, die Reflexdepression durch chemische Reizung eines peri-
pheren Nerven, nur theilweise bestiitigen, indem er fand, dass bei
einer stirkeren Concentration .der zur Ausidosung der Reflexe (am
intacten Bein) verwendelen S#urelssung eher eine Steigerung.der-
selben eintrat, und dass ferner selbst bei schwachen Losungen der
Depression oft. eine voriibergehende Steigerung voranging.

In seiner letzten Arbeit (1868) ist Setschenow, indem er
in derselben Weise operirle, wie ich in meinen Versuchen, schon
zu Resultaten gelangt, mit denen die meinigen znm Theil iiberein-
stimmen, zum Theil nicht. Wenn das Riickenmark zwischen dem
3. und 4. Wirbel durchschnitten war, so bewirkte die schwiichste
Reizung des N. ischiad. der anderen Seite gewthnlich nur eine
einzige Streckung des Beines; die mittelstarke eine Reihe periodisch
wiederkehrender Flexionen und Extensionen, starke Reizung anfing-
liche Unterdriickung der Bewegung, zuletzt mitunter ein End-
tetanus. Bei der starken Reizung des sensiblen Nerven zeigte sich
ausserdem eine betriichtliche Depression der Hautempfindlichkeit
(der Pfoten gegen Kneifen).

Ich glaube es nicht nithig zu haben, die Unterschiede in den
Resultaten . Setschenow’s und in meinen Versuchen noch einmal
besonders hervorzuheben. Woher diese Differenz kommt, vermag
ich- nicht anzugeben. Ich ersehe nicht mit Evidenz, in welcher
Jahreszeit Setschenow gearbeitet und ob.dies vielleicht von Ein-
fluss gewesen Sein kann. Ferner scheint Setschenow, einer Aeusse-
rung nach zu schliessen (S. 6), sowohl an frischoperirten Thieren
wie nach 24 Stunden experimentirt zu haben, und die Versuchs-
resultate gleichzustellen — wihrend ich gerade auf diese zeitliche
Verschiedenheit Gewicht legen muss. —
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Wenden wir uns jetzt zu der schwierigen Frage: wie sind
die geschilderten Versuchsresultate zu deuten?

Betrachten ‘wir zunichst -die Erscheinungen an frischoperirten
Froschen. Wir sehen bei diesen unter Verhiltnissen, wo - die Reflex-
erregbarkeit sonst ungemein erhobt ist (Durchschneidung des Markes),
bei Reizung des einen Ischiadicus die Reflexbewegungen im anderen
Bein vollstindig ausbleiben. Dieses eigenthiimliche Phiinomen kinnte
a priori auf verschiedene Weise ausgelegt ‘werden. Einmal nehm-
lich kinnte man an eine Unterdriickung der Bewegung durch Ueber-
reizung denken. Setschenow schon hat die gegen eine solche
Auoffassung sprechenden Griinde angegeben; meine Versuche, glaube
ich, widerlégen dieselbe noch iiberzeugender, indem hier die Unier-
driickung der Béwegung und Abschwichung der Sensibilitit nicht
nur bei starken Stromen eintrat, sondern schon bei mittelstarken
und schwachen.

Eine andere Deutung, dass nehmlich die Ruhe eine scheinbare
sei, bedingt durch einen sich das Gleichgewicht haltenden Krampf
der Antagonisten, haben wir schon oben zuriickzuweisen Gelegen-
heit gebabt.

Wie Setschenow muss ich zu dem Schlusse gelangen, dass
es sich um eine wirkliche Unterdriickung, eine Hemmung
der Bewegung handelt. Indess kann ich dieses Ergebniss nicht
auf die starke Reizung. allein beschrinken, sondern muss es auch
auf die mittelstarke und schwache ausdehnen. Fiir die Berechtigung
einer solchen Hypothese scheinen mir, ausser dem Exclusionsver-
fahren, noch einige in den Erscheinungen selbst gelegene Umstinde
zu sprechen. - Zunichst das ziemlich oft zu beobachtende Phinomen,
dass unmittelbar nach dem Abnehmen der Electroden, im Moment
des -Aufhéorens des Reizes, noch einige, 2, 3 Zuckungen aufireten,
gleichsam als Nachwirkung eines Erregungsvorganges, der bis dahin
sich nicht geltend machen konnte. Dann aber spricht die Verschie-
denheit der Erscheinungen je nach der Verschiedenheit der Zeit
fiir diese Hypothese der Hemmung — inwiefern werde ich alshald
beriihren.

Durch diese Hemmung des Reflexvorganges lisst sich auch die
Unterdriickung der Hautsensibilitit erkliren und beide Erscheinungen
kbonnen so unter einen gemeinschaftlichen Gesichispunkt gebracht
werden. Setschenow leitet dieselbe von einer Erregung der re-
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flexhemmenden Centren im Gehirn ab. Diese Deutung muss bei
unserem Versuch natiirlich wegfallen. Dann konnte man folgende
Erklirung geben: so lange ein so starker Reiz, wie der durch den
electrischen Strom im [schiadicus angeregte, auf die Ganglienzellen
sich fortpflanzt, wird ein so schwacher, wie das Kneifen der Haut,
gar nicht zugleich zur Geltung kommen kounen. Gegen diese Er-
klirung ldsst sich a priori nichts einwenden. Doch scheint mir, als
Gesammtauffassung der Phinomene, folgende Deutung annehmbarer:
ebensowenig wie die Reizung des linken Ischiadicus eine Bewegung
im rechten Bein auszulisen vermag wegen der gleichzeitigen Thitig-
keit hemmender Einflisse, wird eine Reizung des rechten Beines
dazu im Stande sein: die Unterdriickung der Hautsensibilitit wire
demnach keine wirkliche, sondern nur eine scheinbare. —

In weleher Weise man sich den Mechanismus dieser bemmen-
den Vorrichlungen vorstellen soll, das ist schwer zu sagen. Wir
verlieren uns hier auf das Gebiet blosser Hypothesen. Dass durch
die electrische Reizung des sensiblen Nerven in denselben Ganglien-
zellen, welche die anatomische Bahn des Reflexes bilden, neben
dem Erregungsvorgang zugleich diesem selbst entgegenwirkende
Vorgiinge (hemmende) ausgelost werden, ist schwer denkbar, und
wir haben keine Analogie dafir. Eher denkbar wire es, dass
ausserin den reflexvermittelnden Ganglienzellen gleich-
zeitig in anderen noch eine aufden Reflexvorgang hem-
mend einwirkende Erregung gesetzi wird: mit dieser An-
nahme erkliren sich, glaube ich, am besten alle die Eigenthiimlich-
keiten. in den Versuchen.

~Goltz ') hat ganz neverlichst, ausgehend von der Analyse
seines Quak- und Klopfversuches, eine allgemeine Auffassung zur
Deutung der Hemmung von Reflexerscheinungen gegeben (l. c.
8.39—b51). Dieselbe basirt auf der Voraussetzung, ,,dass ein Cen-
tram, welches einen bestimmtien Reflexact vermitielt, an Erregbar-
keit flir diesen einbiisst, wenn es gleichzeitiz von irgend welchen
anderen Nervenbahnen aus, die an jenem Reflexact nicht betheiligt
sind, in Erregung verseizi wird.“ Ich halte diese Auffassung mei-
nes Freundes Goltz, so. richtig und zutreffend sie mir fiir viele

Y F. Goltz, Beitrige zur Lehre von den Functionen der Nervencentren des
Frosches. Berlin 1869,
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Fille von Reflexhemmung erscheint, zur Erklirung unserer Experi-
mente uicht fiir ausreichend. - Zunidchst vom Gebirn her kinnen
den Riickenmarksganglienzellen keine Erregungen - zustromen, welche
die Erregbarkeit fiir die in ihnen abspiclenden Reflexacte vermin-
dern — denn das Gehirn ist in unseren Experimenten ah’getrennt.
Die Bewegung ferner ‘wird unterdriickt- durch - die Reizuug des N.
ischiad; allein, es ist kein gleichzeitiger -zweiler stirkerer Reiz
vorhanden. Man kounte hier allerdings einwenden, dass durch die
Reizung des Nervenstammes so viele verschiedene Erregungen. zu
den Ganglienzellen gelangen, dass die normale Abspielung des Re-
flexvorganges  unmbglich gemacht wird. Aber dies selbst zugegeben,
wie will man dann die Thatsache -erkliren, dass am 2., 3. Tage
bei derselben ‘Reizungsmethode wieder Reflexbewegungen zu Stande
kommen? ‘

Gérade diese eben beriihrte Differenz in dem Verhalten frisch-
operirter Thiere und solcher vom 2., 3. Tage, wie sie einerseits
nur- durch  die -Annahme- besonderer reflexhemmender Vorrichtungen
erkliart werden kann, triigt- umgekehrt andererseits dazu bei, diese
‘Aunahme wahrscheinlich zu machen. Ich muss hier zuniichst einem
naheliegenden Einwande -begegnen. Man konnte meinén,f die Reflex-
unterdriickung bei eben operirten Thieren sei die directe Folge des
michtigen Eingriffes . der Trennung der Medulla. Dieser Einwand
wird einmal durch: die- Thatsache widerlegt, dass wenige Minuten
‘nachher, ‘oft schon nach 4—5, die Reflexbewegungen bei den ge-
wohnlichen leichten Hautreizen ganz - exquisit erfolgen (und  ich
wartete immer 10 —~15 Minuten bis zur ersten Reizung); dann aber
noch direct: durch folgenden Versuch: -Die Medulla wurde im 2. Wir-
bel durchschnitten, -hinterher die gewthnliche Reflexunterdriickung
bei der Reizung.. Am niichsten Tage lebhafte klonische Zuckungen.
Jetzt worde die Medulla -wieder etwas tiefer durchschnitien — nichts-
‘destoweniger ebenso lebhafte klonische: Zuckungen. . Dieser Versuch,
“der selbstverstindlieh ofter angestellt wurde, beweist evident, dass
die Folgen des Eingriffes des Schnittes selbst nicht die Ursache fiir
‘das’ Ausbleiben sein kénnen. , ,

Tch sehe vorliufig keine Moglichkeit, die Differenz je nach .der
verschiedenen Zeit zu erkliren, als aur durch die Apnahme von
zwei antagonistisch wirkenden Vorrichtungen. - Wir miissen dann
supponiren, dass die Erregbarkeit der einen, nehmlich der hem-
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mend einwirkenden, frither abzunehmen beginnt als die der ande-
ren, der reflexvermittelnden. Fiir eine derartige Hypothese lassen
sich wohl Analogien- auffinden: so sehen wir meist sub finem vitae
eine Pulsbeschleunigung eintreten, wenn nicht gerade Momente vor-
handen sind, welche ‘direct erregend auf das regulatorische Herz-
nervensystem einwirken (z. B. Kohlensiureanhiufung) — wie mir
scheint, -ein Beweis dafiir, dass das hemmende Centrum eher an
Erregbarkeit verliert als die bewegungsauslésenden Ganglienzellen., —
Am ersten Tage, so lange die Leistungsfihigkeit der reflexhemmen-
den Apparate noch normal ist, verhindert ibre durch die Reizung
des Ischiadicus -hervorgerufene Thitigkeit die Uebertragung des be-
wegungsauslosenden Erregungsvorganges; nimmt . dieselbe ab, so
kann der Impuls zeitweilig (sei es nach dem Erreichen einer ge-
wissen Summe von Spannkriften’ oder wie man es sonst sich vor-
stellen mag) den Widerstand der Hemmung durchbrechen, daher
die ‘unterbrochenen Bewegungen, die klonischen Krimpfe.

Man konnte sagen, die klonischen Zuckungen seien das ein-
fache Product einer abwechselnd stirkeren Erregung der antago-
nistischen Beuger und Strecker. Dass eine solche staltfinden muss,
habe ich selbst oben gezeigt, indem der Versuch lehrt, dass es sich
nicht um ein blosses abwechselndes Spiel von Muskelcontraction und
Erschlaffung handelt.  Aber nichtsdestoweniger wird man die Hem-
mungshypothése nicht entbehren konnen. Denn wie will man sonst
die ginzliche Unterdriickung der Bewegung am ersten Tage erkliren,
wie die Erscheinung, dass irotz des continuirlichen Reizes mitunter
die Beugungen und Streckungen nicht schnell auf einander folgen,
sondern in ziemlich getrennten Intervallen?

Mit dieser Hypothese lassen sich auch die oben erwihnten
Ausnahmefille in Einklang bringen, dass nehmlich einige wenige
Male am 2. oder 3. Tage statt der klonischen Zuckungen ein Te-
tanus (in Extension) einirat, und zwar bei Thieren, bei denen schon
am 1. Tage die Unterdriickung der Motilitit und Sensibilitit keine
recht evidente gewesen war. Es ist denkbar, dass bei diesen Thie-
ren von vornherein ein pathologischer Zustand der Medulla bestand,
eine krankhaft erhdhie Reflexerregbarkeit, wie eine solche bei ge-
fangenen Froschen bekanntlich mitunter beobachtet wird, indem die-
selben an Tetanus leiden. Nach unserer Vorstellung ist dies aber
nicht . eine einfache erhohie Reflexerregbarkeit, analog der nach
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Trennung des Markes vom Gehirn auftretenden: denn bekanutlich
18st in diesem Falle eine leichte Berithrung der Haut keinen Tetanus
aus, und dies geschah bei unseren Thieren mitunter; sondern es
miisste sich dabei um eine Aufhebung der Leistungsfihigkeit, um
eine Lihmung der reflexhemmenden Vorrichtungen im Riickenmark
handeln, so dass ein Reiz continuirlich, ohne hemmende Wider-
stinde, von den sensiblen Nerven durch die Ganglienbahnen za den
motorischen Nerven gelangen kann.

Es liegt — nebenbei bemerkt — die Frage nahe, .ob- man sich
nicht in dieser Weise auch den pathologischen Tetanus beim Men-
schen,.die Einwirkung des Strychnin auf das Riickenmark erkliren
konne. —

Die Annahme- reflexhemmender Vorrichtungen im Riickenmark,
zu der wir-gelangt sind, wird durch eine kiirzlich erschienene Ar-
beit von Lewisson ') wesentlich unter\stijtzt., Derselbe, von einem
ganz anderen Untérsqchungsplane ausgehend, fand, -dass man nach
Durchschneidung der Medulla des Frosches unterhalb der cerebralen
Reflexhemmungsceniren ( Seisch enow’s) durch starke mechanische
Reizung der Vorderbeine (z. B. Umschuiiren derselben) die Reflex-
bewegungen der Hinterexiremititen vollstindig aufheben kann; er
wies ferner nach, dass diese refleclorische Lihmung nicht abhingt
von einer Lihimung der motorischen Nerven, ferner dass es gerade
die Reizung der sensiblen Nerven ist, welche den erwéhnien Effect
hervorbringt,- und endlich. dass das Phinomen nichi als. eine ,Er-
scndpfung nach Ueberreizung® anzusehen ist.- Wie er sich -diese
»Hemmung der Thétigkeit der Reflexcentra durch starke Reizung sen-
sibler Nerven entstanden-denkt, dariiber dussert sich Lewisson nicht.

An Siugethieren habe ich in derselben Weise experimentirt
wie ari Froschen. Allerdings habe ich — durch Hussere Umstinde
gehindert — nur sehr wenige Versuche anstellen kinnen (im Gan-
zen an 6 Kapinchen und 2 Meerscliweinchen), doch ergeben die-
selben ein -analoges Resultat. -Reizte ich unmitieibar (d. h. etwa
+ Stunde) nach der Durchschneidung, . so erfolgte nur im Momént

1) Lewisson, Ueber Hemmung der Thatigkeit der motorischen Nervencentren
durch Reizung sensibler Nerven. -—— Reicheért — du Bois’ Archiv 1869,
Si 255—266.
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des Auflegens desiNerven eine kurze Bewegung, meist als schnell
voriibergehende Streckung sich darstellend, und dann nichts weiter.
Am anderen Tage dagegen traten bei 5 von diesen 8 Thieren bei
der Reizung evidente klonische Zuckungen auf; bei 3 war gar kein
motorischer Effect ausser einer geringen Bewegung im Moment des
Anlegens. Bei einem von diesen 3 letztgenannten Thieren erschie-
nen dann am 3. Tage klonmische Zuckungen; die beiden anderen
waren zu dieser Zeit schon todt.

Sdugethiere eignen sich bekanntlich iiberhaupt schlecht zu Ver-
suchen iiber die Reflexerregbarkeit; und aus den wenigen von mir
angestellten allein will ich keine Schliisse zichen. Doch sprechen
die Ergebnisse Lewisson’s, der an Kaniuchen durch Quetschung
“der Niere, des Uterns, einer Darmschlinge, der Blase eine paraple-
gische Reflexlihmung der Hinterbeine erzeugen konnte, dafiir, dass
auch das Riiekenmark der Warmbliiter sich dem der Frosche analog
verhdlt, dass auch in jhm reflexhemmende Vorrichtungen existiren.

Zu den obigen Experimenten wurde ich veranlasst durch die
Frage: In welcher Weise kommt die Form des klonischen
Krampfes zu Stande?

Unsere Kenntuisse hieriiber sind bekanntlich recht mangelhafte.
Positiv wissen wir, dass durch Reizung peripherer (motorischer oder
gemischter) Nerven nur dann Muskelcontractionen mit intermittiren-
dem Character ausgelost werden konnen, wenn ein Reiz in ziemlich
entfernten Intervallen wiederkehrt oder an Intensitit plotzlich wech-
selt, so dass der Muske! jedesmal erst wieder erschlaffen kann. Fiir
die Pathologie ist dieser an sich klare Fall ziemlich bedeutungslos,
da diese Form der Reizung kaum je vorkommt. Sonst ireten klo-
nische Zuckungen durch directe Erregung peripherer Nerven nur
unter ganz besonderen Bedingungen ein: so stellt sich der Ritter-
sche Tetanus bisweilen unter der Form des Clonus dar.

Bei fast allen in der Pathologie uns interessirenden klonischen -
Krimpfen sind die Centralorgane betheiligt: entweder werden die
Kriampfe durch eine (scheinbar) directe Reizung derselben angeregt,
oder die Erregung muss als Reflexvorgang die graue Substanz pas-
siren. Mitunter aber erscheinen die Krimpfe auch, wenn sie die

Ganglienzellen passiren, unter der Form des Tetanus. Fiir diese Ver-
Archiv f, pathol. Apat. Bd. XLIX. Hfi. 2. 19
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schiedenheiten nun und fiir das Zustandekommen klonischer Bewe-
gungen iiberhaupt von den Centralorganen resp. im Speciellen vom
Riickenmark aus glaube ich dureh die. oben dargelegien Versuche
und ihre Ergebnisse vielleicht eine Moglichkeit der Erklifang ge-
wonnen zu haben.

XV.

Kieinere Mittheilungen.

1.

Die Stellung des weichen Gaumens beim Tode durch Erhéingen.
Von Prof. Ecker in Freiburg i. Br.

‘(Hierzu Taf. VII. Fig. 2.)

Wihrend des sehr siarken Frostes im Februar dieses Jahres kam die Leiche
eines etwa 40 Jahré alten ‘Mannes, der sich im Walde an einemn Baum erhingt
hatte, aof die hiesige Anatomie. Dieselbe war so ungemein hart gefroren, dass
sich Durchschnitte mit der Sige mit der grossten Leichtigkeit machen liessen und
ich . verwendete daher die ganze Leiche zur Anfertigung solcher. Als ich die
Schuitthélften des median durchsigten Kopfes mit Wasser abgespiilt hatte, fiel mir
die von der gewdhnlichen sehr abweichende Stellung des weichen Gaumens sofort
auf. Derselbe war, was die beistehende Zeichnung deutlicher als jede Beschrei-
bung machen wird, so in das Schlundgewdlbe hinauf gekrdmmt, dass er dieses
vollkommen erfiillte und die Choanen vollstindig verstopfte. Dabei war das ganze
Velum offenbar. angeschwollen und erfilite daher den.Hohlraum noch vollkommener.
Was noch an Raum in der Concavitit des umgebogenen: Gaumensegels, zwischen
diesem und der Schlundwand, sowie der Zunge, {ibrig gebliecben war —, es waren
dies fast- nur spaltenférmige Riume, die sich erst beim Aufthauen etwas ver-
grisserten —, erschien von einem zihen, glasartigen Schleim erfillt. Es ist wohl
keinem Zweifel unierworfen, dass diese Stellung des weichen Gaumens in erster
Reihe durch das von-dem Strick beaingte Hinaufdriicken des Zungengrundes ver-
anlasst ist; dass dies aber die einzige Ursache sei, mochte ich nicht behaupten.
Sicher ist, dass durch die vollstindige Verstopfung der Choanen der Athemweg
durch die Nase sehr rasch und vollstindig abgeschlossen wurde.



