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XIu 

Zur Lehre vom klonischcn Krampf. 

Von Dr. H. N o t h n a g e l ,  
Privatdocent an der Universit~t 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 krampfllafte Bewegungen 
auf. Am ausgesprochensten sind dieselben in den Extremitiiten, 
weniger augenf'~itlig in der Rumpfmusculatur. Vorder- und ltinter- 
heine werden in den heftigsten klonisehen Zuekungen hin und her 
bewegt, Zuekungen die so vollstiindig denen bei einem epileptischen 
Anfall ~ihnlich sehen, (lass man sagen wtirde, das Thief babe einen 
solehen, wenn i hm  nieht der Kopf fehlte. In den Hinterbeinen 
stellen sich die Zuckungen am reinsten als abwechselnde Adduction 
und sehr energisehe Extension dar. Die Dauer derselben ist ver- 
sehieden lang, in tier Regel betrligt sie 1~- -2  Minuten, doch haben 
wit sie bei kriiftigen Thieren aueh bis zu 3 Minuten bisweilen an- 
haltend gefunden. Unmittelbar nach dem Sehnitt sind sie am in- 
tensivsten, nehmen allm~ihlich an Heftigkeit ab, und schliesslieh 
erfolgen nur noeh dnrch Intervalle yon mehreren Secunden unter- 
broehen sehwaehe Adduetionen und Extensionen. 

FOr die Entstehung dieser Convulsionen ktinnen zwei Momente 
in Betraeht kommen: einmal die directe Reizung des Riiekenmarkes 
dureh den Schnitt; dann die acute An~mie desselben, welche dutch 
dieVerblutung aus beiden Carotiden eintreten muss. Oass nut das 
erstere derselben yon Bedeutung, das letztere unbetheiligt ist, haben 
schon K u s s m a u l  und T e n n e r  dm'ch beweiskrliftige Versuche ge- 
zeigt 1). Sie wiesen naeh, (lass, wenn alas Rtiekenmark plStzlieh 
der Zufuhr des arteriellen Blutes beraubt wird (dutch Compression 
tier Aorta), der KiJrper in den Zustand der Liihmung gerlith ohne 

1) Kussmaul und Tenner, Untersuchungen fiber Ursprung und Wesen der 
fallsuchtartigen Zuekungen u. s. w. Moleschott's Untersuchungen. IlL Bd. 
1--124. (S. 59--67). 
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vorangehende Zuckungen. Ebenso hat in neuester Zeit S c h i f f e r  i) 
nachgewiesen, dass die beim S t e n s o  u 'schen Versuch eintretende 

L~ihmung, welche bekannflich obne eine Spur yon Zuckungen er- 
scheint, duvch Anemic der Medulla spinalis erzeugt wird. 

Ich kann reich diesem Resultat nach vielfachen Versuchen nur 
anschliessen. Am einfachsten anzustellen ist das beweisende Ex- 
periment in folgender Art: Man durchschneidet einem Kaninchen 

das Rtickenmark zwischen 4 . - - 6 .  Brustwirbel. Nachdem das Thier 
yon den in Folge des Schnittes auftretenden Zuckungen zur Ruhe 

gekommen, eriiffnet man beide Carotiden. Jetzt erscheinen im obe- 
ren Theil des Kiirpers und an den vorderen Extremit~iten die be- 
kannten fallsuchtlihnlichen Convulsionen, wlihrend die llinteren ganz 
ruh!g liegen. Bisweilen sieht man auch die Hinterbeine zucken, 

dana abet  kann man sich bei der Section stets iiberzeugen~ dass 
die Durchschneidung des Markes eine unvollst~indige, die Leitung 

vom Gehirn her erhalten war. 
Die acute hn~imie der Med. spin. als Ursache der in Rede 

stehenden Convulsionen ist also auszuschliessen; es bleibt demnach 

nu t  die directe Reizung durch den Schnitt. In tier That t re ten be- 
kanntlich Kr~impfe nach der einfachen Markdurchschneidung auf, 
nur in den Hinterbeinen, so lunge der Schnitt sich nicht hither 

hinauf erstreckt, als bis zum obersten BruStmark, auch in den Vor- 
derbeinen, wenn das ttalsmark getrennt wird. Man ki~nnte gegen 

die huffassuns, dass die Convulsionen direct dutch Reizung des 

Rtickenmarks entstehen, spinale seien, noch einen Einwand erheben; 
folgenden nehmlich: Es w~ire ja miiglich, dass dieselben einfach 
reflectorisch vom Gehirn her ausgeliist seien, indem die Reizung 
der sensiblen Wurzeln, sobald das Messer yon hinten her die Me- 
dulla beriihrt, eine Erregung des ,Krampfcentrums" im Gehirn (im 
Pons, wm ich n achgewiesen zu hubert glaube)~) setzt, wetche die 

Kr~impfe auslSst, indem der angeregte motorische Impuis sich noch 
vor vollstaudiger Trennung des Rtickenmarks nach unten hin dutch 
dasselbe verbreiten kann. Dieser Einwand liisst sich leicht dutch 

folgenden Versuch widerlegen: man durchsehneidet z. B. zwisehen 

1) Schiffer, Ueber die Bedeutung des Stenson'schen Yersuehs. Central'blatt 
1869. No. 37 u. 38. 

2) 51oth nagel, Die Entstehung allgemeiner Convulsionen u. s. w. l)ieses Arch. 
Bd. XLIV. S. 1--12. 
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4 . - -5 .  Brustwirbel; wenn das Thier wieder in Ruhe ist, die hin- 
teren Extremit~iten nicht mehr zucken, trennt man yon 5ieuem zwi- 
schen 5 . - -6 .  Wirbel: jetzt erscheinen dieselben Convulsionen in 
den Hinterbeinen, nur vielleicht nicht ganz so heftig; auch bei einer 
dritten tieferen Trennung kSnnen sie noch auftretcn. 

Unzweifelhaft also sind die Convulsionen die Folge der directen 
Reizung des Riickenmarks dutch den mechanischen Eingriff des 
Schnittes. 

Den Eingangs beschriebenen Character: heftige klonische Zuckun- 
gen, den Act des Schneidens l~ingere Zeit iiberdauernd - -  bietet 
das Phlinomen dar, so lange man die Schnitte vom verliingerten 
Mark an beginnend bis zu einer bestimmten Tiefe abw~rts macht, 
nehmlich his 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 H(ihe des 5. Lcnden- 
wirbels, so erfolgt im Moment des Schnittes eine kurze Extension 
der Itinterbeine von hiJchstens einigen Seeunden Dauer, dann aber 
welter nichts, namentlich keine Spur yon klonischen Zuckungeu, die 
Beine liegcn ruhig, gel~ihmt da. Ab und zu sieht man wohl ein- 
mal, dass auf die Extension noch eine Beugung folgt, und dann 
erst die Paralytische Ruhe, abet dies ist selten. Bei der Autopsie 
kann man sic~ (iberzeugen, dass das Mark auf der Sehnittfliiche 
noch graue Substanz enth~ilt. 

Einmal begegnete es mir, dass ich bei der Trennung zwischen 
5.--6. Lendenwirbel nicht, wie ich erwartete, eine bloss einmalige 
Streckung auftreten sah, sondern exquisite klonische Zuckungen, 
wie bei den Sehnitten welter oben. Die Section zeigte, dass etwa 

der Marksubstanz (nach vorn zu) undurchtrennt geblieben war. - -  
Das Resultat ist demnaeh, dass die Durchsehneidung des mittlcren 
und untcren Lendenmarkes bei Kaninchen keine klonische Zuckungen 
erregt, sondern nut cine einfache Streckung der Hinterbeine, mit- 
unter noeh gefolgt yon einer B e u g u n g . -  

Bevor ich zur genaueren Besprechung dieser Versuche tiber- 
gehe, stelle ich die Resultate der parallelen Versuche am Ri icken-  
mark  des F r o s c h e s  daneben. Die Erscheinungen, welche bei 
tier schrittweisen Zerstiirung und mechanisehen Reizung desselben 
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beobachtet werden, sind zum Theil seit lange unter dem Namen 
des E n g e l h a r d t ' s c h e n  Versuchs bekannt ~). Doch ist bei diesem 
ebenso interessanten wie einfachen Versuch die Aufmerksamkeit ein- 

mal iibcr~iegcnd auf einen ganz anderen Punkt (das anscheinend 
antagonistische Verh~iltniss des oberen und nnteren Riickenmarks- 

abschnitts beztiglich dcr Beugung und Streckung der Extremit~iten) 

gerichtct gewesen, als auf den uns hier interessirenden, und dana 
tritt das fiir uns Wichtige bei der gew(ihnlichen Form des E n g e l -  

h a rd t ' s chenVersuc~s  nich! anschaulich genug hervor. Ich verfuhr 

deshalb einiach so, dass ich, nachdem der Frosch decapitirt und 
die Riickenhaut in der Mittellinie 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 Extremit~iten bequem 

beobachten kann. Es ergibt sich nun Folgendes: Beim Einschnei- 
den oberhalb des 1. bis zum Ende des 2. Wirbels abw~irts gerathen 
die oberen Extremit~iten in eine starre tetanische Stellung, in der 
sie entweder gegen die Br,lst hin gebeugt oder in der characte- 
ristischen Betbewegung gehalten werden. Die Hinterbeine werden 
stark gegen den Hals hin gebeugt und so entweder ununterbrochen 

eine km'ze Zeit gehalten oder auch wohl ein wenig wieder zuriick- 
gezogen und wieder nach dem Hals zu flectirt - -  also eine kurze 
starre oder ein Paar Bewegungen. Vom 3. Wirbel ab h~iren die 
Bewegungen in den Vorderpfoten auf; bei Schnitten vom oberen 

Theil des 3. his zum 5. Wirbel abwlirts sieht man, dass die Hin- 
terbeine einmal, oft zwei- bis dreimal gegen den Rumpf bin ge- 
beugt 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 al|bekannte Oh~inomen, die ausserordentlich starre Streckung 

der Hinterbeine hervor. Es sei bemerkt, dass dieselbe viel inten- 
slyer ausf~illt, wenn man die Operation an einem unversehrten 

Frosch vornimmt, als wenn man, wie bei dem obigen Verfahren, 

das Riickenmark schon sttickweise abgetragen hat. - -  
Beim Vergleich der Resultate der Riickenmarksdurchschneidungen 

bei Warmbliitern CKaninchen) und Fr(ischen zeigt sich unseres Er- 

1) Miiller's Archly 184|. 
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achtens eine unverkennbare hnalogie, Wir sehen bet der Treunung 
des obersten Abschnitts beim Frosch eine tonische Contraction in 
den Vorderbeinen, his zu einer bestimmtea Tiefe abwiirts Andeu- 
tungen klonischer Zuckungen in den Hinterbeinen, und noch wetter 
abw~trts wieder tonische Bewegungen in den letztercn. Beim Ka- 
ninchen habe ich wegen tier technischen Schwierigkeit der Beobach- 
tuug die Resultate der Durchschneidung des obersten R0ckenmarks- 
abschnitts mit Riicksicht auf die Vorderbeine ausser Acht gelassen; 
die Hintcrbeine gerathen immer in heftige klonische Zuckungen 
bis zu ether bestimmten Tiefe abwlirls, dann raft die Medullartren- 
nung in ihnen eine einfache kurze tonische Zuckung, mitunter nur 
noch mit einer zweiten nachfolgenden Bewegung hervor. Der Grund- 
character der Erscheinung ist also derselbe beim Kaninchen und 
Frosch, nur sind helm Warmbliiter die klonischen Bewegungeu 
stitrker ausgepr~igt, der starre Tonus mehr beim Kaltbltiter. Ich 
bemerke hier schon, dass es vorl~iufig unm~iglich erscheint, einen 
gentlgenden Erkl~irungsgrund fur dieses differente Verhalten aufzu- 
finden. - -  

Die allgemeinen Ergebnisse mm der obigcn Versuche beztiglich 
der motorischcn Ph~inomene sind folgende: 

a) Bet der einfachen Durchschneidung des Riickenmarks treten 
als unmittelbarer Effect Bewegungen auf, welche nicht sofort mit 
dem Aufhi~ren des Reizes (des Schnittcs) verschwinden, sondern 
diesetben iibcrdauern. 

Diese Eigenthiimlichkeit, das Nachdauern der Wirkung, ist schon 
vor Jahren yon Vo lkmann ,  Ludwig  u. A., gegentiber dem Ver- 
halten der peripheren Nerven, hervorgehoben worden. Da dieselbe 
uns hier nicht unmittelbar interessirt, lassen wir sic ausser Dis- 
cussion. 

b) Die a u f t r e t e n d e n  B e w e g u n g e n  hubert ( n a m e n t l i c h  
bet W a r m b i t l t e r n )  den C h a r a c t e r  exqu i s i t e r  k l o n i s c h e r  
Zuckungen .  Bet der  D u r c h s c h n e i d u n g  an b e s t i m m t e n  
P u n k t e n  indess  erh~ilt man keine  k l o n i s c h e  Z u c k u n g e u ,  
sonde r n  nur  e ine  e infache  Bewegung .  

Wie erkliirt sich zun~ichst dieses differente Verhalten? - -  Fassen 
wir die anatomischen Verhliltnisse in's Auge, so findet sich, dass an 
den Rtickenmarkspartien, yon wo aus der Schnitt eine einfache Be- 
wegung erzeugt, die Wurzeln der betreffenden motorischen Nerven 



272 

schon aus dem Mark sich ausgeschieden haben, dass dieselben bier 
direct, wie periphere Nerven getroffen werden, dass die graue Sub- 
stanz hier nicht mehr in Betracht kommt, ein zur Peripherie ge~ 
langendcr Reiz dieselbe nicht mehr zu durchsetzen hat. Wie dis 
Durchschneidung eines peripheren Nerven keine klonischen Zuckungen 
erzeugt, so fehlen dieselben auch hier, wo die Nerven, trotzdem sic 
in der Markmasse zum Theil verlaufen, dennoch im Wesentlichen 
wie periphere Nerven sich verhatten, indem sic noch nicht (oder 
eigentlich nicht mehr) mit Ganglienzellen in Verbindung getreten sind. 

Anders sind dis Verhliltnisse an den Punkten, deren Verletzung 
klonische Zuckungen ausliist. 

Es scheint nach den bis jetzt vorliegenden Thatsachen wohl 
ziemlich sicher, dass die vorderen Rtickenmarksstriinge (yon den 
hintcren sehen wir bier ab) nur bewegungsleitend (kinesodiseh), 
abet nicht selbst erregbar sind; dass sie' direct erregbar nur iiberall 
da sind, wo dis Wu~zeln der Nerven, ehe sich dieselben in Gan- 
glienzellen eingesenkt haben, sic durchsetzen, dass sic sonst abet 
nur auf dem Wege.des Reflexes erregt werden kiinnen. Bekannt- 
lich ist diese Behauptung schon yon van  Deen und S c h i f f  auf- 
gestellt und durch Versuche begrtindet. Wir kiinnen uns auf die 
weitere Discussion, welche diese Frage in der neuesten Zeit erfahren 
hat, indem Enge lk , en  ( F i c k )  die directe Erregbarkeit der Vorder- 
str~inge wieder annahm, G u t t m a n n ,  S. M e y e r ,  W i s l o c k i  sic 
wieder in Abrede stellten, nicht ausfilhrlich einlassen. Mehrfa~he 
Versuche, die ich in dieser Richtung angestellt, scheinen mir fiir 
S c h i f f  und van Deen  z u  sprechen, uiad unwiderleglich scheint 
mir die Unerregbarkeit der Vorderstrlinge~ durch den Versuch van 
D e e n ' s  und S e h i f f ' s  bewiesen, ,dass  man an Stellen, wo die 
Hinterstr~inge keine schmerzempfindenden stark reflectirenden Fa- 
sern besitzen, das Rtickenmark mit einem scharfen Messer o h n e  
Z u c k u n g e n  des H i n t e r k ( i r p e r s  de r  Q u e r e  n a c h  ~anz  d u r c h -  
s c h n e i d e n  k a n n . "  

Daraus ['olgt, dass die klonischen Zuckungen, welche bei der 
Durchschncidung der Med. spin. auftreten, reflectorische sind. Der 
Reiz muss die graue Substanz durchsctzcn. 

Die Bestiindigkeit, mit welcber der verschiedcne Effect der 
Durchschneidung je nach der verschiedenen Oertlichkeit auftritt 
eine einfache kurze oder liingcr dauernde tonisehe Contraction, wenn 
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die Wurzeln direct gctroffen werden, klonische Zuckungen, wean 
der Reiz erst die Ganstienzellen passiren muss - -  kann ~ohl auf 
die Vermuthung ffihren, dass hier tin Verhtiltuiss vorliegt, welches 
fur die Entstehung der verschiedenen Krampftbrmen, der klonisehen 
und der tonischen, yon Bedeutung ist, uns einen Blick in den 
Meehanismus dersclben er~ffnet. 

S e t s c h e n o w  hat gezeigt ~), dass, wenn man mit mittclstarken 
lnductionsstrtimen das centrale Ischiadicuscnde eincs decapitirten 
Frosches reizt, (ausser anderen bier zu iibergehenden Erscheinungen) 
eine Reihe yon i n t e r m i t t i r e n d e n  B e w e g u n g e n  mit regellosem 
Character in den vorderen Extremit~iten, resp. dass wenn man das 
Riiekenmark zwischen 3. und 4. Wirbel getrennt hat und ebenso 
reizt, in dem Bein der anderen SeRe e i n e  g a n z e  R e i h e  y o n  
p e r i o d i s c h  w i e d e r k e h r e n d e n  F l e x i o n e n  und  E x t e n s i o n e n  
auftritt. Die Bewegungen sind unzweifelhaft reflectorische. ~ieselben 
tragen, wie man sich sofort tiberzcugt, ganz den Character ausge- 
pr~igter klonischer Kr~impfe. Was uns an denselben besonders in- 
teressirt, ist folgender Punkt. Wird ein peripherer motorischer oder 
gemischter Nerv mit cinem Inductionsstrom gercizt, so entsteht in 
den zugeh{irigen Muskeln eine tetanische Contraction, ein t o n i s c h  e r 
Krampf. Hier aber erscheint bei demselben Reizungsmodus, der 
sonst eine continuirliche, ununterbrochenc Contraction auslOst, eine 
Reihe yon intermittirenden Zuckungen, mit klonischem Character. 
Es dr~ingt sich natiirlich solbrt die Vermuthung auf, dass diescs 
abweichende Verhalten durch die veriinderten anatomischen Verh~ilt- 
nisse bedingt ist, die der Art sind, dass der Reiz nicht direct die 
motorischen Fascrn trifft, sondern erst von den seasiblen Fasern 
aus die 6anglienzellen des Rtickenmarks passiren muss. Es liegt 
die hnnahme nahe, dass das Zwischenschieben der grauen Suhslanz 
derartig wirkt, dass der continltirliche Reiz auf jener Seite nut 
einen intcrmittircnden Bewegungsvorgang auslSst. 

Ehe wir indess zur Eriirterung der Frage tibergehen, in wel- 
cher Weise dieser genannte Effect zu Staude kommen kann, schicke 
ich eine Schilderung des Thatslichlichen selbst voran, da ich bei 

l) Ueber die elektrische und chemisehe Reizung der sensiblen R~ekenmarks- 

nerven des Frosches. Graz 1868. 

Archly. f. pathol. Anat. Bd. XL1X. Hft. 2. 18 
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Wiederholung der S e t s c h e n o w ' s c h e a  Versuche zu einigen abwei- 

chenden Resultaten gekommen bin 1). Die Vorbereitungen zu den- 
selben betreffend, so babe ich nicht, wie S e t s c h e n o w ,  auch die 
vorderen, sondern nur die hinteren Extremitltten berticksichtigt. 
Zuerst wurde die Arteria femoralis, und zwar ausnahmslos der lin- 
ken Seite (der ~iusseren Gleichmiissigkeit wegen) boch oben unter- 
bunden, dann der Nervus ischiadicus pr~iparirt, mit einem Faden 

umschlun~en und in der Kniekehle durchschnitten: der Nerv konnte 
so bequem ftir die electrische Reizung durch Emporheben isolirt 

und hiuterher wieder in die Musculatur zurtickgelegt werden, so 

dass er ein Paar Tage lang erregbar blieb; yon einem Tag zum 
-anderen nlihte ich die Haut zusammen. Nach der lsolirung des 

Nerven wurde dann sofort das Riickenmark durchschnitten, meist 
mit einem kriiftigen Scheerenschnitt, nachdem vorher ein kleiner 

ttautschnitt angelegt war. Die betr~ichtliehe Blutung stand alsbald, 

wenn Watte auf die Schnittstelle gelegt und die Haut dariiber zu- 
sammengenltht wurde. Die Trennung geschah in dem Bereich yore 
2. bis abwlirts zum oberen Theil des 5. Wirbels. Nach diesen 
Vorbereitungen liess ich die Thiere sich einige Zeit erholen, bis 
eine deutlich ausgesprochene erh~ihte Reflexerregbarkeit da war. 
Dann wurde der (also stets durchschnittene) linke [schiadicus auf 
die Electroden eines Inductionsapparates gelegt ond nun der Effect 
an dem (unversehrten) rechten Bein beobachtet. Die Erscheinungen 
an der Musculatur des linke~l Oberschenkels habe icb, als ftir meine 
Zwecke unwesentlich, ausser Beobachtung gelassen. Der Inductions- 
apparat, dessen secundlire Spirale 5060 Windungen hat, wurde durch 
ein kr~iftiges D a n i e l l ' s c h e s  Element getrieben. Die Ausdriicke 
schwach, mittelstark und stark babe ich in demselben Sinne ge- 
braucht wie S e t s c h e n o w ~ ) .  Ich bemerke noch, dass die Mehr- 
zahl der Experimente im November 1868, und im Januar, Februar, 
Miirz 1869, also mit Winterfri~schen angestellt ist. Es sind, ohne 
nennenswerthen Unterschied im Erfolg, R. temporaria und esculenta, 
kleine und grosse Exemplare zur Anwendung gekommen. 

Wenden wir uns jetzt zu den Versuchen, yon denen ich einige 
als Beispiele anftihre. Bei dieser ersten Versuehsreihe verfuhr ieh 

1) Eine vorl~lufige Mittheilung der folgenden Versuchsergebnisse habe ich bereits 
im Centralblatt f. d. reed. Wissensch. 1.869. No. i~  gegeben. 

2) s. a. a. O. S. 15. 



275 

in der Weise, dass ich den Fr~ischen das Riickenmark darchschnitt 
und sic dann 24 Stunden aufbewahrte; am anderen Tage erst wurde 
das eigentliche Experiment vorgenommen: dies aus dem Grunde, 
well mir die Reflexerregbarkeit am niichsten Tage eine viel lebhaf- 
tere zu sein schien. Wir werden unten sehen, worauf dieses Ver- 
Idiltniss zurUckzufiihren ist. 

V e r s u c h  L Einer kleinen R. temporaria wird am 30. November Mitta~s die 
Med. zwisehen 3 . ' - 4 .  Wirbel durchsehnitten; am | .  Dezember Mittags besteht 
starke Reflexerregbarkeit, so dass beim leisesten Ber/ihren der Hinterextremit~iten 
sofort die heftigsten Bewegungen derselben erscheinen. Der linke Ischiadieus pr~- 
parirt. Jetzt Reizung des linken Ischiadieus mit eiaem ( s c h w a e h - )  m i t t e l -  
s t a r k e n  S t r u m ,  der an der Zungenspitze eben fiihlbar ist. Im Moment des 
Aufiegens des 51erven auf die Electrodeu erfo]gt eine voriibergehende ]eiehte Ad- 
duction des reehten Untersekenkds mit gleichzeitiger geringer Hebung des Ober- 
sehenkels; d[ese Bewegung h/Art alsbald wieder auf; naeh der kurzen Pause wieder 
sehnelie Adduetion, an diese unmittdbar stch anschIiessead ziemlich heftige Streekung 
des Beiges and dan~ snfort in sebnel]er Aufeiy)at~derfolge circa 8 exquisite klonisebe 
Zuckungen (Beugung and Streekung), Wtihrend dieses gaazen Vorganges ist tier 
linke Ischiadieus unverriiekt auf den Electroden gehalten worden. Naeh den klo- 
nischen Zuckungen blieb das Beiu trotz der noch dureh ~- Minute fortgesetzten 
Reizung sch[aif iiegen. Die E/ectrodeu werden entfertit, - -  Nach I/)M/auten and 
dann wieder l0  Minuteu wird die Reizung wieder und jedesmal mit demselben 
Erfolg vorgenommen. 

V e r suc h  II. R, temporaria, Med. am 4, December getrennt. Am 5, December 
starke Reflexerregbatkeit, Es wird eiu ganz s c h w a e h e r  S t r u m  genommea~ tier 
an tier Zungenspitze keine Empfiadung verursacht. Beim AufIegen des linken 
lschiadicus erfolgt im reehten Bein eine leichte Bewegung, die halb Adduction, halb 
Extension isl. dann eimge unvollkommene klonisehe Zuekungen; darauf eine st/ir- 
kere Adductiou mit sofort nachfolgender starrer etwas l~nger dauernder Extension 
und auf diese unmittelhar eiae Beihe exquisiter klonischer Zuekungen. W~ihrend 
tier ganzen Zeit ist der linke Ischiadicus wiedcr unverr/iekt auf den Eleetroden ge- 
balten. 

Y e r s u c h  Ill. Riickenmark am 7. December getrennt. Am 8. December stark 
erhShte Reflexerregbarkeit. Anwendung eines s t a r k e n  S t r o m e s ,  so stark, dass 
er an der Zungenspitze volist~iudig unertr/ig[ich ist. Beim Auflegen des iinkeu 
lscfiiadicus eu{steht im rechten klein eine sebnelZ vorSbergebe~de Adduetion~ dana 
folgea sofort etwa 8 exquisite klonisch e Zuckungen (Beugung und Streckung); 
danaeh bleibt das Bein trotz fortgesetzter Reizung ruhig liegen. - -  Nach l0  Mi- 
nuten ergibt eine neae Application der Eleetroden dasselbe Resultat. 

Diese Versuche, yon denen ieh 3, mit versehiedenen Strom- 
st~irken vorgenommen, als Beispiele mitgetheilt habe, sind sehr oft 
rait dem gleiehen Resultat wiederholt ~ wenige ausgenommen, auf 

18" 
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die ich noch zurtickkomme. Es lag mir nicht daran, das verschie- 
dene Verhalten der einzelnen Muskelgruppen, die Betheiligung der 
Heber, der Beuger u. s. w. zu studiren, sondern nur den allgemeinen 
Typus der Bewegungserscheinungen. Wie aus den angeftihrten Ver- 

suchen schon hervorgeht, bestand derselbe darin, dass im Moment 
der Application der Electroden eine kurze Bewegung crfolgte, meist 
eine Adduction ties Bcines gegen den Rumpf hin, dann eine kleine 

Pause, una nun eine gauze Reibe i n t e r m i t t i r e n d e r  B e w e g u n g e n ,  
die das ausgepr~igte Bild klonischer Kr~impfe darboten. Ob der 
Strom ganz schwach war oder durch die verschiedensten Grade 
hindurch his zur hSchsten lntensit~it (Uebereinanderschieben dcr 
Spiralen) gesteigert, war ohne Bedeutung (abweichend yon den 
Resultatea ~ e t s c h e n o w ' s ) ;  mitunter schien es, als w~ircn die 
Zuckungen bei eincr Einzelreizung mit starken Striimen weniger 

zahlreici~ ais bei den schwachen, doch war dies nicht constant; nur 
konnte im ersteren Falle die Reizung nicht so oft wicderholt wet- 
den wie im lctzteren. Die Zahl der Flexionen und Extensionen 
variirte yon 3 - - 1 5 .  

Dicses Resultat erhielt ich bisweilen an dcmselben Frosch his 
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, abet durchaus nicht immer,  die klonischen Bewegungen in 
einen Endtetanus, und zwar eine Extension der Extremitlit, aus- 

gingen, sehr selten bei den ganz schwachen StrSmen, etwas i~fter 
bci den mittelstarken und slarken. Die Anfangsbewegung (Moment 
der Application der Electroden) war auch nicht constant dieselbe, 

ohne dass ich indess eine bestimmte Gesetzmlissigkeit beztiglich der 
Ursachen dieser Differenz finden konnte. In dcr Mehrzahl der F~ille 
bestand sic in einer Beugung des Beines gegen den Rumpf hin, 

mituntcr war es eine Bewegung, welche halb Extension, halb Flexion 
war, und in einigen F~illen wieder eine vollst~indige Streckung. Es 
schien mir,  als triite die letztgenannte Modification um so reiner 
und ausgepragter hervor, je tiefer gegen den 5. Wirbel zu das 
Mark durchschnitten war. 

Wir wissen, dass das eigenthtimliche Bild klonischer Zuckungen 
hinsichtlieh des Vorganges der Mnskelthiitigkeit in zweierlei Weise 
hervorgebracht werden kann: entwcder in der Art, dass eme be- 
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stimmte "Muskelgruppe in Contraction ger~ith, wieder erschlatft, wieder 
sieh contrahirt u. s, w.; oder in der Art, dass antagonistische Muskel- 
gruppen abwechselnd in Contraction gerathen, resp. abwechseind 
die eine das Uebergewicht tiber die andcre erlangt. Bet den obigen 
Versuchen hare es nun allerdings den Anschein, als ob der klo- 
nische Character der Bewegungen in letztgenannter Weise entstlinde, 
doch wollte ich mich davon noch direct durch den Versuch iiber- 
zeugen. D a s s  die Streckung das Product activer Muskelthlitigkeit 
set, war klar zu sehen, es musste dasselhe also nur for die Beu- 
gung nachgewiesen werden. Dies geschah in folgender Weise. Als 
alle Versuchsvorbereitungen getroffen waren, band ieh ein Gewicht 
(5 Grammstilek) 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- 
wicbts nach unten gezogen war. Als icb dann reizte, erfolgte zaerst 
eine Streckung, und dann eine heftige Adduction, bet welcher das 
mit dem Gewicht beschwerte Bein in die Hiihe gezogen wurde, und 
so eine Reihe yon Zuckungen. Ich wiederholte das Experiment 
mehrere Male mit demselben Erfolg. Es iehrt, dass aucb die Ad- 
ductionen activ sind, nicht blos dutch einen Naehlass der Streckung 
zu Stande kommen. - -  

Wie ist es nun zu erkl~iren, dass dutch einen Reiz, der doch 
(wie der Inductionsstrom) an peripheren Nerven eine continuirliche, 
tetanische Contraction hervorbringt, die reflectorischen Bewegungen 
a m  RUckenmark ei~en unterbrochenen intermittirenden Character 
erhalten? Wir sagten schon oben, dass die Passage des Erregungs- 
vorganges durch die graue Substanz diesen Effect bedingen mtisse. 
Aber in welcher Weise? 

Man weiss, dass die Fortleitung eines Erregungsvorganges durch 
die graue Substanz eine vcrmehrte Zeit in Al~sprilch nimmt und 
vermuthet, dass durch den Uebergang yon den sensiblen Fasern auf 
die Gal)glienzellen und yon diesen wieder auf die motorischen Fa- 
sern, vielleieht auch dass bet der Fortleitung in den Ganglienzellen 
selbst Widerstiinde gegeben werden, welche die Verlangsamung be- 
dingen. Andere Umstliade, auf deren niihere Eriirterung wir bier 
anicht eingehen k(innen, best~itigen bekanntlich diese Vermuthung. 

Mit RilCksicht auf alas eben angedeutete Verh~iltniss, die Vero 
mehrnng der Widerst~nde in der grauen Substanz~ ktinnte man sieh 
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die Ausliisung des rh,ylhmischen Effectes durch den continuirlichen 

Reiz (oder in diesem Fall vielmehr dutch einen Reiz, d e r  sonst 
eine continuirliche Bewegung erzeugt) zu erkl~iren suchen. Diese 
Erkl~irung ist in der That ftir andere rhythmische Bewegungsvor- 

g~inge angenommen, so ftir die.Athembewegungen. Man glaubt be- 
kanntlich die Periodicit~it derselben trotz des 'continuirlichen Reizes 
in der Weise deuten zu ktinnen, dass der Reiz erst allmiihlich-eiue 
bestimmte Intensitiit erlangen muss, um die Widerst~nde in der 

grauen Substanz des Athmungscentrums zu tiberwindeu. Der Reiz 
w~ichst immer allmithlich, und li~st dann yon Zeit zu Zeit, wenn er 
zu einer bestimmteu Hiihe gewachsea, eine in regelm~ssigen Inter- 
vallen wiederkehrende Bewegung aus. In derselben Weise kl~nnte 
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 nut erst zu durchbrechen vermag, 
wenn er zu einer bestimmtea Hiihe angewachsen ist, dass also die 

Bewegung nicht eine ununterbrochcne (tonisch), sondern intermitti- 
rend (klonisch) wird. 

Es ist miiglich, dass diese Auffassung zum Theil richtig ist. 
Keinesthlls aber kann sie alleia zur Erkliirung der Thatsachen aus- 
reichen; folgende Griinde sprechen dagegen. 

Miisste der Reiz erst immer zu einer bestimmten Griisse an- 
schwellen, so wird dieses nothwendige Maximum natiirlich um so 

langsamer erreicht werden, je schwlicher der  ursprtingliche Reiz ist, 
um so welter miissten also die erfolgenden Bewegungen aus ein, 

ander liegen. Dies ist nun aber in Wirklichkeit durchaus nicht der 
Fall, die Zuckungen crfolgen bei den verschiedenen Stromst~rken 

immer in gleicher Schnelligkeit auf einander; im Gegentheil habe 

ich in einigen Versuchen beobachtet, dass gerade bei den stiirksten 
Strtimen die Zuckungen tr~iger erfolgten, cs schien, als mtissten die 

betreffenden Muskeln bei jeder Contraction erst den Widerstand der 
Antagonisten iiberwiaden. 

Ferner ,  wenn man einen Reiz anwenden kann, dessert grad- 

weise Steigerung man so in  der Hand hat, wie den inducirten Strom, 
und wenn bei diesem schon bei ganz schwachen StriJmen klonische 
Zuckungen erfolgen: so sollte man meinen, dass man endlich zu 

einer Reizstlirke kommen wtirde, welche bedeutend genug ist ,  den 
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Widerstand von vornherein zu durchbrechen, ohne erst noch gleich- 
sam sich anzuhitufen, dass man also bei hohen Stromst~irken einen 

gleichm~issigen, ununterbrochenen Bewegungseffect, einen Tetanus, 

erhalten wtirde. Dies ist aber durchaus nicht der Fall, immer, selbst 
bei den stiirksten Striimen, erh~ilt man our klonische Zuckungen. 

(Ich babe allerdings in etwa 5 Experimenten - -  yon circa 70 - -  

einen Tetanus erhalten, abet  nicht nur bei starken, sondern auch 

schon bei ganz schwachen Striimen, und unter besonderen Bedin- 

gungen, auf die ich spiiter noch zurUckkomme.) 
Diese Griinde scheinen mir schon geniigend, die Annahme zu 

widerlegen, dass das Vorhandensein yon Leitungswiderst~nden, ge- 
geben durch die graue Substanz, tiberhaupt oder wenigstens allein 
die Umsetzung des tonischen Bewegungsvorganges in den klonischen 

bedinge. Es kommen abet  noeh andere Momente hinzu, wie sich 
weiter unten ergeben wird. - -  

Im Verlauf der Experimente war es mir aufgefallen, class alas 
oben beschriebene Resultat der Ischiadieusreizung klonisehe 
Zuckungen im anderen Bein durehaus nicht constant aufzutreten 
sehien, bald war es ausgepr~igter Weise vorhanden, bald fehlte tiber- 
haupt jede Bewegung his auf eine unbedeutende Streckung oder 
Beugung im Moment des Anlegens der Electroden. Anf~inglich war 
es mir unm(iglich, einen Grund dieser Unregelmiissigkeit aufzufinden; 

ieh meinte dieselbe auf eine grSssere oder geringere Erregbarkeit 

der versehiedenen Frosehexemplare zuriickftihren zu mtissen. Mit 

der zunehmenden Versuehszahl abet  stellte es sieh heraus, dass 
eine bestimmte Gesetzm~issigkeit hinter dieser anscheinenden Unregel- 
m~issigkeit verborgen war. Das  R e s u l t a t  d e s  V e r s u c h e s  w a r  

n e h m l i e h  e i n  g a n z  v e r s e h i e d e n c s ,  w e n n  d i e  R e i z u n g  d e s  
I s c h i a d i e u s  an  e i n e m  f r i s c h o p e r i r t e n  T h i e f  u n d  wenn  s i e  
e r s t  am n~ichs ten  T a g e  v o r g e n o m m e n  w u r d e .  

Die Vorbereitungen und das Verfahren bei diesen weiteren Ver- 
suchen waren ebenso wie bei den obigen; der Untersehied bestand 
darin, (lass die Reizung nicht erst am anderen Tage nach der Tren- 
hung des Riiekenmarkes, sondern sofort vorgenommen wurde, d. b. 
wenn der Froseh sich yon der unmittelbar der Durehschneidung 
folgenden allgemeinen-Depression erholt hatte, was naeh 1 0 - - 1 5  
Minuten der Fall ist und sieh in dem Auftreten lebhafter Reflex- 

bewegungen kund gibt. 
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Reizt man nun uuter diesen Bedingungen den linken [schia- 
dicus mit einem s t a r k e n  S t r o m  (yon den schwachen und mittel- 
starken wird unten die Rede sein), so beobachtet man Folgendes. 
Im Moment der Application der Electroden erfolgt im rechten Bein 
eine momentane~ schnell vorilbergehende Adduction oder Extension, 
oder nur ein augenblicklichcs Zusammenfahren, bei dem kein Be- 
wegungsmodus deutlich ausgesprochen ist. Dann  v e r h a r r t ,  so 
l u n g e  man  a u c h  d e n  S t r o m  d u r c h g e h e n  l~isst ,  d a s  Be in  
in  a b s o l u t e r  R u h e ,  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 dutch einen Krampf anlagonistischer Mus- 
kelgruppen: man kann ohne jeden Widerstand das Bein in Exten- 
sion oder in irgend eine Lage sonst bringen - -  es verharrt  in 
derselben. Ich babe den Strom mitunter his 3 Minuten lung durch- 

gehen lassen, immer diese Ruhe. Entfernt man nun die Electro- 
den,  so sieht man in nicht seltenen F~illen, dass 2 - - 3  klonische 
Zuckungen erfolgen, deren erste entweder zusammenf~illt mit dem 
Moment der Entfernung oder auch einige Secunden spiiter erscheint. 
In anderen Fi~llen bleibt das Bein auch jetzt ebenso unbeweglich, 
wie w~ihrend der Reizung, und erst nach ~ - - 1  Minute wird es, 

wenn es gestreckt oder sonst in einer abnormen Lage war, in die 

gewiJhnliche Adductionsstellung der Hinterbeine angezogen. 
Ein ebenso merkwiirdiges Verhalten zeigt die S e n s i b i l i t ~ i t .  

Vor der Reizung ruft sehon die leiseste Bextihrung d e s  rechten 

Fusses die lebhaftesten Reflexbewegungen hervor. Dagegen ist, so 
lange der Strom durchgeht, die Reflexerregbarkeit in den ausge- 
priigtesten Fiillen vollstiindig aufgehoben: man kann die Zehen, die 

Haut des Ober- und Unterschenkels bertihren, steehen, kneifen, 
man kann 1, 2, 3 Zehen mit der Pincette fast platt quetschen, 

nichts verr~th eine Spur yon Empfindung, nicht die leiseste Bewe- 
gung erfolgt. Diese Unempfindlichkeit h~ilt nach dem Abnehmen 
der Electroden ia der Regel noch einige Secunden, mitunter in ab- 

nehmender Intensit~it bis zu I Minute an, dann ist die friihere ieb- 
hafte Reflexerregbarkeit wieder vorhanden. Bisweilen abet  kann 
man sich auch Uberzeugen, dass die Unempfindlichkeit in demselben 
Moment verschwindet, in wetchem man den Strom enlfernt. Wenn 
man nehmlich w~ihrend dessert Dauer die Zehen erfol61os mit einer 
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Pincette bertihrt hatle, so sieht man, indem man die Pineette un- 
verrtlckt festhiiit, unmittetbar naeh der Abnahme des Stromes die 
heftigsten Reflexbewegungen erfolgen. 

Diese (seheinbare) Unterdrtickung der Hautsensibilitiit, welche 
sehon S e t s e h e n o w  und H e r z e n  beobachtet haben - - w i r  werden 
unten darauf z u r i i c k k o m m e n -  ist nun nicht immer eine so hoeh- 
gradige, wie wir Sie eben gesehildert. In vielen FMlen ist sie tier 
Arb dass nut stllrkere Reize, wie heftiges Kneifen der Zehen, Re- 
flexbewegungen, abet aueh dann meist nut sehwache, auszul~isen 
vermiigen, w~ihrend leichtere Bertihrungen dazu ungentigend sind. - -  

Wendet man mittelstarke Striime an, so sieht man in der iiber- 
wiegenden iVlehrzahl der Fitlie genau denselben Effect, wie bei den 
starken, nur selten erseheint eine Abweiehung in der gleich zu 
nennenden Weise. 

Bei sehwaehen StrSmen, solehen die an der Zungenspitze ganz 
unftihlbar sind bis 3 - - 4  Zoll Ronenabstand, treten aueh oft ganz 
dieselben Ersclieinungen auf: Unbeweglichkeit des Beines und Unter- 
drtickung tier Sensibilitiit, ebenso hoehgradig wie bei starken Strii- 
men. Mitunter ist die Sensibilit~it nur mehr oder weniger abge- 
sehwlteht, und als motoriseher Effect erfolgt eine ]angsame Ad- 
duet ion,  Extension, und noehmals Adduetion und Extension. In 
noeh anderen Fitllen endlieh sieht man bei derartigen schwachen 
Str~men die Sensibilitiit nur ein Minimum verringert, und daneben 
die bekannten klonischen Zuekungen ausbreehen - -  doch ist dies 
das Seltenste. Diese beiden eben angegebenen Modificationen der 
Erseheinung sind es aueb, (tie man bisweilen bei mittelstarken $trii- 
men beobaehtet. 

Die eben gesehilderten Effeete der Reizung kann man nun in 
seltenen F~illen noeh am n~tchsten Tage beobaehten; 2 oder 3 Male 
ist es mir sogar noeh naeh 48 Stunden gelungen. Doeh sind dies 
Ausnahmen. In tier 0berwiegenden Mehrzahl erseheinen, untersueht 
man die in Wasser his zum n~iehsten Tage aufbewahrten Friisehe, 
bei den versehiedenen Stromsttirken die motorisehen Ph,'inomene, 
welche ich sehon oben gesehildert - -  nehmlieh klonisehe Zuckungen. 
Ebenso ist die Unterdrlickung der Hautsensibilitiit (wiihrend der 
Reizung) am nlfchsten Tage entweder gar nicht mehr oder nur in 
unverh~iltnissm~issig geringem Grade vorhanden. 

Wie lange nach der Durchsehneidung des Markes jener ursprtlng- 
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liche erste Erfolg --Unbeweglichkeit  und Unempfindliehkeit - -  her- 

vorgerufen werden kann, vermag ich nicht anzugeben. Die ~iusseren 

Verhiiltnisse, unter denen ich arbeitete, brachten es mit sich, dass 

ieh die Thiere erst immer wieder am nlichsten Mittag, nach Verlauf 

yon 24 Stunden, vornehmen konnte; nur 1 Mal habe ich einen 

Frosch am Abend, nach 10 Stunden untersucht, und land noch 

dasselbe Verhalten wie unmittelbar nach der Durchschneidung, wiih- 

rend am nlichsten Mittag, nach weiteren 16 Stunden, die gewiJhn- 

lichen klonischen Zuckungen schon da waren. - -  

Oben bereits habe ich angedeutet, dass ich in etwa 5 Experi- 

menten von circa 70 bet der Reizung am niichsten Tage 

keine klonischen Zuckungen erhielt, sondern emen exquisiten Te- 

tanus, und zwar in Form der Streckung; die Stromst~irken waren 

dabei gleichgiiltig, ob ich ganz schwache oder starke nahm. Ent- 

weder trat dieser Tetanus sofort mit Beginn der Reizung auf, oder 

erst nachdem einige klonische Zucktmgen vorhergegangen waren. 

In einem Falle hielt derseIbe 3 Minuten hindurch - -  so lange wurde 

die Reizung fortgesetzt - -  an. Diese 5 Fiille boten das Eigenthiim- 
liche, dass schon atn 1. Tage, alsbald nach der Trennung der Med., 

eine sehr starke Reflexerregbarkeit bestand, dass am 1. Tage schon 

die sonst eintretende Unterdriickung der Bewegung und Sensibilit~it 

fast ganz ausblieb, es traten schon nach der Durchschneidung bet 

tier Reizung klonische Zuckungen auf. Ferner war in diesen Fiillen 

die Erregbarkeit so gross, dass das einfache Beriihren der Haut des 

rechten Umversehrten) Schenkels mehrmals geniigte, den Tetanus 

auszuliisen - -  kurz die Thiere boten ganz das Bild einer Strychnin- 

vergiftung. - -  
Soweit vorlliufig die Thatsachen. Ehe ieh indess eine Erkl~i- 

rung derselben versuche, will icla an dieser Stelle einige historisehe 
Bemerkungen einfiigen. H e r z e n  ')  hat sehon gefunden, dass ,,jede 

mechanisehe oder chemische Reizung der Med. spin. in ihrer Unte- 

ren Partie eine betrtichtliche Depression der Reflexaetion im vor- 

deren Theil des Kiirpcrs hervorbringt"; ferner dass, wenn man naeh 

Zersti~rung des Gehirns und Riickenmarks bis zu den Wurzeln des 

Plexus bracch, hinab den einen Ischiadicus mechanisch oder che- 

1) h. Herzen, Experiences sur les eentres mod~rateurs de l'aetion r~!flexe.-~ 
Turin 1864. 
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misch (dutch Auflegen eines Sttickchens Pottasche) reizt, die Reflex- 
erregbarkeit des anderen Beines ganz oder fast ganz unterdriickt 
wird. Hervorzubeben ist, dass Herzen alle hierher gehiirigen Ex- 
perimente an frischoperirten Friischen vornahm, nur in einem Expe- 
riment (XXV.) wurde dasselbe Thier auch am folgenden Tage noch 
verwendet; indess wichen die Verhliltnisse hierbei insofern yon 
denen unserer Versuche ab, als alas Btickenmark mit dem Gebirn 
in Yerbindung war. In einer experimentellen Kritik der Herzen-  
schen Arbeit konnte Se t schenow (S. und Paschu t in ,  Neue Ver- 
suche am Itirn und Riickenmark des Frosches, Berlin 1865.) dessert 
Resultate, die Reflexdepressiou durch chemische Reizung eines peri- 
pheren Nerven, nur ~theilweise best~itigen, indem er fend, dass bei 
einer stlirkeren Concentration der  zur Ausliisung der Reflexe (am 
intacten Bein) verwendeten Simreliisung eher eine Steigerung der-  
selben eintrat, und (lass ferner selbst bei schwachen LSsungen tier 
Depression oft eiae voriibergehende Steigerung voranging. 

In seiner letzten Arbeit (1868) ist S e t s c h e n o w ,  indem er 
in derselben Weise operirte, wie ich in meinen Versuchen, schon 
zu Resultaten gelangt, mit denen die meinigen znm Theil iiberein- 
stimmen, zum Theil nicht. Wenn des RUckenmark Zwisehen dem 
3. und 4. Wirbel durchschnitten war, so bewirkte die schw~ichste 
Reizung des N. ischiad, der anderen Seite gewiihnlieh nur eine 
einzige Streekung des Beines; die mittelstarke eine Reihe periodiseh 
wiederkehrender Flexionen und Extensionen, starke Reizung anf~ing- 
liehe Unterdrtickung der Bewegung, zuletzt mitunter ein End- 
tetanus. Bei der starken Reizung des sensiblen Nerven zeigte sich 
ausserdem eine betrlichtliche Depression der Hautempfindlichkeit 
(der Pfoten gegen Kneifen). 

Ieh glaube es nieht n(ithig zu haben, die Unterschiede in den 
Resultaten S e t s e h e n o w ' s  und in meiner~ Versuchen noeh einmal 
besonders hervorzuheben. Woher diese Differenz kommt, vermag 
ieh nieht anzugeben. Ieh ersehe nicht mit Evidenz, in welcher 
Jahreszeit Se t schenow gearbeitet and ob~dies vielleicht yon Ein- 
fluss gewesen iein kann, Ferner scheint S e t s c h e n o w, einer Aeusse- 
rung nach zu schliessen (S. 6), sowohl a n  frisehoperirten Thieren 
wie nach 24 Stunden experimentirt zu hubert, und die Versuehs- 
resultate gleichzustellen - -  w~ihrend ieh gerade auf diese zeitliche 
Verschiedenheit Gewicht legen muss. - -  
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Wenden wit uns jeizt zu der schwierigen Frage: w i e  s ind 
die g e s c h i l d e r t e n  V e r s u c h s r e s u l t a t e  zu d e u t e n ?  

Betraehten "wir zunliehst die Erscheinungen an frisehoperirten 
Friischen; Wir sehen bei diesen unterVerh~iltnissen, wo die Reflex- 
erregbarkeit sonst ungemein erhiiht ist (Durchschneidung des Markes), 
bei Reizung des einen Isehiadicus die Reflexbewegungen im anderen 
Bein vollst~ndig ausbleiben. Dieses eigenthtimliche Ph~nomen kiinnte 
a priori auf versehiedene Weise ausgelegt werden, Einmal nehm- 
lich kSnnte man an eine Unterdriickung der Bewegueg dureh Ueber- 
reizung denken. S e t s c h e n o w  sehon hat die gegen eine soiche 
Auffassung sprechenden Grilnde angegeben; melee Versuche, glaube 
ieh, wid:eflegen dieselbe noch tiberzeugender, indem hier (lie Unter- 
driickung der Bewegung und Abschw~ichung der Sensibilit~it nieht 
nur bei starken Str(imen eintrat, sondern sehon bei mittelstarken 
und schwaehen. 

Eine andere Deutung, dass nehmlich die Buhe eine schdnbare 
sei, bedingt durch einen sieh das Gleichgewieht haltenden Krampf 
der Antagonisten, haben wir schon oben zuriickzuweisen Gelegen- 
heir gehabt. 

Wie S e t s c h e n o w  muss ich zu dem Schlusse gelangen, da s s  
es sich um e i n e w i r k l i c h e U n t e r d r t i c k u n g ,  e i n e H e m m u n g  
tier B e w e g u n g  h a n d  elt. Indess kann ich dieses Ergebniss nicht 
auf die starke Reizunug allein besehriinken, sondern muss es aueh 
auf die mittelstarke und schwache ausdehnen. Fur die Berechtigung 
einer solchen Hypothese scheinen mir, ausser dem Exclu'sionsver- 
fahren, noch einige in den Erseheinungen selbst gelegene Umst~inde 
zu sprechen. Zunlichst das ziemlich oft zu beobachtende Phlinomen, 
dass unmittelbar nach dem Abnehmen der Electroden, im Moment 
des Aufhiirens des Reizes, noch einige, 2,  3 Zuekungen auflreten, 
gleiehsam als Nachwirkung eines Erregungsvorganges, der bis dahin 
sich nicht geltend maehen konnte. Dann aber  spricht dieVerschie- 
denheit der Erseheinungen je nach der Verschiedenheit der Zeit 
fiir diese Hypothese der Hemmung - -  inwiefern werde ich alsbald 
beriihren. 

I)urch diese Hemmung des Reflexvorganges l~sst sieh auch die 
UnterdrUckung der Hautsensibilitiit erkl~iren und beide Erseheinungen 
ktinnen s o  unter einen gemeinschaftlichen Gesichtspunkt gebracht 
werden. S e t s e h e n o w  leitet dieselbe yon einer ErregUng der re- 
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flexhemmenden Centren im Gehirn ab. Diese Deutung muss bei 
unserem Versueh natih.lich wegfallen. Dann kSnnte man folgende 
ErId~rung geben: so ]ange ein so starker Reiz, wie der durch den 
eIectrischen Strom ira [sehiadicus angeregte, auf die Ganglienzellen 
sieh fortpflanzt, wird ein so schwaeher, wie das Kneifen der Haut, 
gar nieht zugleieh zur Geltung kommen kSnnen. Gegen diese Er- 
kl~irung l~isst sich a priori niehts einwenden. Doch seheint mir, als 
Gesa~mtauffassung der Ph~nomene, folgende Deutung annehmbarer: 
ebensowenig wie die Reizung des linkea Ischiadicus eine Bewegung 
ira reehten Bein auszul~sen vermag wegen der gleichzeitigen Th~tig- 
keit hemmender EinflUsse, wird eine Reizung des reehten Brines 
dazu im Stande sein: die Unterdr(iekung der Hautsensibilit~it w~iro 
demaaeh keine wirkliehe, sondern nur eine scheinbare. 

In weleher Weise man sieh den Meehanismus dieser hemmen- 
den Vorrichtungen vorstellen soil, das ist schwer zu sagen. Wir 
verlieren uns hier auf das Gebiet blosser Hypothesen. Dass durch 
die electrische Reizung des sensiblen Nervcn in denselben Ganglien- 
zellen, welche die anatomische Bahn des Reflexes bilden, neben 
dem Erregun6svorgang zugleicb diesem selbst entgegenwirkende 
Vorg~nge (hemmende) ausgel~st werden, ist schwer denkhar, und 
wir haben keine Analogie daf/ir. Eher denkbar w~ire es, dass  
a u s s e r i n d e n r e f l e x v e r m i t t e l n d e n  G a n g l i e n z e l l e n  g l e i c h -  
z e i t i g  in a n d e r e n  noch e i n e a u f d e n R e f l e x v o r g a n g  h e m -  
mend  e i n w i r k e n d e  E r r e g u n g  ~ e s e t z t  wi rd :  mit dieser An- 
nahme erkl~iren sich, glaube ich, am besten alle die Eigenthfimlich- 
keiten in den Versuchen. 

Gol tz  ~) hat ganz neuerlichst, ausgehend yon der Analyse 
seines Quak, und Klopfversuches, eine atlgemeine Auffassung zur 
Deutung der Hemmung yon Reflexerscheinungen gegeben (l. c. 
S. 39--51).  Dieselbe basirt auf der Voraussetzung, ,dass ein Cen- 
trum, welches einen bestimmten Reflexact vermittelt, an Erregbar- 
keit ftir diesen einbUsst, wenn es gleichzeitig yon irgend welchen 
anderen Nervenbahnen aus, die an jenem Reflexact nieht betheiligt 
sind, in Errcgung versetzt wird." Ich hare diese Auffassung mei- 
nes Freundes Gol tz ,  so richtig und zutreffend sie mir ftir viele 

t) F, G o l t z ,  Beitr~ige zur Lehre yon den Fnnctionen der Nervencentrea des 
Frosches. Berlin 1869. 
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F~llle von Reflexhemmung erseheint, zur ErkUirung unserer Experi- 
mente nicht far ausreichend. Zunaehst vom C, ehirn her k~nnen 
den Riickenmarksganglienzellen keine Erregungen zustrSmen, welche 
die Erregbarkeit far die in ihnen abspielenden Reflexacte vermin- 
dern - -  denn das Gehirn ist in unseren Experimenten abgetrennt. 
Die Bewegung ferner wird unterdr~iekt durch die Reizung des  N. 
i s eh iad ,  a l l e i n ,  es ist kein gleichzeitiger zweiter st~irkerer Reiz 
vorhanden. Man k~nnte hier allerdings einwenden, dass dutch die 
Reizung des Nervens t ammes  so viele verschiedene Erregungen zu 
den Ganglienzellen gela~gen, dass die normale Abspielung des Re- 
flexvorganges unm~glich gemacht wird. Abet dies setbst zugegeben, 
vdc wiU man dann die Thatsache erklaren, dass am 2., 3. Tage 
bei derselben Reizungsmethode wieder Reflexbewegnngen zu Stande 
kommen? 

Gerade diese eben bertihrte Differenz in dem Verhalten friseh- 
operirter Thiere und solcher vom 2., 3. Tage, wie sic einerseits 
nur dutch die Annahme besonderer reflexhemmender Vorrict~tungen 
r werden kann, tr'~igt umgekehrt andererseits dazu bei, diese 
Annahme wahrscheinlich zu machen. Ich  muss hier zun~iehst einem 
naheliegenden Einwande begegnen. Man k~nnte meinen, die Reflex- 
unterdriickung bei eben operirten Thieren sei die directe Folge des 
m~iehtigen Eingriffes der Trennung der Medulla. Dieser Einwand 
wird einmal dutch die Thatsache widerlegt, dass wenige Minuten 
nachher, oft schon nach 4 - - 5 ,  die Reflexbewegungen bei den ge- 
~wi~hnlichen leichten Hautreizen ganz exquisit erfolgen (und ich 
wartete immer 10--15Minuten bis zur ersten Reizung); dann aber 
noch direct durch folgenden Versuch: Die Medulla wurde im 2. Wir- 
bel durchschnitten, hinterher die gew~hnliche Reflexunterdriickung 
bei der Reizung. Am n~ichsten Tage lebhafte klonische Zuckungen. 
Jetzt wurde die Medulla wieder etwas tiefer durchschnitten ~ nichts- 
destoweniger ebenso lebha|'te klonische Zuckungen. Dieser Versueh, 
der selbstverst~ndlich 5fter angestent wurde, beweist evident, dass 
die Folgen des Eingriffes des Schnittes selbst nicht die Ursaehe ffir 
das Ausbleiben sein kiinnen. 

Ieh sehe vorlliufig keine Miiglichkeit, die Differenz je nach der 
verschicdenen Zeit zu erkUiren, als nut dutch die Annahme yon 
zwei antagonistisch wirkenden Vorrichtungen. Wir miissen dann 
suppouiren~ dass die Erregbarkeit der einen, nehmlich der hem- 
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mend einwirkenden, frtiher abzunehmen beginnt als die der ande- 
ren, der reflexvermittelnden. Ftir 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. Kohlens~iureanh~iufung) - -  wie mir 
scheint, ein Beweis dafiir, dass das hemmende Centrum eher an 
Erregbarkeit verliert als die bewegungsausltisenden Ganglienzellen. - -  
Am ersten Tage, so lange die LeistungsF~ihigkeit tier reflexhemmen- 
den Apparate noch normal ist, verhindert ihre durch die Reizung 
des lschiadicus hervorgerufene Th~itigkeit die Uebertragung des be- 
wegungsausliisenden Erregungsvorganges; nimmt dieselbe ab, so 
kann der Impuls zeitweilig (sei es nach dem Erreichen einer ge- 
wissen Summe yon SpannkrMten' oder wie man es sonst sich vor- 
stellen mug) den Widerstand dcr tIemmung durchbrechen, daher 
die unterbrochenen Bewegungen, die klonischen Krihnpfe. 

Man ki~nnte sagcn, die klonischen Zuckungen seien das ein- 
fache Product einer abwechselnd stlirkeren Erregung der antago- 
nistischen Beuger und Strecker. Dass eine solche stattfinden muss, 
habe ich selbst oben gezeigt, indem der Versuch lehrt, dass es sich 
nicht um ein blosses abwechselndes Spiel yon Muskeleontraction und 
Erschlaffung handelt. Aber nichtsdestoweniger wird man die Hem- 
mungshypotheso nieht entbehren ktinnen. Denn wie will man sonst 
die ~,~inzliche Unterdrtickung der Bewegung am ersten Tage erkl~iren, 
wie die Erscheinung, dass trotz 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 erw~ihnten 
Ausnahmef'alle in Einklang bringen, dass nehmlich einige wenige 
Male am 2, odor 3. Tage statt der klonischen Zuckungen ein Te- 
tanus (in Extension) eintrat, und zwar bei Thieren, bei denen schon 
am 1. Tage die Unterdriickung der Motiliffit und Sensibilit~it keine 
recht evidente gewesen war. Es ist denkbar, dass bei diesen Thie- 
ren yon vornherein ein pathologischer Zustand der Medulla bestand, 
eine krankhaft erhiihte Reflexerregbarkeit, wie eine solche bei ge- 
fangenen Friischen bekanntlich mitunter beobachtet wird, indem die- 
selben an Tetanus leiden. Nach unserer Vorstellung ist dies aber 
nieht eine einfache erhiihte Reflexerregbarkeit, analog der nach 
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Trennung des Markes vom Gehirn auftretenden: dean bekanutlich 
ltist in diesem Falle eine leichte Beriihrung der Haut keinen Tetanus 
aus, und dies geschah bei unseren Thieren mitunter; sondern e s  

miisste sich dabei um eine Aufhebung der Leistungsf~ihigkeit, um 
eine Liihmung der reflexhemmende~l Vorrichtungcn im Riickenmark 

handeln, so dass ein Reiz continuirlich, ohne hemmende Wider- 
stlinde, yon den sensibleu Nerven dutch die Ganglienbahnen zu den 
mo~orischen Nerven gelangen kann. 

Es liegt - -  ncbenbei bemerkt die Frage nahe, ob man sich 
nicht in dieser Weise auch den pathologischen Tetanus beim Merl- 
schen, die Einwirkung des Strychnin auf das Rtickenmark erkliiren 

kiinne. 
Die Annahme reflexhemmender Vorrichtungen im Rilckenmark, 

zu der wit gelangt sind, wird durch eine ktirzlich erschienene Al-  

beit yon L e w i s s o n  1) wesentlich untersttitzt. Derselbe, yon einem 
ganz auderen Untersuchungsplane ausgehend, fund, dass man naeh 
Durchschneidung der Medulla des Frosches unterhalb der cerebralen 

Reflexhemmu[~gscentren ( S e t s c h e n o  w ' s )  dutch starke mechanische 
Reizung der Vorderbeine (z. B. Umschniiren derselben) die Reflex- 
bewegungen der Hinterextremit~iten vollst~iadig aufheben kann; er 
wies ferner nach, dass diese reflectorische Liihmung nicht abhlingt 
yon emer L~ihmung der motorischen Nerven, ferner dass es gerade 
die R e i z u n g  der sensihten Nerven ist, welche den erw~ihnten Effect 
hervorbringt,  und endlich dass das Ph~inomen nicht als eine ,E r -  

schiipfung nach Ueberreizung" anzusehen ist. Wie er sich diese 
,Hemmung der Thlitigkeit tier Reflexcentra dutch starke Reizung sen- 

sibler 5Ierven entstanden denkt, darUber iiussert sich L e wis  s o n nicht. 

An Siiugethieren babe ich in derselben Weise experimentirt 

wie an FriJschen. Allerdings habe ich - -  dutch ~iussere Umst~inde 
gehindert - -  nut sehr weaige Versuche anstellen kiinnen (ira Gan- 

zen an 6 Kaninchen uud 2 Meerschweinchen), doch ergeben die- 
selben ein analoges Resultat. Reizte ich unmittelbar (d. h. etwa 
�89 Stunde) nach der Durchschneidung, so erfolgte nut  im Moment 

l) L e w i s s o n ,  Ueber Hemmung der Thlttigkeit der motorischen Nervencentren 

durch Beizung sensibler Nerven. - -  R e i c h e r t  - -  du B o i s '  hrchiv 1869. 

S. 2 5 5 - - 2 6 6 .  
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des Auflegens des~:Nerven eine knrze Bewegung, meist als schnell 
vortibergehende Streckung sich darstellend, und dann nichts weiter. 
Am anderen Tage dagegen traten bci 5 yon diesen 8 Thieren bei 

der  Reizung evidente klonische Zuckungen anf; bei 3 war gar kein 
motorischer Effect ausser einer geringen Bewegung im Moment des 
Anlegens. Bei einem yon diesen 3 letztgenannten Thieren erschie- 
nen dann am 3. Tage klonische Zuckungen; die beiden anderen 
waren zu dieser Zeit schon todt. 

Siiugethicre eignen sich bekanntlich iiberhaupt schlecht zu Ver- 
suchen fiber die Reflexerregbarkeit; und aus den wenigen yon mir 
angestellten allein will ich keine Schltisse zichen. Doch sprechen 
die Ergebnisse Lewi s son ' s ,  der an Kaninchen durch Quetschung 

d e r  Niere, des Uterus, einer Darmschlinge, der Blase eine paraple- 
gische Reflexllihlnung der Hinterbeine erzeugen konnte, daftir, dass 
auch das Riickenmark der Warmbltiter sich dem der Fr0sche analog 
verh~ilt, dass auch in ihm reflexhemmende Vorrichtungen existiren. 

Zu den obigen Experimenten wurde ich veranlasst durch die 
Frage: In we lche r  Weise k o m m t  die Form des k lon i schen  
K r a m p f e s  zu S tande?  

Unsere Kenntnisse hieriiber sind bekanntlich recht mangelhafte. 
Positiv wissen wir, dass durch Reizung peripherer (motorischer oder 
gemischtcr) Ncrven nur dann Muskelcontractionen rail intermittiren- 
dem Character ausgeliJst werden kiinnen, wenu ein Rciz in ziemlich 
entfernten Intervallen wiederkehrt oder an lntensitlit pltitzlich wech- 
selt, so dass der Muskel jcdesmal erst wieder erschlaffen kann. Far 
die Pathologic ist dieser an sich klare Fall ziemlich bedeutungslos. 
da diese Form tier Reizung kaum je vorkommt. Sonst treten klo- 
nische Zuckungen durch directe Erregung peripherer Nerven nur 
unter ganz besonderen Bedingungen ein: so stellt sich der R i t t e r -  
sche Tetanus bisweilen unter der Form des Clonus dar. 

Bei fast allen in der Path01ogie uns interessirenden klonischen 
Krlimpfen sind die Centralorgane betheiligt: entweder werden die 
Kriimpfe dutch eine (scheinbar) directe Reizung derselben angeregt, 
oder die Erregung muss als Reflexvorgang die ~raue Substanz pas- 
siren. Mitunter aber erscheinen die Kr~mpfe auch, wenn sie die 
Ganglienzellen passiren, unter tier Form des Tetanus. Ftlr diese Ver- 

Archly f. patho]. Anat. P,d. XLIX. lift. 2. 1 9  
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schiedenheiten nun und ftir das Zustandekommen klonischer Bewe- 
gUngen tiberhaupt yon den Centralorganen resp. im Speciellen yore 
Riickenmark aus glaube ich durch die oben dargelegten Versuche 
und ihre Ergebnisse vielleicht eine Miiglichkeit der Ei'kl~ii~ng ge- 
wonnen zu haben. 

x v .  

Kleinere Mittheilungen. 

lJ 

Die Stellung des weichen Gaumens beim Tode durch Erh$ngen. 

Von prof, E c k e r  in Freiburg i. Br. 

(Hierzu Taf. VII. Fig. 2.) 

W~ihrend des sehr starken Frostes im Februar dieses Jahres kam die Leiche 
eines etwa 40 Jahre alten Mannes,  der sich im Walde an einem Baum erh/ingt 
hatie, auf die biesige Anatomie. Dieselbe war so ungemein hart gefroren, dass 
sieh burehschnitte mit der Sfige mit der grSssten Leichtigkeit machen liessen und 
ieh verwendete daher die ganze Leiehe zur hnfertigung solcher. Als ich die 

Sehnitth~ilften des median durehs~igten Kopfes mit Wasser abgespfilt hatte, fiel mir 
die yon der gewfhnlichen sehr abweichende Stellung des weichen Gaumens sofort 
auf. Derselbe war, was die beistehende Zeiehnung deutlieher als jade Besehrei- 
bung machen wird, so in das Schlundgew/ilbe hinauf gekr/Immt, dass er dieses 
vollkommen erf/illte und die Choanea vollst/indig verstopfte. Dabei war das ganze 
Velum offenbar angeschwollen und erffillte daher den Hohlraum noah vollkommener. 

Was noah an Raum in der Concavit~t des umgebogenen Gaumensegels, zwisehen 
diesem und der Schlundwand, sowie der Zunge, fibrig geblieben w a r - - ,  es waren 
dies fast nur spaltenfSrmige R/iume, die sich erst beim Aufthauen etwas ver- 
grSsserten - - ,  erschien yon einem z~ihen, glasartigen Sehleim erffillt. Es ist wohl 
keinem Zweifel unterworfen, dass diese Stellung des ~veichen t~aumens in erster 
Reihe durch das yon dam Strick bedingte ltinaufdrfickev des Zungengrundes ver- 
anlasst ist; dass dies abet die einzige Ursache sei, mSchte ich nieht behaupten. 
Sieher ist,  dass dutch die vollst/indige Verstopfung der Choanen der Athemweg 
dutch die Nasa sehr raseh und vollst~ndig abgeschlossen wurde. 


