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Die Hemmungsinechanismen der Sgugethiere 
experimentell bewiesen. 

Von 

Docent der Pathologie und Therapie in Kasaa. 

(Hierzu Taf: XV.) . 

. Seit S e t  s'ch e n o f  f 's Entdeckung der Hemmungs&ech&- 
j '  

men in dem Gehirn des Frosches war die Gegenwart dieser 
~eohanismen in dein Gehirn 'der ~ ' k u ~ e t h i e r e  fast von allen 

liiolog& apriori angenommen. Die physiolö@&e Bedeutung 
und die Specialitat dieser Mechanisken & ' d e m  G e ~ i l r i  s&il 
ab e r  &~$orzü~fich in der letztere? Zeit vieUach bestritten - . "';P? *, q 

~ d b h ' d &  . ~ e u e n  VersuohenU (1865) Setschenoff  
P aschu tin's aber glaube ich, dass die gegen sie gemachten .. , 1 , * '  

. ~inwkrldun~en , J keine, grosse Bedeutung haben k6nnen. I* 

~ & c k t z t ~ ' ,  das'  olle Physiologen nun' oon der Richtigkeit der 
b : W  . ; : 5  . ,  , 8 , "  i 3 

6 e t sch 1 7  e 90 , f f ' i che~  ! I * .  + .  Resultate überzeugt sind, so kann doch 
+&er diese allgemeiw lJkberzeugung nur fur den Frosch' gei- 
ten. Dia , ~&ahrnB' L i  < I  _ I ,  der Existenz von Hemmungsmechanibn 

"in ~ i h i r n ~  , 'der . S%Gg&hier'e ,, - .  . . .  bleibt bis jetzt ohnei al len 
factischen Grunil. 

. I  - 
bie - ~ i w e r i ~ k  ;ii< isst 'TJnrn~~lichkeit, , , + 'L ; I [ ; ?  ~ & ~ a t h i e r e i  die 

Versuche . ~ ' e  t s ch e& o f f 's zu' wied&holee, , V wm ,i > .  m&er . i . I 
l f e i n k g  

die alleinige orsaohe dieses' &lrwiiels an ~ ~ p k h n e n t e n ,  . . , * 

Wkhrend des late&n . wbtef8 be~ohäftigte' iid' mic& i i t  
Versuchen an dem centralen Nervensystem des ~ u n d e i "  'P&- 

Beiohext'a U. du Bois-Reyznotld'e Brohi~. 1868. _ ' 35 
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siichen, welche ich übrigens mit ehe r  gauz =deren Absicht an- 
stellte) ; unter anderen Experimenten führte ich ' durch den ke- 
panirten SchBdel iu das Gehirn des Hundes gewöhnliche stih- 
lerne Nahnadeln e h .  War die Operation vorsichtig gemacht,, 
so blieben clie Thiere wahrend der Einführung der Nadeln ganz 
ruhig (einige FBlle voll Tesletzung gewisser Tbeile des Gehirns 
ausgenowe.n) : iuid genasen nach der , Operation . . . . .  sehr . . schnell:' . ,, .' 

der trepanirte IInochen f a l t e  &h ALS, die 'WU~&& der Haut 
heilte, und das T,hier,. schien, b o t 5  der i~+ .dem Gehirn geblie- 
benen Nadel, i.m Allgemeinen vollkommen gesund. Alles dies 
W& ohne Zweifel sehr interessant (und wird ausfiihrlicher in 
einer anderen Abhar&~g;dtgethei l t  w+rden), hatte aber keine 
augenschqwcbe . Bezi&\t&g . zu. , , qeiner jetzigen &@,eit. Nichts- 
destomeniger waxen clie Erscheinungen, welche clie Operation 
begleiteten und ihr folgten, clie nächste Ursache, dwoh welche 
ich auf die Idee kam, die G;eige.njwart o d e r  d i e  Abwesen-  
h e i t  ,,der Hemmungscen t r . au  in dem Gehirn der Säuge- 
ttiiere experiuienteu naohzuwejsep: e i n e  n i c h t .  unb edeutende.  
S . ~ k w i t c h & n ~  . > ~ ,  , , .  d e r  ' ~ r n ~ f i n d l i o g k e i t  d e r  T h i e r e  beim 
. ~ p  eip kn, D r ü clg e n 6.' s. W. (a. h. die Hemmung ' de.r RF- 
flexe) wies ich unter den e r s t  e h  F 01 gen de r  EinfÜhrpng' der 

' , t 
~ a d k l n  in's Gehirn nach. , . 

Die deinige Nachweisung dieser Thatsache W- schon eine 
hinreichende Anreguqg .,, zur Anstellung systematischer E&+- -' F 

merite. . . 

Bis jetzt habe ich 30 Versuche angestellt. Be i  jegern T$- 
Buche wurdep zuost zwei gewöh.dich6 Nageln, ' eine nac& der 
.anderen, in indas  Gehirn des Hundes so e ingehr t ,  das? die 
oberenEgden der Nadeln ausserhdb. des Sbhädils blieben. ' .Die 
Reflexe w G d e i  gleich nach der Einfiibrung ,j'eae'r qadel . . %d 
ehige Zeit naohher untosucht. ;Dann wirrd& dia Zu~serep. , . Eh- 

. '  

.&en 'der Nadeln mit hen Elektroden d e s  c bn s t a n  t e n  Oder - 
d ucir t en S t r o m  es  ve-rbu~den . p d  i 6  ' ~ ~ f l e x ~  währen3 u9d 

, :  

nach der 'Wirkung des Stropes 'wieder unte&ucht.' 
Jeder Versuch k i i n  q ~ d  rnqes ?Iso in i k  e i  verq&hi+dene 

T h e i l e  und alie. Versuche in d s  e i  'Kat  eg o r i  e e i  iing.&thkilt ,... , 
. , .  , , 

-den ; 
. . . . ! 
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A) .Dis ;Exper imente  m i t  d e r  Einftihirung ,der Nri.? 
d:e:l:p. 

(B) 9 f x e  Bxperimextte  m i t  dem constanten S t rome.  
:;G2 ,)~i~ .$x.p.eximeate m i t  d e m i n d u c i r t e n  Strome. 

- .J& h&cbe auaqdem ~ c h  einige Versuche mit cler Reizung 
:&F aernmungsr.?wchanismen (resp. des .Gehirus) clurch die pe- 
~pher imhen &den der ,Bfi,ut-,E.lnpfinclungs-Nerven (D) 
iipd & h e b t  chemisch,e,r  A g e n t i e n  (E) zwgestellt;.die Z&l 
$epgalbgn ww aber %U gering. . . , , 

Wann man bedenkt, 'dass bei d e n  Vnrsuchen zw:ei .N&- 
9 ln, . e i se  nach d e i an  deren, , eingeführt,,, dass ,W,. eines 

dqms.aIbe.n Tbiers da@ $ chJies s ein : upd :U!n t,erbr e ch,esi 
;&%F' ,S , :$SP~@S m e f n ~ b  ausg%füh*rt PWW,. w d  .die .Bafle&e ,bei 
BW%hpwg jeder Nadel, jedem .Scbliess,w ,.oder Unterbredee ,, . 
des $,$rpnres you Neirem $uitarsucbt wurclen, . d ~ p  w&t .man, 
dapv-mwn f ü r  d i e  Bes tä t igung  r n e i n ~ r ~ S , o h l i i s , s e  staft  

..3@ E q p e x i i ; y e ~ t e m ; e h r  sl-s ,100 in Asige haben muss. 
Alle  meine Versuche stelltg. ich gwi sehr jusgen Xjlunden. ,(die 

g,@q&p WaJen nicht %er E& 3 Monat) an, ,deres $jch4de~kno- 
L&~QR. ,und ~ m t  sind, so dass die $i.nfÜIimwg dsr Nadeln 

.oigf~k,FFFFeb,ira .bei d e n  Experimentep ohne oorlädge ,Trep&n&ti~i1 
. ..qg$&w. !verdee Ironpte. Die &geführtes PJadeLu waren .ge- 
yt$h4i@k: XSthnadeb; die Einführiwg derselben. gs.~h,zL ver- 
siitte;lst~.&&p $ti,qleq, g . p z  äJ&ch denen, welche für clie,NadeLi 

' . I  . 
r&i&pr ,i&gskopiscbe~ Te,chnik .g~b~auoht  ,werden. Tii den 
meisten Fälles rief &ig Eiqffihrupa; der Nadeln ,in's: Gebirn keine 
~ ~ s ~ ~ e & ~ - ~ g & ~ ~ e i p y q g ~ n  vQn Seiten dai., i>p.qii.tan Thiere hervor; 

I $P _ $ m e f o ;  i.xw, ;wk =wenige, mehr als .die E i t e  ,blieb.,ep fmt  
i o~&+?iaplm~~:@i, r,p:bd gi , J$ ~ : h  a . wm.;wmit$dbar nach .,des Q p m -  
:$ipq ; &i,g $9 g 9 1. , .::, Bie %@Beb . vmen h dep ; ~ h @ w ~ : & n  
s o  gut eingeklemmt &m; ; Eileee in den : mei~ten, ,Eja3.Ien m&hrend 
d i g w f t & P % w - ~  .&.SI :Xermr&hea.. ~ h e w a g l i o h . t b i i ~ b ~ ~ . ~  Dieselben 
T k a r ~  „,&vn,&we ..dw .E;sp:~rb~m$e~ mit :dar E S i i h ~ u n g  der 

. . Fac\eb . %  u?ld acit! ! ,den . ,ejekki~ob,p i$&~,Weql -; .fD$ei, Driihte der 
Elektroden wqen immer vor. der -Opara.&hi r d q ; & f i u n g  der 

, N d ~ l n  ap . d q  ,Let&effm. :biaSgs4i:gtj ., ,und die.- S ~ U e s s m g  > oder 
Oefhung des Stromes geschah vermittelst des Schlüssdi 

36' 



el.&tnschen Reizung des Gehirns mittelst des cohstanten',Stro- 
mes wandte ich clie kieineren Gro  V e'schen Elemente (4 .bis 6) 
und zur Regulirung der St'&rke des Stromes den d u  B o i s  - 
Repmo nd'schen Rheochord an. Der incluoirte Strom wurde 
-durch den Schlitten -Apparat d U B o i s - R e  ym o n dZ's gewon- 
nen, dessen S C a l  a zur Messung. der , S t i e  des Stromes 
cliente. - Eine der hinterea Extremitäten des Wundes ward z& 
Erweckung der Reflexe mgewandt , auch geschah . die. Reizung 
der Extremitat vermittelst des dii B o i s  -Re  y-m o n d'schen Appa- 
rates durch deninducirten Strom. An dem Ende einer der 
Elektroden wax eine fe ine  N a d e l  befestigt und für- 'die g&ie 
Dauer desExperimentes in die (nicht behaarte) Haut der Fei.se 
des Huncles eingesenkt; die andere Elektrode war inih 'einem 
feinen P i n s e l  aus Messing versehen undclienti zw: SchliBss&g 
des .Stromes, immer an. einer und derselben Zehe des Fusses. 
Zur Messmig der St'ike der Reizung diente auch hier die Scala 
des Apparates; die :Dauer der Reizung wilscle uiittelst des M e - 
tronoms (100 auf 1 ') bestimmt. 

~4~ 

Vor dem Beginne des Versiiches war das' T h i e ~  (vor2;üglich.' 
der .'JTopf und Vo'rdestiheil des Körpers) immer gut. 'am .Ode- 
rationsbrette befestigt. Nach Beendigung des Versuches diente 
clie Obduct ion des getödteten Thieres zur Control:ixuii:g 
der veiuzutheten Veiw undung des '~ehirns. .  Die Einführung 

W der Nadeln selbst tödtete die Thiere gewöhnlich nicht, iie leb- 
ten noch lange nach der Operation, und die ' meisten von denen, 
welche nicht getödtet wurden, genasen giinzlich. 

Bevor' ich die. eigentlichen Versucihe der Reizung des Gehirns 
auf mechanischem oder elektrischem Wege mit'theile, führe ich 
zwei graphisch dargestellte con t r o l  ir e n  d.e Experimente än 

. ,  . 

nicht operirten gesunden Thieren an ;(S. Fig. I U. U). Jeder der 
beiden Versuche dauerte etwa 4 'Stunden. . ,  . 

, ' ,  

A. Versuche m i t  d e r  E i n f ü h r u n g  d6'r N a d e l n . .  , 

Die Einführung der Nadeln durch den zarten ' G d  diidkn 
4 Schade1 der jungen Hunde geschah gewöhnlich sehr rasch ::'iii 

, , '  

I/,' bis 1' für jede. Nadel; - . ,. , , . , 

Diese Reihe von Versuchen liitt mich zu folgenden solilüasen 
geführt : f 
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1) D i e  E i n f ü h r u n g  d e r  N a d e l n  in ' s  G e h i r n  d e s  
H u n d e s  b e w i r k t  e i n e  u n m i t t e l b a r e  Depress ion  d e r  
Ref l exe .  

2) Die D a u e r  dieser D e p r e s s i o n  scheint von der Grösse  
der eingeführten Nadel, der Ti  ef e der Einführung derselben und 
dem Grade  der Vermiindung des Gehirns d i r  e c t  abzuhcngen.  
Rasche und vorsichtige Einführyng von Nadeln einer lind der- 
selben Grösse ruft bei allen Thieren die Hemmung der Reflexe 
von e i n e r  u n d  d e r s e l b e n  D a u e r  hervor: 2'-311,'. 

3) Nach dem Verlaufe dieser Zeit; folgt gewöhnlich die W i e  - 
d e r e r h e b u n g  d e s  Ref l exve rmögens  auf Norm oder ein 
wenig darüber. 

Wenn die Operzvtion lege mtis gemachk wurde, sah ich 
keine bedeutenden Ausnahmen von diesen drei Schlüssen. 

Zur Erliiuterung dieser Schlüsse führe ich nun vier graphisch 
dargestellte Versuche (S. Fig, IIT, N, V, PI) und einen dersel- 
ben wörtlioh an. 

V e r s u c h  8. 
' 

V o r  d e r  E in f l ih rung  der, Nadeln giebt 180 (an der ScaIa 
d u ' B  o i s  - R e  y m o n d'schen Apparates) constante und deutliche 
Reflexe: ' . 
. . , . . .  

- .Die r e c h t e  . . N a d e l  e inge führ t  (während 'I,'): das Thier 
ähr 1') etwas unruhig, schlummert dann ein. 

is 130 = O } Dauer der Untersuchung 311.'. 

.' Während der folgenden Eii/,' erheben sich die Reflexe all- 
mählibh; 121 ''nach der Operation 180 deutlich. 

. . .  , , ,  

A n m e r k u n g .  In diesem wie in  aUen jenen Versuchen, wo 
'keine Rede vOn Ruhe ist,' wurae die Rkianng der Zehe des Thiereq 
während der ganzen Dauer der'l~ntersuchun~, mit bestimmten kurzen 
Intervallen (von ' / z l - l ' )  zwischen j e  zwei Applicationen des Reizes, 
u n u n t e r b r o c h e n  fortgesetzt. . , 



. .. ..; I . , ?=&o ; I ' : D ~ ,  J,. N. S $ ~ , h , f i ! ~ f f ;  

.., L ,  " ~1~ li!&&& N&flFel :bh&&br~: f,$a6*& i1$1)~ , .  ~, , ~. 

. .  ,. , 19O"i$155=0 , , '  ' . , . . ,  

150 deutlich. . ,  , 

-(Sieh& I:V], : 

Y Aus den. aagefi&rten', wie. aus aaderch :ä;&li~h& ~ & i i & c % $ ~  
linnii man. ersehen, dass nlc2i1; ~iur Einfülirung, solid'ekit ~ 0 %  

ch-ü t t e i a  n.g .der schon eipgi&hi.tefi Ndd&l die  s&l&& 
pi.ssc3;ian d e r  Reflex.& her.cto$ruft. Den I!X&u$n&$:fidr& 
g e s e t l; t b n Ersßhrittening d e ~  dhgefiihrtefi Nadel zluf d56 Diwm 
-da:  sr&k& der D&p$e$sfori: iiehb m&: in Figi V; 'Bi6 Ab- 
b;'~3l&;k~if;v .&$ DmIer &r Depf&&bfi Von ' d e ~  6 ds@ . d& 
Nadel und dem Grade  der Verwundring des Gehi~nki id -F%&.,V-I, 
+a statt; de r  gewbhnlkohen N ~ d e l  eriile. S.Oh1rhhach$r-A~l4J ge- 

. . . :- braucht ~wurde. , . , , . 

Di'b. Einfi&ym@ der: Nad.el in'i Gehirn z;ieht umyttel- 
~,meulianische 'Reizüng dkaselb&~ nadi ~ i ~ h  : I S d d t ~ x i S g  

de r  Ref lexe  i s t  somi t  e i ne  u n m i t t e l b a r e  Pbb.g.tu &ab 
Reizung  cles Gehirns;  das darauf folgende Verschwiqden 
der Depression (resp. Erhebung der Reflexe . .  . zur Norm.. oder 
.ein.wenig darüber) der Ausdri ick der Schwäobupg und 
end l i ch  gänzl ichen ~ e r n i c h t u n g  d iese r  Xeizung.  

Um aber den hemmenden . Einfluss. der directen R*i&mg 
des Geh;rns . , .  auf das ~eflexveririö~en ganz festzustellen,, ;muss 
man beweisen, dass der Schmerz  bei der Einführulig -der 
Nadeln von keifies Bei3e~t~n.g für die - ~ e r n m u n ~  der Re- 
flexe ist;.' Dieser EUlwana, ist um so wichtiger, als (wie wir 
später sehen werden) der a n h a l t  e n a e  und, s t a r k e '  Schmerz 
gerade i$e ähnliche Depression des Reflexvermögens Folge 
bat. Dass die ~ i n f i i h r u n ~  d g    adeln in's Gehirn, selbst 
schmerzlas ist (einige . TheiIe dieses Organes . nusgenÖmmeo$, 
brau"chtz'nicht bewiesen zu werden, dies ist eclion &ühkr dukch 
Versuche Anderer (unsere auch - siehe E)inleif,tirigJ fb#tgB 
stellt. Hier müssen wir aldo nur V o n  dem Einflusse des Schmer- 

, , 

ses, .welcher das ~urchstossen 1) der Nade l~ ,  : *ich gaut, 
. . , '  . 

. ~ 

1) Der grösste Theil unser& .Experi&ente +üiB&. , %i& s&(ih te-- 
aagt, ohne vorläufige ~ r e p n a t i o n  ausgeführt. 
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nbbh&fi && MeiixBraaefi des Scchädeis begleieet, reaefi. Die 
iiihtrr'hdb des Schädels gelegenen Nerven konfihn wir bei U- 
&Yen '~x~&enten auf &aWischem Wege eliminiren. 
' %'egen 'den Einfluss dieses  Schmerzes sprechefi 
äb Bi. fo:lgand& Facta: 
' '  

1) .&d ehig& veisucben @g der Einfühiii~~g der Nadeln 
;&b. "f!+epa&!&jn. vd dr&tl s. , die Ifemiliueg der Reflexe war nicht 
W d % ?  betnerkTi6I.t. . 

%j h?kfieeh dei '  schon eingefiihrta~ Naclel rief auch di& 
. . &flestde&rk$dioh herwr. 

. $1 gmepntneh deg ~h?gfgk . bei: de'ri, Iligsb& -vB;*u&dii 
+@&&h aioxt 'W den s,,arlfkn Se&*& tnur aer &&a.fieaae 
uIr& seajiJi:6 *kt ,a$er, iing&eii &p&jgirilentt&fi 

i;ufoyge, de*,.&,&&id:& auf as ~ ~ ~ ~ ~ v ~ d ~ ~ ~ ,  manche 
blieben gaiiz 08& fast ganz nihig während der 0peraHoi.I. 

'.:4) Ehige (etwa 10) Versuche misslagen nm daher, dass 
J ' .  Hsdbr; CEriilgend?dürch die Haut, Pericradum imd die obere 
,f,$$&e der. Si~oh'itdelknochen, prlötzlich zerbrach, oder mit um- 

: g&k&rnt'er - spitze in der Diylo6 dee Knocliehs blieb. 
5) Endlich sprechen die folgenb&n Ver$ui.he mit den elek- 

r+&@&&*' $fir&&ii positio für d.&n Ehflakt~ der diraotien Rei- 
des:. @ ebjl;ns. auf di6 Hemung #er Eeiexe. -,&: .,.V ;.. . .: . 'eSsiiche m i t  der Reizurig des Gehirss iriittel'ät 

' . . .  , I,, ; ' : , , d-es i l iducirten Strome$. 
. , , .  

- ,. 
;., . . '  ~m& .dfdSe. V&wcht? cons+&j*&n & g&iere fiw die && 
.& rper&e&& ..;,..:L ... .,.. ,. A. hfigefiihrten Palgeruhgen, d. b. dass die ~ e i -  
-..* ,.... : , , j  <ring .,-ceg.,Ga.hiefig .das Reflexv;ar-&ögen hemmt; s?e 
';ti eweisen . ,; .,> .'>- ,a&ek&~g,ti In aoc;li mehr p o s i t i v e ~  Weise. Sie _ .I . -. .msa&e'$ang ~ ~ & h  der '~~~~~~e~h~,f der refls9hemm,en- 

*&&SM 6:&&aili8ni ii im G,..hird da Bua d es gaaz fesfigeahent. 
*. ,,. - . ' . i.j' 

:&iL(5aen. .es w6glieh, dee EMiuss des Sdhmerz'es auf 
,L ., Lcyie &iff.eXdepyeg$iÖ.ii auf &xp.erimefitePdm:, Wege zu eKdre=: 

:iieS Scldeiil&fi ma ~ e f ~ i i *  zu &&+$da s~o&es b;lie- 
ben die meisten Tbiere gaEz .sag, j&;&&@ ,3&f3dbafi s,fjhl;2e- 
.pFb irnfgb&i ab ,  @ pze& x .V,, 3y~e *es. ~&.$&~h&, & e . H g h & u n g  
'aer #efl.6!xg,.ha+gt;t' Bii.io.li'f;b!a e6-t&wenf;g ey'  s.t.äigt;, 

, < : : . zg ide;tin:: . , . ~ ~ 4 , ~ 3 , a ~  . ,a gr , : ~ ~ ~ ~ ~ & ~ ~ i ; e ~ ~ . 1 , ( j , i  
? 
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d i r e c t  v o n  de .m:Grade(  d e r  R e i z ~ i n g  a,bhtingt.; 3 e  stär- 
ker cler gehirnreizende Strorn war, desto tiefer, fielen im Allge- 
meinen die, Reflexe, Viele. anschei,nende Ausnahmen (siehe die 
Tafel) von dieser Regel stellen sich als s o l c h e m  auf den ersten 
Blick dar. Wenn man bedenkt7 dass alle Ausnahmen. nur da  zu 
bemerken waren,. wo der s t ikere  Strom n a c h  der mehr oder 
weniger krliftigen vorläufigen Wirkung des . , anderen Stromes 
einwirkte, dass die quantitative Differenz zwischen diesen bei- 
d.ep nach einander. wirkenden, Strömen gering war, dann,  . . kegre& 
man, dass diese Ausnahmen k e i n e  wah ren  Ausnahmen  
sind: sie sind die, nöthigen Folgen der vorlämügen E rmüdung  
des Gehirns fiiy die Rei~ung. . Wenn die Differenz z+schep , . 
der Stärke der beiden nach ,einander folgenden Ströme gross 
genug war, um dieser Ermfidung entgegenzuwirken,, folgte der 
stikeren Reizung immer die tiefere Reflexdepression. 

3) Dicrch clie Versuche mit den inducirten Strömen konnte 
rnW"*e i I ~ 

B f f e c t ;  . . d e r  Re i ?ung  .des Gehirns an, einem und 
demselben Thiere vielfach prüfen. Hinsichtlich der specifisohen 
Wkkung des inducirten Stromes auf die reflexhemmenden Me- 
ohdsmen müssen wir bemerken : 

1) Das Maximum der Depression und die W i e d e r k e h r  
d e r  f rühe ren  Hlöhe der Reflexe treten bei d e n n i c h t  , . s t a r -  
k en  induchten Strömen l angsamer .  als bei mechanischer Rei- 
zung des .Gehirns mittelst Nadeln ein. Und dies ist &nz 
verständlich Denen, welche die Differenz zwischen , . der Wkkung 
der mechanischen. und (nicht starken) .elektrischen Reize ke-ep.~ 
In dieser Beziehung stimmen . . meine Versuche auch mit 
denen Setschenoff's , . u n d  Paschu t i n ' s  a m  Frosche überein 
(Vergl. ,,Neue Versuche am Hirn U. s. W. Von S e t  s chenoff 
und Paschut in .  Berlin 1865.) Die s t a r k e n  Strömehe*- 
men das Reflexvermögen eben so schnell, wie die Reizung des 
Gehirns mit den Nadeln; d i e  Erhebung der Reflexe, @schieht 
hier im Allgemeinen auch verhäl&ssmiäs&g schneller .als , : bei 
der Wirkung der sch~aohen Ströme. . , .  . . 

2) Das Unte rb rechen  (Oefien) des;Stromes erzeugt eben- 
so die Depression . . ,  des Reflex~errnögens mit darauf , . folgender 

, Erhebung:! d.ss$ben, --wirkt, also  ganz; analeea<, W,eiae:. wie " . , . , . . .  .~ . .  , .  .. * 
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das Sohl iessen.  Bei d e m u n t e r b r e c h e n  geschieht die De- 
pression und die Wiederhebung der Reflexe auch langsamer und 
al lm ähli  o h e r  als .in Folge der. mechanischen Reize. 

Von meinen Versuchen mit dem induckten Strom führe ich 
auoh e in e n V e r s  U oh wöifflich und fünf graphisch dargestellt 
(Fig. VII, VIII, IX, X lind XI) an. 

! ~ ,  . .. , 

: b . , ,  , Vers i ich  5. 

Vor dem Schliess'en der Kette 120 deutlioh. Die Kette auf 200 
gesc-blossen : Unruhe nnr einige Zeit nach dem Schliessen (etwa1/%'-1'). 
Unmittelbar nach 'dem' Schliessen der Kette 120 = 0 ' 

3/*! a . '  . .  .,, 116 deutlich 
J1/2', ~. 115 = 0 . , ,  *; . n 

2' 4 n 110 = o  
110 deutlich 3' n n , . 

4' n n 116 deutlioh 
b' n * 120 deutlich 
7 '  n II  120 deutlich s 

Strom unterbrochen.: keine Veränderung in  dem Benehmen des 
Thieres. 

Unmittelbar nach dem Unterbrechen 120 deutlich 
. . r .  1' . ,  Y> ; .  120 = 0 , .. . 

2'. n n ..'i15=0 
, - 

20 deutlich; 195 = 0 . . 

schlossen : Anfangs Niohts, dann leichte Un- 

i z a  = o 

106 aeutlioh 
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< , C  

, , , 
. ' odbl~f&af a&& -Cf~t&Eri6c.Eie~ ., tlb . . , 

. . I/*' ; 115 =:(j . .  . , . 
D n 

1 1  : ~ . . 120 deutlich . , : 
.W ' n. a ! ~  110=0 
*I k 

3' n , 1 ~ 5  deutlich- 
4' n .) 105 sihwaih 
5' n s 1'66 t le~ti ich 
6' n 110 deutlich 
7' , , 

>> n 1 1 5 ~ 0  
. . , .. 8' W .* 1.15 deutlich 

. . 

9' n ' 9  120 deutlich 
bia 13' . n . , . i  . W .  , ' 120 deutfich ' , 

Die: z v e i t e  H ä l f t e  d e s s e l b e n  E x p e r i m e n ' t b s .  
Vor dem ~cliliec;$~d der Kette 120 deritlich. Die ~&t!e  auf 130 

geschlossen.  ich von Seiten des .Thieres. 
Unmittelbar nach dem Schliessen 120 = 6 -  

I/al n n 110 de'utlich 
. ~ 

i.I/a.' , , n n i 10 deutlich 
@ 

,, . y ' n n 116 deutlich . , < .. . . 
'21]i1 n n 120 = 0 
3l/d I .  . -* . . 120 deutlich 

bis 51/a1 B ff iSo deutIich- 
Der Strom bis 110 verstärkt: Iieipe VerBnderung in dem Beneh- 

men des Thieres. 
Unniittelbar nach der VerstBrkaog 110 = O  

I/%' n rn 100 deutlioh 
1' n n 110 cleutlich 

bis 4' n : t> 110 deutlich, 115 = 0 
6l/d n z 115 deutlich 
7:b' 9 D 120 deutlich 

Strom unterbrochen. 
Unmittelbar nach  dem^ unterbrechen i20  deutlich 

1' n: n 126 = 0 
2' * .. 

116 deutlich 
3' n 115 =.O . . 

4' n. n 110 deutlich 
5' ., . , ,, n ~ 116 deutlich ~, 

6' , .  I 99 126 deutlich . ,  . .  
120 deutlich 7' . a n 

Ruhe iO'. 
115 deutlich, 120 iinbest&ndig. , . 

Die Kette auf 110 , geschlossen: . keine ~eränderu i ig  in dem Be- . nehmen des Thieies. . .  , . , . . 
" .  , . 

% 
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Unmittelbar nach dem Bchlies8en i i d  d d 
l / z l  n n 105 deutlich 
1':. 

.I , ii n 110 deutlich 
, . bis a'.. n s 110 deutlich, 11 5 = 0 

aXja1 : Xi W 115 schwach 
3 B 115 deutlich 

bis 5' ' I e 1 i 5 deutlich, i 20 = 0 
., ,.61 

Y9 n 126 dentlicih, 
7 '  D n, 126 dedtlieli 

Strom bis' 100 Versflirldk: keine' trea%ndeiung i n  dem Benehmen 
des Thieres. 

UnmitteIblr nach der Verst"arkting 105 =o, 100 deutiioh 
1 I' n n 105 deutlich 

iYi' . ~ ¶J D 110 = 0 
n n 110 deutlich 

3' s rl 115 = 0 
4' B n 116 deutlich 
Y,, 

. . , J  11 120 = 0 
6' B 3 115 deutlich 

t i' n n 120 deutlich 
' p 

n s 120 deutlich 
Strom unterbrochen: a ichts  von heiten des Thieres. 

. , $hmi&iiliir iiicli dkm Unterbrechen und 1' darauf i2a deutlich 
~ '$ ,.C . . ~. f 2.d g 6. 

n 5, 
- . &  5 ~ ii l.ZB*b O '  

, .. . . 

. ,  . 4' .' l l b  dedtliGh 
115 =D f 

I 115 deutlich 
D 115 d e u t h b ,  120 nnbest5hdig 

Dtd' 'Kette '&$ i& ge6cfiloscen : conv~lsivisdi6 Zuckuagen iii der 
vorslei6d .B&lfte' 8" d0ip$is, tid~zfiglic~ i B  dem Gesi6Kt. 

, UnMit aoh. dem &hfie.ssen 110 0,iOb = 0, Während der 
n" 100 deutlich 1 Conviilsionen 

- .  . JI 
,110 = 0 1 Keine 

n i 06  = 0 Convulsionen mehr 
2' ' '' .' 

?J n 
. , 

I t 6 d e i ~  tl$c?i 
g l p  5 , n '  . . $1 5 . ' .~d~j~t l , i&~  

. . . al/rl. , .. $20 deu&& 
, . 116 deptlioh, 1.20 unbeataindig 



21/a1 nach der Verstärknng. 105 r i0 
, . 

I. . ' . . ' .  . . 

bis 5' n '  n 105 = 0 
6' n n 105 deutlich 

110 deutlich Keine 
7' : . n , n Convulsionen 
8' $> n 1 i 5 deutlich 

bis 10' n ?J 1 I 5 
120 = 0 , . 

Das Thier sohrie, bis 10': und war unruhig, nach 10' verfiel es 
plöt~lich in eine vollstiindige Ruhe. 

11' nach derVerstark~ing des Stromes 110 = 0 , . 

1 ll/a' . s  n 105 = 0 ~. 

1Z1/2' n n. I 0 0  = 0 . .  . 

13' . n a 9 5  schwach , 

14' W n 90 deutlich 
15' I> n 95 deutlich 
16' n . .  , n I 0 0  deutlioh 
17' a n 105 deutlioh 
18' n - W 110 = 0 
19' n ?J 105 deutlich 

105 deutlich, bis 23' n n 

110 unbeständig. 
(Siehe Figur X). 

Der. . - angeführte Versuch ist sehr kemerkenswerth: 1) Er 
zeigt, dass die Convulsionen (wie der Schmerz), welche die - 
starken Ströme bei Thieren hervorrufen, von k e in  e r B e d e u - 
tung  fiir die Reflexdepression sind. Siehe die Tabelle: 
100 mit und ohne Convillsionen rief die Hemmung der Reflexe 
von derselben Stärke hervor. 2) Aus cliesem Versuche ersieht 
man auch, dass durch allm'sLhliche Verstärlriing des schon 
wirkenden Stromes man solche Ströme ohne Co nvul s ionen 
einführen kann, welche sonst von Convulsionen begleitet sind. 
(S. an dieser Tabelle die Wirkung des Stromes 100.) 

C. Versuche m i t  de r  Reizung des  Geh i rns  m i t t e l s t  
des  constanten Stromes. 

Die Experimente mit dem G O  n s t an  t e n S t r o rn e sind nicht 
so beweisend wie die mit dem induc i r ten ;  im Ganzen  aber 
sind die Schlüsse aus den ersteren wie aus den letzteren die- 
selben : 

1) Die ers te  Periode der Wirkung des Stromes zeichnet 
sich durch ilie D ep r es si o n des Reflexvermögens, die z W e i t e 
durch Wie  der er he bun g desselben aus. 
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2) Diese Perioden sind auch bei dem Unte rb rechen  
(Oeffnen) des Stromes zu bemerken. 

Nur treten, meinen Beobacht~~ngen zufolge, die beiden Pe- 
rioden (nach dem Schliessen wie nach dem Unterbrechen) bei 
dem constanten Strome viel l an  g samer  iiilcl a l lmäh l i che r  
als bei den inducirten ein. 

Einige Ausnahmen von den Folgerringen (1 und 21, welche 
in manchen Experimenten mit dem oonstanten Strome in's Auge 
fallen (siehe Fig. XI-V bei Widerstand 1 4- 2+ 3 +4 t 5; Fig. XV 
bei 1; bei l+2f 3+4 und bei lt2f 34-4i-5; Pig. XIV bei l+2+3f 4) 
sind hier leicht erkl'irbar durch die vorhergehende Ermüdung 
des Gehirns in Folge des schon gewirkt habenden Stromeu. 

P l ö t z l i c h e ,  u n e r w a r t e t e  Hemmung d e s  Reflexver-  
m ö g e n  s (bei den Experimenten mit clem inducirten wie dem 
constanten Strome) während begonnener oder schon zur Norm 
gediehener E r h e b g  desseiben, ohne dass. der Strom von Neuem 
verst'kkt, nnterbioohei oder eingefihrt wäre, erk1h-t sich durch 
die E r s o h ü t t e ~ u n g  des  Stromes in Folge der Bewegung des 
Thieres., (S. Pig. XILZ), -die Verbderung -der Diohtigkeit in den 
Hammerschlägen. , bei dem',inducirten. ~tro&e',;  ~, , , .  'odk dhch  die' 
spontanen A~lut~üsse im Gehirn; oder "endlic~,  durili' d i e  wi l l -  
k ü r l i o h  e ' , ~ e r n m u n ~  der Reflexe. ~ l f k r d h ~ s  sprechen diese 

A a n  Versuchen mit dem constanten Strome ' führe 

. , 

Versuch  8. 

en ' bei 0 Widerstand'; unvorsichtiges Sohüt- 
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q y p h  d d g ~  :qohups 
: 

9' I) n 

9'/d n n 

'10' n n 

: c l a l / a J  W r) 

fl?' D II 

bis 18' W n 

. . 
18i/z1 W n 

19' n m 

i s  2p':) n I> 

. . 

170 'deutlich . . . . , .  

580 deutlich ~Baper der Untersuchiing 2'. ' . . ' 

180 = 0 
Stro9 pntqrbrwkan. , , . , 

Rulie  10'. . , , , .  

, , . 1180. ' biB $50 = 'Q ~?.e; dar ,Unts~a.?cb,.u.~,~ 6'. 
, . , 149 i4q~tli.&b .. . 

Dji Kette bi o ges@lossen; das T&: ruhig. , ,  , :  . , , 

. . . . 
, . . , 

, . .  . 
l/s1 Aaoh dem Schliesseq 140 = 0 
11/*' n n 136 = 0 

, , ,  
1.30 deutlioh. ' . . >2' n n 

Widerstand Nr. i eingeahrt. ' . ' . 
, . 

' 

21/z1 nach dem Schliesseu der ,&?ftq 190 
(oder unmittelbar .nach der Ein- 
führung des WQe~standes Br. 1.) 

9' nach dem Schliesson der 'Kette 130 = 0 

31/e1 W n 

4' W n 

.bjs #, ,7' ,  . E .n 
146=0 

;Bedeutende Unruhe des Thiere? yährgpd ,lija', gpsq pl$Flioh 
. .. - S1/2' nach dem ~chliessen der Kebte 140 = 0 

9' n B 130 deutlich1 
101/a' W P T35 =.P 3 

. , ,  . E, 
lll/a' n .W 13Q,iO . 

, , Q 

P2' , 

. . 
r . n 8 . ~ 2 6 , 4  . o 3 

12l/a' n n 120 .. , , ,  d ~ t ! i &  : .  
.W,, , . 

bis 13i!r1 n P 120 deutlich 5 
125 = 0 . ~. 

, . 
R u h e  4'. 

17'/r1 nach den1 ~chl iessender  Kette 125 deutlich Das Thier 
18' : n P 140 deutlich} _,.ruhig. 

1) Siehe ~ n n i e r k u ' i i ~  S. 549. * 
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Itii/~' nath d e s  f S . o Q i g k s ~ ~  der ,KBcf,a 4 b9 ,dgbqtlieO: 
49' . . A n 155 deutlich) 

; ( , , % Q 1  , , D B 160 deutlich 
2 '  i . , .  n n 170 deutlich 

,bk 2,q1 W D 170 deutlich 
. . 175= 0 

Strom u u t e r b r o c h ~ ~ ;  d q ~  Thier bleibt ruhig. 
UndtteJbgr WB+ Vnterbxe.oh,ep :i.7.0 deut1,iqh 

!/P ' m t 170= 0 
4' I n 165 = 0 

l l ,$ l  
.. , .  . . ,  W W I60 deutlich 

2' n., , W .  $70 Awtlioh 
??!?I , -  , P  '. n -480. G. F 9 . . ' . , 

R u h e ,  4'. 
, - L7,O d.eiitlicb, 180 7 0 - Dauer der ~ntersuchung :I'. . ' ,  , 

Die #kte , , . .  ,~ bei i f 2 Widerstand -gesohlassen; das Thier iqihig. 
Unqittqjkpr nach dem ~chiiesse$ 170 deullicb. 

W i d q q k ~ d  .$T. 3 zueeset& (orgo 1 -f 2 $3): Unruhe des Thierep wäh- 
rend l1/z1. 

2' nacJ.:$es. Einshung, ,&B, j8,. Widmstaades 170= 0 
. :H!$, n I> '. W 16Oc:.O 

:B' : .  n I n 150 =O 
31/6' W n n 130=0 

110=0 
100 ='J 

90 deulüch 

n. 90 deutl>i~h 
100 =O 

n 100 deutlich 
L 1.0 deutlich 
110 deutlich 
120 = 0 

inute d'er Ruhe ist das TPier ruhig. 
rung des 3. ~ide r s t ande$ '120  deutlich 

las = o  
~ 2 . 5  deutliah 

rstandeq ,100 = 0 * 
95 deutlich 
96'' deutlich 

. . 



bis 40' nach der Einführiing .des 3. Viderstandes '120 deutlich 
401/a' I. n n .  n 125. deiitlich 

41' : o 3 n 130 deutlich 
bis 44' ~ s n n 140 'deutiich 

47' I s n 150 deutlich 
51' ' A n n idem 

Ruhe :  6'; 
57' nach' der Einführung des: 3. Widerstandes 155 = O 

57'/2' n , , n . n 150 deutlich 
155 deutlich 58' m n n 

bis 60' n V V 156 cleutlich 
' - ,  Starke Bewegung mit dem Kopfe. ' 

601/a1 nach der Einfiihrung des 3. Widerstandes 155 = 0 
61' ? > 

I) W n 150 3 0 
sl=/al , , .  , ~ I) ? 140 deutlich 

, , , , 

62' m n n 145 = 0 
63' , ' . , 

n ia n 140= 0 
63l/3' s ri s 135 deutlieh 

, .  , 

641/a1 W a n 140 deutlich 
, , :Neue starke .Bewegiing mit dem Kopfe. 

65' nach der Einführung des 3. Widerstandes 140 schwach 
6G1/2' s n n i eo=o 

66' V n n 1 3 0 = 0 . :  
661/z1 n n n 120  deutlich ' 

67' L n n 130 deutlich 
671/z1 J J n 135 deutlioh 

bis 75' n n >I 135 deubilich~ 
< ,  140 = 0 

135 deutlich 
140 unbeständig 

;.T e,,, , *  
Strom unterbrochen; das Thier ruhig. 

UnrnitteTbar nach dem Unterbrechen 135 = 0 
l/a' n , . n, ' 130 deutlich 

. ,  , . 1' = .  .W. 130 = o  
. . .  

: 11/2' 
, .",. 

, - .  
J J 126 deutlich 

, ' ' '2' n n 130=0 
. . . ,  

21/a1 n o 
, 

125 deutlich 
3' n 1) i25 = 0 
4' n r> 120 deutlich 

bis 7' n n 1 2 0  deutlich 
125 = 0 

10' n n 125 deutlich 
101/a' D n 130 deutlich 

130 deutlich " .  
bis 12'/a1 n s 

135 schwach 
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' Ruhe.  7'. , . 
, . ., : 

$ 

19( nach dez Unterbrechung 135 deutlich. 
' 201 n JJ 140 deutlich 

bis- 21' II n 140 deutlich 
145 = 0 

R u h e  6'. 
27' nach der Unterbrechung 145 = 0 

S?'/al W n 1PO deutlich 
28' ,I n ,  J45 deutlich , * 

28%' n fi 150 = 0 
29' n n 150 deutlich 
30' r n a 150 deutlich 

301/a1 0 T >I 160 deutlich 
31' ' V , ,  , , : n 170 deutlich 

311/a' n n I80 = 0 
(siehe Fig. XIII). , , 

Bei demBeurtheilen der Erscheinungen, welche die wirkuni 
des conshnten Stromes b'egleiten, mnss man noch den ~inf lus i  
der E l e k t r  01 y s in Bekacht ziehen. Der Elektrolyse schreibe 

I 

ich den wepiger reinen G+; der RefIexebei der Wirkung des 
constanten in ~erkleioh zu dem bei :der Wii.k~n.g des iducirten 
Shomes zu. Die Elektrolyse muss .auch ihren Theit an der Lang- 

bei ~ i e l e n  Egperiment'en,, an der Unvollständigkeit 
hebung der ~eflexki ,hriben.. 

~ ~ . . . i>. ' .~ 

s e n s i b l e n  Nerven. 
nur zwei VST;ersilclie dieser Art gemncht, aber beiie 

sdtiiten: : Die  graphische Darstellung: dec'eelben 

i 
i Beichert's U. du Boia-Reymon 

C 
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31/a' nach der Operation 125 ='0 
4' n n 1.0 deutlich ' \ Das Thier 

von 5'allniählicheErhebungdesReflexvermÖgens ruhig, 
61/n1 nach der Operation 150 deutlich 

7' n n 155 = 0 
R u h e  3'. 

I 
, . 155 deutlich. 

Starkes Quetschen des Schwanzes des Thieres: classelbe Verhalten 
des Thieres wie be i  der ersten Operation. 

. . 

Unmittelbar nach der Operation 156 = 0 
l/a ' n n 140 deutlich 
1' n n 140 = 0 
2' n n 130 = 0 

120 = 0 2'/2' n n 

1 1 5 = 0  3' n ~. n 

3'/9 ' n n , , 

. . 

120 deutlich . , 

125 = 0 

4' . ,, n 120 deutlich . , 

bis 7' W n 
, . 

n 125 deutlich , , 

n D 130= 0 
bis 91/r1 n n 130 schwach, , 

B u h e  4'.' . . 

130 schwach. . ,  . 

R u h e  4'. . . 
' . :  

: . , : ; ,  
130 deutlich 
140 deutlich Dauer der Untersuchung 3'. . , 

146 = O  ~ 

(Siehe Pig. XVII). , ~ 

Nur durch s ta rken  u n d  a n h a l t e n d e n  Schmerz konnte 
ioh in meinen Versuchen die Reflexdepression :hervorrufen; . , t 

3. D e r  e inz ige  V e r s u c h  m i t  d e r  chemisohen, .Rei-  : ,  
zung d e s  Gehirns .  

Nach der Einführung . der feinen Canüle duroh den nicht 
hepanirten Schädel in die Höhle dir Ventriouli laterales , , .  des 
Gehirns (wie die Obdoction hat) und . . Erholun'g'deb' . , .  , , 

ThiereEI . , 

: 95 deutlich. 
SchwacheLösung von Cu0,SO. duroh die ~ a n ü i e  eingespritzt. 

Unmittelbar darauf 
.. , : L ,  > . ,  . . = } ~ a i e e r  der Unteriuchung 1'. 70 deutlich. . - # ,  . , . , 

.: 
, . 

. . , , ,  : . t  
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Dann allm&Eche Erhebung der Reflexe; 9' nach der Ein- 
spritzung 95 deutlich. 

1' später war das Thier todt. 
(Siehe Fig. XIX) .  

N a c h  a l l e n  a n g e f ü h r t e n  . . E x p e r i m e n t e n  glaube i c h  
d i e  Anwesenhe i t  von Mechanismen i n  dem Gehirn  
des'  Huni les ,  ganz  ana log  d e n e n ,  we lahe  Setschenoff 
i n  d e m  G e h i r n  d e s  F r o s c h e s  . en tdeck t  hat , '  bewiesen 
zu  haben. 

Was den S i t z  dieser. Mechanismen in -dem Gehirn des 
Hundes betrifR, so halte ich die Zahl meiner Experimente noch 
nicht für genügend, um diese wichtige Prage zu entscheiden. 
Eine 's  kann ich. aber posi t- iv sagen, und dies widerspricht zum 
Theil . den Untersuchungen S e t s ch e n o f f 's am Frosche : dass 
d i e  vorderen  Lob i  d e r  Hemisphären  des  Hund& bei  
ihr er  a l l e in igen  (mechanischen oder elektrischen) B e i  zu ng 
gewöhnl ich  auch  e i n e  bedeu.tende Hemmung des  Re -  
f lexvermogens  hervorrufen .  Bei den meisten meiner an- 
geführten und nicht angeführten Experimente hatte die Einfiih- 
rung der Nadeln (also au- die Reizung). durch die vorderen Lobi 
der Hemisphären statt; ja .bei einigen Versuchen whr schon die 
Reizung der ganz oberflächlichenzTh~e.i le  , .derse.lben 
(resp. der substantia grisda) genug, um die augenscheinliahe Re- 

die vorderen {u=d mittleren) Lobi der .Hemisph%- 
eführt waren, desto grösser die Depression. 

eiebellum) ; alle Versuche die- 
e Resultate; in der Mehr- 

zahl dexselben bemerkte i 
Reizung viel mehr Hebun 

Am Sohiusse 
zu erfüllen, wenn 



wale.wsky meine- Daibarkei t  i"en&l%&h La<sspreihe Air die 
Gefalligkeit, mit welcher er mir alles Nöthige f5r meine Ta- 
suche gegebeii und in vielen derselben assistirt hat. 

# 

Anhang. 

Meine Methode der Einflhrung der Nadeln in das Gehbfi 
d e ~  Säwigebhiere ohne ,vorläufige Bloaslegung clerselben gestattet, 
viele Theile des Gehirns des Thieres z u  zerstören, .ohne ,das& 
das Thier unmittelbar darauf stiirbe. (Bei vielen meiner .noch 
nicht publioirten Experimente genasen die Tbiere ganz, oder 
starben erst einige Woaha  nach der Operation.) 

Dies ist e h  grosaer Vortheil flir die künftigen Experimen- 
tatoren, abw die C o m b i n a t i o n  der Einffihrung d ~ r  Nadeln 
dwoh den nicht verletzten Sohadel mit der Wirkung des. con, 
qtsinten $&t romes  inaoht den. Vortheil nooli gr6sser. MB 
Bl&txolyse, welche die Wirkung des con~tanten Stromes.. bq* 
gleitet, gestattet beliebige Theile dea Gehiins ohne BIuMusi 
und p s s e  Elrsohücterung des Tlnieres .an vernichten. 
rmg . lehrt der Nadel die richtige Richtung erbheaen, w&he 
immer. duroh 0-bduuthn bewiesen wergern kann; die Ieolirnng 
gewiss er Theile der Nadd (durch Firniss, geschmolsenes +. Glas 
U. )s. W.). macht die Wirkung d ~ r  Elektrolyse m e h r  oder q e z b  
ger besdränkti. In einigen meiner Experimente habe +ah in 
dieser Weise ein MqL den griiskten Theil des reohhen Crnyus7 
s$ria$p, ,ein anderes 1Md b n  vorderen Lobus dar 1iaken. Gross7 
Ure+Bemisphi'äxe -zerstört. Die srfahning lehrt auch, w i e  lango 
&altend und von welcher St'ike der Stirom sein muss, damit 
die Zers~8mnX1g die - verlangte Ausdehnung habe. . . P. 
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