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~ Die Hemmungsmechamsmen der S&ugethlere
_experimentell bewiesen.

: Vou

Dr. L. N. StMONOFF, '
Docent der Pathologie und Therapie in Kasan. |

- (Hierszn Taf. XV.).

| Seﬂs Setschenoff 8 Entdecku.ng der Hemmungsmechams-
men in dem Ge]nrn ‘des Frosches war die Gegenwart dieser
Mecha.msmen in dem Gehirn der Saugethlere_ fast von allen
Physmiogen -’:Lpl‘lOI‘l angenommen. Die physmlogiséha Bedeutung
und (die Specialitit dieser Mechanismen in dem . Gehirn. sind
vvorzughch in der letzteren Zeit vielfach bestritten wordeu.
:d.enr_ Neuen Versuchen® (1865) Setschenoff's und
Pas hutm s aber glaube ich, dass die gegen sie gemachten
en keme. grosse Bedeutung haben kénnen.
Gesetzt ‘dass aJle Physiologen nun von der Richtigkeit der

Sets; , _én Resultate iitberzeugt sind, so kann doch
immer diese allgemeine Ueberzeugung nur fiir den Frosch® gel-
| tén. Die. Anna,hme”;der Existenz von Hemmungsmechamsmen
in dem Gehun .'dér_]h Saugethlere b1e1bt bls Jetzt e—hne a.llen
fa.ctlschen Grunc‘f{.i o o
| D1e Schmengketxt fast Unmoghohke:m a‘n’ 'S hi 1

Versuchen an dem centralen Nervensystem des Hundes 'V
Reiehert’s u, du Bois-Reymond's Axchiv. 1866, = _ 3;,
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- suchen, welche ich ubrlgenb it einer ganz anderen Absicht an-

stellte); unter anderen Experimenten fiihrte ich durch den tre-
panirten Schiidel in das Gehirn des Hundes gewdhnliche stih-
lerne Nahnadeln ein, War die Operation vorsichtig gemacht,
so blieben die Thiere wihrend der Einflihrung der Nadeln ganz
rubig (einige Fiille von Verletzung gewisser Theile des Grehirns
ausgenommen) und genasen nach de1 Opera,tlon sehr sc.hnell )
der trepanirte Krnochen Fullte sich aus, die Wunde der Haut
heilte, und das Thier schien, trotz der in-dem Grehirn - geblie-
benen Nadel, im Allgemeinen vollkommen gesund Alles dies

war ohne Zweifel sehr interessant (und wird ausfithrlicher in

einer anderen Abhandlung mitgetheilt worden), hatte aber keine
augenscheinliche Bezichung zn meiner jetzigen Arbeit. Nichts-
destoweniger waren die Erscheinungen, welche die Operation
begleiteten und ihr folgten, die nichste Ursache, durch welche

ich. anf die [dee kam, die Gegenwart oder die AbWesen?_
‘heit ,der Hemmungscentra® in dem Gehirn der Sauge-

thiere mpenmentall nachzuweisen: eine nichtunbedeutende
Schwachung der Empflndlwhkelt der Thiere beim

"_=Kne1pen, Dritcken u. s. w. (d. h. die Hemmung der Re-
-Hexe) wies ich umter den ersten Folgen der Emfuhrung der'-

Nadeln in’s Gehirn nach. | |
Die alleinige Nachwelsung dleser Thatsa,che war schon eine
h]‘.lll‘elchellde Anregung Zur Anstellung systemat1scher Expen-

mente.

_ Bis jetazt habe ich 30 Versuche angestellt. Bei Jedem Vgr— |
uche wurden zuelst Zwel gewohnhche Nadeln, eine nacll der

: anderen, in das Gehirn des Hundes 50 eingefithrt, dass die

oberen Enden der Nadeln ausserhalb, des Schidels blieben. Die
Reflexe wurden glelch nach der Einfithrung Jeder Nadel and

- el;uge Zeﬂ; nachher untersucht. Dann wurden die dugseren’ En—'
“den der Nadeln mit den Elektroden “des constanten oder in-

ducirten Stromes verbunden und die Reﬁexe wahrend und .

Tach der erkung des Stromes’ ‘wieder untersucht
Jeder Versuch ka.nn und muss also in zwei verschledene_ -

_"I‘helle und alle Versuche m d1 el Kategorleen emgetheﬂt
“werden: | |
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A) Die Experlmente mit der I‘alnfuhlu:ng der Na-
deln. . |
.- B) Die Experimente mit dem con&.tanten Sbmme.s
@) Die Experimente mit dem inducirten Strome.
e »ng; habe augserdem noch einige Versuche mif der Reizung
der Hemmungsmechanismen (resp. des Gehirng) durch die pe-
~ ripherigchen Enden der Haut-Empfindungs-Nerven (D)
ungd 'mittelst chemischer Agentien (]3) a.ngestellt che Zahl
derselben war aber zu gering. N |
- Wenn man bedenkt, dass bei. allen Vgrsuchen zwel Na-
Mdeln, eine naeh dex: anderen, eingefithet, dass an sinem
~und - demselben Thiere das Schliessen und Unterbreaha;l
;de@ Stromes mehrfach ausgefihrt war, und. die Refiexe bei
de;a. Stromes von Neuem unteisucht wurden, .dann sieht man,
dags-man fiix die Bestatigung meiner Schliisse stabt
30 Experimente mehyr als 100 im Auge haben muss.
Alle meine Versuche stellte ich an sehr jungen Hunden (die
aeisten avaren nicht Alter als 1 Monat) an, .deren Schidelkno-
_c;he,n diimn: uud zarb sind, so dass die Emfuhrung der Nadeln
n's :Gehirn bei allen Expermenten ohne vorlaufige Lrepanation
;a,qggé,"z:’:; rt. werden konnte. ' Die eingefithrien Nadeln waren .ge-
_wqhnlwhg Niahnadeln; die Einfihrung derselben. geschah ver-
.m;ttelst dnes Stieles, ganz ihnlich denen, welche fir die- Nadeln
An..der 3 ikroskopischen Technik .gebraucht werden. In den
| meisten Fallen rief die Einflihrung der Nadeln in’s Gehirn keine
bésonderen Erscheinungen von Seiten der operivten Thiere hervor;
1es schrieen nur. sehr svenige, mehr als die Halfte blieben fast
q¥ollkommen rubig  Ruhe war unmittelbar nach der Opera-
tion die Riegel .. Die Nadeln waren in .den Schiidelknochen
. 80 gut emgeklemmt dgﬁs .gle in..den 'meisten. Fallen wihrend
der ganzenDauer des ;-Yt}ral;@hag.umhﬁwagllc,h,fblmbﬁy . Digselben
‘Thiere dienten..zu den Experimepten mit .der Linfithrung der
Nadeln und . mit .den  elektxischen .Strérnen:: Die: Dralite der
Elektroden waren immer vor.der.Operatian der Bir fithrung der
Nadeln an den- Letgj:emn bafesmgb, und: die. Schllessung oder
Uefﬁmng des Stromes geseha.h vermlttelst des Schlussedls L Zlur
_ _ 35*

ing jeder Nadel, jedem Bchliessen oder Unterbrechen
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elektrischen Reizung des (ehirns mittelst des constanten’ Stro-
mes wandte ich die kleineren Grove'schen Elemente (4 bis 6)
und zur Regulirung der Stirke des Stromes den du Bois-
Reymo nd’schen Rheochord an. Der inducirte Strom wurde

durch den Schlitten-Apparat du Bois-Reymond’s gewon-

nen, dessen Scala zur Messung. der Starke des Strotés
diente. “Eine der hinteren Extremititen des Hundes ward zur

- Erweckung der Reflexe aligewandt, auch geschah 'die Reizung

der Extremitiat vermittelst des du Bois-Reymond’schen Appa-

- rates: durch den induecirten Strom. An dem Ende einer der

Elektroden war eine feine Nadel befestigt und fiir die ganze

~ Dauer des Experimentes in die (nicht behaarte) Haut der Ferse
des Hundes eingesenkt; die andere Elektrode war it einem
~ feinen Pinsel aus Messing versehen und diente zur Schliessung

des Stromes, immer an. einer und derselben Zehe des Fusses.

Zur Messung der Stiwke der Reizung diente auch hier die Scala

des Apparates; die Dauer der Rewung wmde mittelst des Me-
tronoms (100 auf 1’) bestimmt, - -

Vor dem Beginne des Versuches war das Thier (vdrzi_jglidh
der  Kopf und Vordertheil des Kérpers) immer gut am -Ope-

* rationsbrette befestigt. Nach Beendigung des Versuches diente

die Obduction des getédteten Thieres zur Con trfolf'iii:’a’i‘-:g
der vermutheten Verwundung des Gehirns. Die Einftihrung

" der Nadeln selbst t8dtete die Thiere gewahnliéh nicht, sie leb-

ten noch lange nach der Operation, und die meisten von d&nen,
welche nicht getddtet wurden, genasen ginzlich. -
" Bevor ich die elgenthchen Versuche der Relzung des Gehirns
auf mechanischem oder elektrischem Wege mittheile, fithre ich
zwei graphisch. dargestellte control irende Expenmente an
-nicht operirten gesunden Thieren an (S Fig. 1 . II) J eder der

‘ belden Versuche dauerte etwa 4 Stunden.

A, Versuche mit der Einfiithrung aer Nadeln
Dle Einfthrung der Nadeln durch den zarten und dunnén
Schidel der jungen Hunde geschah gewohnhch seh.r ra.sch ‘in

1/, bis 1 fitr jede Nadel.:

-Diese Reihe von Versuchen ‘hat mmh zu folgenden Schlussen
gefuhrt | :




Die -Hemmﬁngsmechanismen der Sangethiere u. s.‘ w. H49

1) Die Einfithrung:' der Nadeln in’s Gehirn ides
Hundes bewirkt eine unmlttelbare Depression der
Reflexe. ‘ |

2) Die Dauer dieser Depressmn scheint von der Grisse
der eingefithrten Nagdel, der Tiefe der Einfihrung derselben und
dem Grade der Verwundung des Gehirns directabzuhingen.
Rasche und vorsichtige Einfithrung von Nadeln einer und der-
selben Grdsse ruft bei allen Thieren die Hemmung der Reflexe
von:einer und derselben Dauer hervor: 2—3'/,%, .

« 8) Nach dem Verlaufe dieser Zeit folgh gewthnlich die Wie-
dererhebung des Reflexvermogens zur Norm oder ein
wenig ‘dariiber. - o - -

. Wenn die Operation lege artis gema.cht wm'de, sah ich
keme bedeutenden Ausnahmen von diesen . drei Schliissen.

- .Zur Erlanterung dieser Schliisse fithre ich nun vier graphisch
dargestellte Versuche (S F1g I, 1V, V, VI) und einen dersel-
ben Worthch an.,

Versuch 8.
Vor ‘der Einfithrung der Nadeln giebt 180 (a.n der Scala

du Bms Reymond schen Appa.ra.hes) consta.nta und deutliche

i Reﬂexe : o

" Dle rec.hte Nadel eingefithrt (Wa.hrend 1/2‘) das Thler -

'Anfa,ngs (ungefahr 1Y) etwas unruhzlg, schlummert dann ein.

" t 5_3180 bis 130=0

120 deutlich

Wa.hrend der folgenden 8'(,' erheben sich die Reﬂexe all-

ma.hhch 12/ ‘nach der Operation 180 deutlich.

J Anmerkung‘ In dmsem wie in allen Jenen Varsuchen, wo

keine Rede von Ruhe ist, wuxde die Reizung der Zehe des Thieres

wihrend ‘der ‘ganzen Dauer der Untersuchung, mit bestimmten kurzsn

Intervallen (von !/2'—1") zwischen’ je- zWal Apphcatmnen des Reizes,

_ununtarbrochen fortgesetzt -

o R.uha 18'

i '.Q:t‘uhrte-n Nadel e

20 = 0 o

- N } Dauer dor Untersuohung 21/3 a

.‘20",_ nach dem~Soh; _90; deubhch L e eeiEormeaee

}Dauer der Untersachtmg 3a".
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Die li‘ﬁke Naﬂfel elﬁgeﬁ&’hrt (Wa,hi’é}id ff,f)
| St 190'BiR15E =0
150 deuthch.

Aug den angefuhrten, wie aus anderen #hnlickei Varstchdn

Rann man- ersehen , dasg micht nur Rinfiithiung, sondersi #uch
‘Brschiutterung der schon eipgefithiferr Nadel diesellie s
préssion der Reflexe hervorruft. Den Einfluss der foxrt-
gesetzten Erschittterung der emgefuhrten Nadel &uf die Daver
wnd Stirké der Depredsion sisht man i Fig: V; -8ié Ab-

,,,,,

hangigkeit” der Dauer der Depression von der Grégse dér
Nadel und dem Grade der Verwundung des Gehirny in Figo VI,
wo stath der gewbhnliahen N adel sine’ Sahx‘rhrhachér Aéh!lfér ge—
braudht wurde, - . -

Die' Einftthrung der Nadel in's Gehlrn zxehb sine uﬁm‘&ttel-

‘bare i mechanische 'Reizung désselbén nach  sich: Hénmung

der Reflexe ist somit eine unmittelbare Folge der
Reizung des Gehirns; das darauf folgende Verschwinden
der Depression (resp. Erhebung der Reflexe zur Norm oder

ein wenig dariiber) der Ausdruck der Schwa.chung und

endlich géanzlichen- Ver nlchtung dieser Reizung.

Um -aber den hemmenden Finfluss der directen Relzung
des (Jehlrns auf das Reflexvermdgen ganz festzustellen, muss
man bewmsen dass der Schmerz bei der Dmfuhrung der

- Nadeln von ‘kéiner Bedéutung fir die- Hemmung der Re-
flexe ist. Dieser Einwand ist um so mohtlger, als (wie wir

spiter sehen Werden) der anhaltende und starke ‘Schmerz

'gera.de die ahn.hohe Depresslon des Reﬂexvermogens Zur Folge
“hat. Dass ‘die Emfﬁhrung der Nadeln in’s Gelnrn selbst

schmerzlos | 1st (elmge Theile dieses Organes ausgenomman),

braucht:nicht bewlesen zu werden, dies ist schon frithér durch

Vexsuche Anderer (unsere auch —-— siehe Finleitung) festigd-
stellt. Hier miissen wir also nur Yon dem Emﬂusse des Schmer—.

68, Welchel das Durchstossen 1) der Na.deln dumh Haut .

1) Der grosste Theul unserex Expenmente wufdé ﬂne séhOn ge-* -

'_5agt ohne vorlauﬁge Trepanatmn ausgefuhrt
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Kusehen und Membra:nen des Schidels begleltet teden. Die
jtinerhalb des Schiadels gelegénen Nerven konnten wir bei un-
géren Fxperighenten auf anatomischern Wege eliminiren.
- Gegen den Einfluss dleses Schmerzes sprecheﬁ
ab ¢r folgende Facta: |
1) Bei einigen Versuchen ging der Einfihrung der Nadeln
&1é Trepanation voraus; die Hemmung der Reflexe war mcht
Iﬁiﬁd@r b‘émerlﬂich |

Réﬂe‘xdepres&oh Iiei"ﬂmr

-8y Das Benekmen des Thietds Bei &eh mmsteh Veérsushen
§prdch hicht fir dei starken Sclimerz (nur der muhaltends
utid starke Sclimerz wirkt aber, unseren Epatéren Expeéririenten |
sdfolge, deprimirénd auf das Réeflexvermdgen. Manche Thiere
bheben ganz oder fast ganz ruhig wihrend der Operatiok.

“'4y Einige (etwa 10) Versuche misslangen nuor daher, dass
- ‘dte Nudsl, dringend-durch die Haut, Pericranium und dis obere
Yinelle der Schidelknochen, plotalich zerbrach, oder mit um-
“gekrimpmter Spitze in der Diplod des Knochens blieb. -
- 5) Endlich sprechen die folgender Versuche mit den elek-
”'tﬂs’dhén Strémen positiv fiir den Einflods der directen Re.l-
il dés- Gebivns duf die Hemimung der Reflexe. :
‘ B Vefsuche mit der Reizung des ‘Gehirns n:nttelst
- S ‘des indueirten Stromes. '
KN diése Ve*rsuche constatiten ih genere nur d:xe aus ﬁbn
ﬁxp'“"uneziten A angefuhrten Folgerungen, d. h. dass die Rei-
“zung ‘des'Gehirns das Reflexvermdgen hemmt; dber sie
- beweifen dfégeh Satz in hoch miehr positiver Weise. Sie
phiadlien das Fastum der Anwesenheit der reflexhemmen-
a denMechanmméﬁ jm Gehitn des Hundes ganz festgestellt.

' 1) ‘Sie ‘macher es mdglich, den Einfluss des Schmerzes auf
die Reﬁexdep&’:essmn auf éxperimentelleni Wege zu eliminiren:
 ‘beini Schﬁesﬁén und Oeffaen des mcht zu §tarken Stromes blie-
ben die meisten Thiere gafiz rifhig, ja’ einige derselben schlie-
‘fen wihrend der ganzet Datisr des Vérsiches, die Hémmung
| ﬂé‘i‘ Refle'te hatte niehtédéstowen:.ger statt, -
2} Sie zeigén, -dags der @-rad ﬂér Réflé‘ﬁdeﬁétéﬁﬁio‘q
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direct.von dem Grade. der Reizung abhiéngt, Je star-
ker der gehirrireizende Strom war, desto tiefer fielen im Allge-
meinen die Reflexe, Viele anscheinende Ausnahmen (siehe die
Tafel). von dieser Regel stellen sich als solche nur auf den ersten
Blick dar. Wenn man bedenkt, dass alle Ausnahmen nur da zu
bemerken. waren, wo der stirkere Strom nach der mehr oder
weniger kriftigen vorlaufigen Wirkung des anderen Stromes
einwirkte, dass die quantitative Differenz zmschen dlBSBIl bel-
den nach einander wirkenden Strémen gering war; dann begrel_ft ,
man, dass diese Ausnahmen keine wahren Ausnahmen
sind: sie sind die néthigen Folgen der vorla.uﬁgen. HErmi dung :
des Gehirns fiir die Reizung. . . Wenn die Differenz zwischen
der Stirke der beldell nach ‘einander folgenden Stréme gross
genug war, um dieser Ermuduug entgegenzuwirken, l'olgta ider
stéirkeren Reizung immer die tiefere Reflexdepression. :

3 Durch die _Yersuche mit den inducirten Strémen konnte
man die Effecte der Relzung .des Gehirns an einem und
‘demselben Thiere vielfach prifen. H_msmhthch der sp eclﬁschen,
Wirkung des inducirten Stromes auf die reﬂexhemmenden Me-
chmsmen miissen wir bemerken:

1) Das Maximum der Depression und d1e Wlederkehr
der fritheren Héhe der Reflexe treten bei den nicht star- |
ken inducirten Strémen langsamer als bei mechamschel Rel-
zung des .Gehirns mittelst Nadeln ein. Und dies ist ga.nz
verstindlich Denen, welche dle Differenz zmschen der Wirlung
der mec.hamschen und (mcht starken) . elektnschen Relze kenuen..
' In dieser Beziehung stimmen meine Versuche auch ganz mit
‘denen Setschenoff’s und Paschutin’s am Frosche iiberein
. (Vergl. ,Neue Versuche am Hirn u. 8 w. VYon Setschenoff ‘
und Paschutin., Berlin 1865.) Die starken Stréme hem- -
men das Reﬂexvermogen eben so schnell, wie die Relzung des
Gehirng mit den Nadeln; die Erhebung der Reflexe geschleht'
hier im Allgemeinen auch verhaltmssmasmg schneller als rbel ‘
der Wirkung der schWaohen Stréme.
- 2) Das Unterbrechen (Oeffnen) des Stlomes erzeugt eben-
80 die Depression des Reﬂexvermogens mit darauf. folgender
Hrhebung., desselben, wrrkt also in; ;. ganz; ana.loge:; Welse wie .
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das Schliessen. Beidem Unterbrechen geschieht die De-
pression und die Wwderhebung der Reflexe auch langsamer und
allmahlicher als in Folge der mechanischen Reize.

Von meinen Versuchen mit dem inducirten Strom fithre ich
auch einen Versuch wortlich und fiinf graphisch dargestellt
(Fig. VII, VIH IX, X und XI) an.

Versuch 5.

Vor dem Schliessen’ daer Kette 120 deuthch Die Kotte auf 2007
geschlossen : Unruhe nur einige Zeit nach dem Schhessan (etwa% 1%.
Unnnttelbar naah dem’ Sc:hhessen der Kette 120=0"

3 " . .~ 115 deutlich
Rt » ) 115=0
2! m » 110 =0 )
3! . . 110 déutlich =~
4’ » " " 115 deutlich |
b’ 'y » 120 deutlich -
7' . u 120 deutlich "

Strom unterbrochen keine Verindemng in dem Benehmen des
Thieres.

Unmlttelbar uach dem Unterhrechen 120 deutlmh

ol 1 L m » 120=10
o, » 115 =0 L
3 ” » 110 deutlich
oo 4Lt “ - 115 déunflich”
T 17 n » 120 deutlich

) - Ruhe 10
120 dentlich; 126 =0
Dle Kette auf 170 geschlossen Anfangs Nichts, dann lewhte 'Un-
ruhe -des-Thieres;” '~
Unmlttelbar nach dem Schhessen 120 deutlich
o 195 =0
1 120=0
116 =0
idem"
T 110=0
106 ‘dentlich -
. 1056 deutlich, 110 0. -
Lo 110 deutlmh :

% -3 8y ‘3 -3 ;-_5

¥ 4% ¥ 3 3.3 3 3 ¥

bls 191 IR S ng e i}_{,j_”: Fes; \120 deuthch
Strom untexbrochan. Nwhts vono Selten ‘des Thierés;*”
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U"ﬂmltt’élb‘af rfacfi d@m 'Unterbrechen 1?0 o

1/5"

. 31
4’
5!

6!’
7! B
-8

91,

b1s 13‘ . i

g 4 3 ¥ 8 9 39 s.“i'.u

$ ¥ $.9 % s 3 3y ¥ 3

Y X

115 ="

110 deuflich -
S 110=0 -
. 1056 deutlich

105 schwach .
105 detitlich
1310 deutlich
1156=0

115 deutlich .
120 deutlich
120 deutlich

Die zWélte Halfte desselben Expenmentbs.

Vor dem Schlisssen der Ketts 120 dentlich. Die Ketfe aunf 130
Nlchts vou Seiten des Thieres.

- Upmittelbar nach dom Schliessen 120=0"

1/g!

JEY LA

*2'1/2"'_‘

312’

bls 5lft -
Der Strom bis- 110 versta.rkt keine Verinderung in dem Beneh-—

men des Thieres. .
Unmittelbar nach der Varstarkung 110=0

1/y!
1‘

bis 4’
61/’

154
7 )

Unmittelbar

2

..3’

5%

e

TR

g 8

g 3w

-

4 % 9 3 9 .

»

"
o ‘
»

”»

»
»
B R
»
X

110 deutlich
110 deutlich

1156 deutlich
130=0

120 deutlich
120 deutlich

100 deutlich .
110 deuflich

110 deutlich, 115 =0

115 deutlich
120 deuthch

Strom unterbrochen

'f'%- Y s o3 0¥ ¥ ¥

nehmen des 'l‘hleres ‘

‘$ 3 3 3 3 03

‘ B.uhe 10',
115 deuthch 120 11nbesta.nd1g _ o
Die Kette auf 110 geschlassen keine Verandernng in dem Ba—

nach dem Unterbrechen 120 deuntlich
L

120 =0

116 deutlich

115 =0 o
~ 110 ‘dentlich
115 deutlich

120 deutlich
12G.'deut1ic_h
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Unmittelbar nach deéni Schhessen 110 =0
L

| » " 105 deuntlich
A s » ' 110 deutlich
bi% 2. » » 110 deutlich, 115=0
2t 5 . 115 schwach
3y L, » 115 deutlich
bis 5'° =, . " 115 deutlich, 120=0
gt ;,,; " 120 deatlick

7 . 126 deutlich

_ Strom bis 100 versta.ﬂit‘ kéine Vefﬁ.ntferung it dém Benehmen'
des Thieres.

Unmittelbar nac.h der Verstarkung 105 =0, 100 deutlich

‘ i R - 105 deuthch
1‘/§ | » » 110=0
2' ,, ” 110 dentlich
8 » ',, 115=0
¢ » . 115 deutlich
5 » . 120=0
_6“2_ P » 1156 deutlich
| . » 120 dentlich
:g’“ » » 120 deutlich

Strom untarbrochau: Nichts von Smten des Thieres. _
ﬁnmlffeibar nach dam Unterbrechen und 1’ darauf 120 deuthch

§ ” » 19020
B.‘ L s | Ilﬁ"‘"b
& - . 110 deutlick
B, . 115 =0
e " 115 dentlich _
bifs 36 G 115 deutlich, 120 unbestandlg

 Dis Kette m:ui 1f)0 geécﬁlossén convulsivischie Zuckungen in ﬂér‘
worderen ‘Hiltes des Korpsrs, vorziglick in dem Gesicht. :
Unmltteibav nach dem Schhessen 130=0,106= 0} Wiahrend der

: é-’”/i" o " 100 dentlich Convulsionen
B TR ,  110=0}  Keine
S £, . i0B =0} Convulsionen meéhr
| 2 DD 110 destiich
v Ty S 1B dentlick
'31/? SRV S e "'5!“" L 12@ dﬁuﬂlﬁh )
bls ke | - 11b- dentlich, 120 nnbestandlg

Strom *ve.rsta.rkt b]B 90 Gonvulsmnen wie bei 100.
Unmlttelbar nach dar Verstarkung 110 bis 95 = 0] Wahrend der
g e o ’Qﬁ 361:&11‘6]1 } ‘Corvulstonen-

B CER AR T [ K@iue

CF v

- |

g
i

st
_zu"

S 1@@ so’hﬁm}h‘
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921/3' nach der. Verstarkung 105 =0 S S R
his B ., 105 =0
o 105 deuflich| L
T e » 110 deutlich L © ;_Kelmf-’
8 " » 115 deutlichl- “onvhlsionen
bis 10"+ » 115 deutlich|

120=0 . J

Das Thler sohne b]s 10% und war unruhig, nach 10‘ verfiel os

plétalich in eine vollstindige Ruhe. .
11' nach der Verstarkung des Stromes 110=0

S .

11Yy - | » . 105=0
122/’ » o - Mo=0_
- 13t . - 95 schwach
14/ » » 90 deutlich
15° . » 95 deutlich
16’ " » 100 deutlich
17 . » 105 deatlich
18’ . . 1lo=0
19" L , " 105 dentlich
“bis 23’ . . 105 deutlich,

110 unbestindig.
(S1ehe Flgur X).

 Der, a,ngefuhrte Versuch ist sehr bemerkenswerth: 1) Er
zeigt, dass die Convulsionen (wie der Schmerz), welche die

starken Stréme bei Thleren hervorrufen, von keiner Bedeu-

tung fiix die Reflexdepression sind. Siehe die Tabelle:
100 mit und ohne Convulsionen rief die Hemmung der Reflexe
von derselben Starke hervor. 2) Aus diesem Versuche ersieht

’man auch, dass durch allmahliche Verstirkung des schon

Wrrkenden Stromes man solche Stréme ohne Convuls ionen
einfithren kann, welche sonst von Convulsionen begleltet smd

(8. an dieser ‘Tabelle die erkung des Stromes 100.)

C. Versuche mit der Re1zung des ‘Gehirns mittelst
des constanten Stromes.

Die Experimente mit dem consta,nten Strome smd nicht
so beweisend wie die mit dem inducirten; im Ganzen aber
sind die Schlusse ans den ersteren wie - aus den letzteren die-
selben: | |
. 1) Die erste Perlode dex Wnkung des Stromes zeichnet
sich durch die Depressmn des Reﬂexvermogens, d1e zweite
durch Wledererhebung desselben aus, '
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2) Diese Penoden sind  auch bei dem Unterbrechen
(Oeffnen) des Stromes zu bemerken.

Nur treten, meinen Becbachtungen zufolge, die beiden Pe-
rioden (nach dem Schliessen wie nach dem Unterbrechen) bei
dem constanten Strome viel la.n gsamer und allmmhllcher
als bei den inducirten ein.

Einige Ausnahmen von den Folgerungen (1 und 2), welche
in manchen Expenmenten mit dem constanten Strome in's Auge
fallen (siehe Fig. XIV bei Widerstand 1+2+344+5; Fig. XV
bei 1; bei 1+2+3+4 und bei 1+2+344+5; Fig. XIV bei 14+2+3+4)
sind hier leicht erklirbar durch die vorhergehende Ermiidung
des Gehirns in Folge des schon gewirkt habenden Stromes.

Plétzliche, unerwartete Hemmung des Reflexver-
mégens (bei den Experimenten mit dem inducirten wie dem
constanten Strcme) wihrend begonnener oder schon zur Norm
‘gediehener Erhebung desselben, chne dass der Strom von Neuem
. verstarks, unterbrochen oder eingefithrt whre, erkliirt sich durch
die Erschiitterung des Stromes in Folge der Bewegung des
Thieres. (S. Fig. XII), die Verinderung der Dichtigkeit in den
.Hammerschla.gen bei dem ‘inducirten” Stlome, “odet durch die
spontanen | Blutﬂusse im Gehirn; oder 'endlich durc'h die will-
kiirliche  Hemmung der Reflexe. “Alferdings sprechen diese
) unerwamteten und plgtzhchen Hemmungen mehr fiir als’ gegen
i nz der. Hemimungsmechanismen im Gehirn,

_,__emem Versuchen n:nt dem consta;nten Strome fuhre

L : Versu c.h 8.
Vor dam Schhessen 150 deutlich.

- Die’ Kette gesclﬂoasen bei 0 Wlderstand unvorswhnges Schut-_
teln dex einen Nadel ; Unrahe des’ Thierés. '
Unmittelbar nach dem Schhessen 150=10 (Unruhe)

R 33 - .;. . B 140 0 71 ‘i | ..
st . s 1201_.‘_ deuth_c_h_- . .. Das =
Cg bl
61/ " g




- BBB

16 nach dem Schljessen 115 dentlich).

9 [
915"

30'

104/’
13’
bls 18

T 1BYat

his 28'1)

170 “deutlich
- 180 deutlich
190=0

180 bis 150 =190
140 dentlich

»

E ]

EEEIX.
- .;2,-'

5. 09 3 a3 ¥

Dr L. N. Sjg;n,ppp,ﬁf o

]

g ¥ 3

I |

¥ 9 -8

115=0
110 =0
105=0

100 deutlichl
140 deutlichy -
140 dentlich{ .

145=0

150 deuthch. :
160 deutlich ‘
- 160 deutlich§

165 =0 Y

B. uhe 15'

Das Thier ruhig.

: Daner der Untersuchung CYR

Strom untgxbrqchen
' Ruhe 10'

. } Dauar der Untersuchung 54, "
| iD;e Ketta bel 0 geschlossen das Thler ‘mhig.

f?

1! nach dem Schliessen 140 = 0
., 186 =

» 130 daut:hch

(oder unmlttelbar nach der Ein- .
fithrung des Widerstandes Nr 1.)

31/
_ 4
bis 77

9!
107
117/

32t

21/5 :
' bls 131/2_

.18

¥ 8 w8 9 d

]

1) Siehe Anmer_ku'ug S.'549.

3’ nach dem Schliessen der Kette 130 =
: y 120 deuthch ]
125 dentlich . .
140 deutlich .
- 145b=0
‘Bedeutende Unruhe des Thmres wahrend 11/2
81/! nach dem Schllessen der Kette 140=0 )

Wlﬂarstand Nr. 1 eingefithrt. ‘
_21/2 nach clem Schlisssen der Kette 130 schwach‘ 3

Y

e
=T
=R
=i
= 2
[=]
-

dann plol.;lmh the

:‘” .

B B R ',\s_r‘?l‘

: Ruhe 4.
]7‘/: nach dem SchheSSen der Kette 120 deutlmh

,_?, ._

126 = 0

. 130 deutllch .
185=0

130 0
125 -0

e
h A

':120 dauthch B
120 deuthch ]

.

140 deuthch

H

* Das’ ’fhie; i?uhig'.

Das Thler
rul:ug
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18" nagh dem Schliessen der Kettg 150 deutlichy T
19 » » 155 deutlich '§,
2“9' . T 2 180 deutlich| 'y
Ty - ) 170 deutlich( =
bsus 2 . 170 deutlich|
175 =0 S

| Strom unterbrochep, dqp Thier bleibt ruhlg
Unmittelbar nach dem Unterbrechen 170 deutlich

Ys' , , 170 = 0
1 " » 166=0
1 . s 160 doutlich
2! n D p . 170 deutlich
I/" R 180=0
) Ruhe 4,

,L‘IO deutlich, 18050 — Dauer der Untersuchung 1‘
Dle ;Kette bei 142 Wlderstand geschlossen; das Thier . rulng
Unmittelbsr nach dem Schliessen 170 deutlich.
degxsm@‘d JNT. 3 zugasetzt (ergo 1+24-3): Unruhe des Tlugre,s wah-

“rend 13/,
2‘ nach der» Elnﬁuhmung deg B Wlde:ustandss 170=0
' ’ P » : P : 160 0
» » » 150=0" .
» » » 130 =0
, . ” 110=0
) . ) 100 =0 -
» ° " - 90 deutlich
» » " 90 dentlich
RS R ‘ : 100 =0
L 7 » o : » . 100. deutlich -
E 71/2' :-;I;_‘-;:;-‘; gt w0 , o . ' 110 deutlich
bis 118" - . a4 . e R, _ 110 deuntlich
. e ‘ 120=0
Ruhe 81/'4

Nnr in der 1qi,zte,1;Mmute der Ruhe ist das 'l:l:ner ruhig.
20' nach dgr E}ﬁfghrung des 3. Wlderstandes 120 deutlich

201/’ - “g’! - ”» . 12 5 0
2itt oy PR 125 deutlich

i R -nge Hemmung, so dass _
. bis 26'/a’ nac]; @ﬁ;}' Eu;ﬁuhmng des 3. Wlderstandes 100= 0 «

et . - " 95 _deutlich

bis 34’ - Tla .‘: '_ .. » L a 95 deuthch

860 ., T a 110 deuthch
363’ ETIAEE L i

ol up etk
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bis 40" nac.h der Emfuhrung des 3. ‘Widerstandes 120 deutlich

401" » ” " - 125 deutlich
41 . ” 130 deutlich
bis 44' ¢ a » ” 140 deutiich
47 L -, » » 150 deutlich
514 . » idem
' ' - Ruhe e o
57’ nach der Elnfuhrung des: 3. W1derstandes 1556 =0
572! o " Com 150 deutlich
B8’ - w » . 155 deutlich
bis 60 . e 165 deutlich

o - Htarke Bewegung mit dem Kopfe. -
602" nach dex Ein‘fﬁ‘h’rung des 3. Widerstandes 156 =0

61’ » » n - 150=0
615’ » - ‘o 140 deutlich
62! » » n 1456=0
63 s » » 140=0 J
- 8342 o » o 135 deutilich
_64;1/3’ » ' " 140 deutlich .

“Neune: starke Bewegung mit- dem Kopfa..
65" nach der Einfihrung des 3. Widerstandes 140 schwach

8513’ » » » 140 =0
eg’ - » ” 130 =0
6ale' » » » 120 deutlich

67’ » » » 130 deutlich
671/ » » » 135 deutlioh
bis 75 » » - 1356 dentlich

S . : Ruhe 6. ,
135 deutlich

140 unbestﬁn’dig} Dauer der Untersuchung
Strom unterbrochen; das Thier ruhig.

Unmlttell;a:c nach dem Unterbrechen 135=0

L » e 130 deutlich
Y s » 130=0
- 11/:.» . » 125 deutlick
oy ” » 130 =0 |
21/y! » o 125 deutlich
3/ » Y 195=0 -
o4 ’ » 120 deutlich
bis 7’ » » 120 deutlich -
o 125 =0 |
. . 10/ I 125 deutlich
T 104! ” » 130 deutlich
 bis 121 » » 130 deutlich

135 schwach
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i *Rinhe 7, . ;
19" nach der Unterbrechung 135 deuthch
a0t ,, oy | 140 deuntlich
blS 21’ ” - 140 deutlich
: co S 145 =0
Ruhe 6.
27’ nach der Unterbrechung 145=0.
27, s . 140 deutlich
28/ ,, S 145 deutlich -
282" n » 160 =0
29' . ” 150 deutlich
30’ » » 150 dentlich
301" | » " » ~ 160.dsutlich -
B - : 170 deutlich
312’ " 180 =0

(Slehe Flg XIII) _ \

Be1 dem Beurthe:.len der Brscheinungen, welche die erkung
des constanten Stromes begleiten, mnss man noch den Einfluss
der Elektrelyse in Betracﬁt ziehen. Der Elektrolyse schreibe
ich den wenpiger reinen Grang der Reflexe bei der Wirkung des
constanten in Vergleich zn dem bei der Wukung des inducirten
Stromes zu. Die Elektrolyse muss auch ihren Theil an der Lang-
samk”"t und, bei vielen Experimenten, an der Unvollsta;ndlgkem
der ‘Wiedererhebung der Reflexe ‘hdben..

D Versudh&; mit dexr Reizung des Grehlrns durch d.le:'
gsensiblen Ner\"en -
Ic.h habe nur zwei Versuche dieser Art gemacht, aber beide
it ‘p@sz.tii‘zmn Rigsultaten. - Die graphische Darstellung  derselben
findet. : sich: s F1g XNIL and XVHI; a;ussezrdem 1a,sse ich hier
da:s Protocoll: des ersteren f@lgen .

HR Rt 185 eieuthe.h . A
7 Sharkes; Quatsch: -El‘es einen Ohres: heft:ge Unruhﬁ das Thxeraa :

z --"

_ ;.Operatmn 1556 =0

1/1"-5:_?.,__‘._5_‘ - a .. 145 deuthch
» | 180=0 .
AR, e A
ty

21/5 -
R =
Reichert's u. du Bois—Reymonds Archir. 1866
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- 31! nach der Operatwn 125=10
yon 5'a11n1ahhcheErhebung desReﬁexver_mogens , Das Thier _
, . i ganz ruhig,
61/2' nach der Operation 150 deutlich '
7 s . 185=0
' Ruhe 3%

155 deutlich. -
: Starkes Quetschen des Schwanzes des Thieres: ‘dasselbe Verhalten -
des Thieres wie bei-der ersten. Operation.
| ‘Unmittelbar nach der Opera.tlon 166 =0

B » 140 deuthth
2’ R n 130=0
21/ ” » 120=0"-
-8 s 115=0 R |
3_1/5' » ‘ '”"- 110 1deut1ich LDas Th‘ier l‘uhig. )
vy , g 120 deutlichf . -
bis 7' » g 1120. deutlich
o 0 125=0
8, 125 deutliech |
: .81/2‘ » - » 0 130=0 a0
. bis 932, 130 .schwach)
: Ruhe 4. ' :
- 130 schwach.
Ruhe 4"

130 .deutlich
140 deuthch Dauer der Untersuchung 3,
146 = :
B (Siehe Fig. XVII).

Nur du:rch starken und anhaltenden Schmerz konnte

1ch in meinen Versuchen die Reflexdepression ‘hervorrufen.
E Der einzige Versuch mit der chemlschen Re1- .
' ~ zung des G‘rehlrns o L
‘Nach ' der Elnfuhrung der feinen Cantile durc-h den moht
 trepanirten Schédel in die Hshle der 'Ventncuh laterales” des-
Gehirns (w:xe dle Obduction gezeigt hat) und Erholung des

Thleres :
95 deutlich.
Schwache Losung von Cu0,S0; durch die Canule emgespntzt
- : | Unmlttelbar dara.uf B

gg—c-l:gtﬁc(l)l } Da‘}er der Untersuchung 4' :
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- Dann allméhliche Erhebung der Reflexe; 9’ nach der Ein-
~ spritzung 95 deutlich.

1' gpater war das Thier todt.

(Siehe Fig, XIX).

Nach allen angefithrten Experimenten glaube ich
die Anwesenheit von Mechanismen in dem Gehirn
des Hundes, ganz analog denen, welche Setschenoff
in dem Gehlrn des Frosches entdeckt hat, bewwsen
zu haben. .

Was den Sitz dieser -Mechanismen in -dem Gebirn des
Hundes betrifft, so halte ich die Zahl meiner Experimente noch
nicht fiir genfigend, um diese wichtige Frage zu entscheiden.
 Bines kann ich aber positiv sagen, und dies widerspricht zum
Theil - den Untersuchungen Setschenoff’s am Frosche: dass
die vorderen Lobi derx Hemisph&ren des Hundes bei
jihrer alleinigen (mechanischen oder elektrischen) Reizung
gewdhnlich auch eine bedeutende Hemmung des Re-
flexvermégens hervorrufen. Bei den meisten meiner an-
gefiilhrten und nicht angefiihrten Experimente hatte die Kinfiih-
rung der Nadeln (also auch die Reizung) durch die vorderen Lobi
" der Hemisphren statt; ja bel einigen Versuchen war schon die
Reizung der ganz oberflichlichen -Theile derselben
(resp. der substantia grisea) gemug, um die augenscheinliche Re-
flexdepregsion zur Folge zu haben. Im Allgemeinen aber watr,
efer -durch die- vorderen (und m_lttleren) Lobi der Hemisphé-
o 'ngefuhrt waren, desto grigser dle Depressmn

von dem mehr hemmenden Emﬂuss der t1e.—- .
& desselben (z B corpora striata) . abhmg,

tere Lob1 des grossen\ﬁlins un Cerebellum) E a]le Versuche die-
ser Art gaben mir nur unbesténdige Resultate; in der Mehx-

zahl derselben bemerkte - ich -aber-als die nichste Folge der o

Reizung viel ‘mehr Hebung als Hemmung des Reﬂexvermogens
- Am Schlusse meiner Abha.ndlung _‘glaube mh meme Pﬂmht .
zu erfiillen, wenn ich" memem Coll gen H rrnt_.:?Prof
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. walewsky meine Dankbarkeit offentlich sussprethe - fiir  die
- Gefilligkeit, mit welcher er mir alles Nothige fiir meine Ver-
suche gegeben und in vielen derselben assistirt hat. =~ *

Anhang

Meine Methode der Emfahrung der Nadeln in da,s G'rehnn
der_Sa.ugebhlgre‘ ohne vorlinfige Blosslegung derselben - gestattet;
viele Theile des Gehirns des Thieres zu zerstdren, -ohne dass
das Thier unmitielbar darauf stiirbe. . (Bei vielen meiner moch

nicht publicirten Experimente genasen :die Thiere ganz, oder .

starben erst einige Wochen nach. der Operation.) “ _

- Diss ist ein grosser. Vortheil. fir die kiinftigen E:xpenm&n—
| tato_ren, aber die Combination der Einfiihrung der Nadeln
durch den nicht verletaten Schidel mit der Wirkung des: con-
stanten: Btromes macht den  Vortheil noch  grésser. . Dia
Bléktrolyse, welche die Wirkung des constanten Stromes. bes

gleitot, gestattet beliebige Theile des Gehirns okne Blutfuss

und .grosse Brschiitterung des Thieres zu vernichten. Erfah,

rung lehrt der Nadel die richtigé Richtung ertheilen, welche

imamer  durch Obduction bewiesen werden kann; die.Isolirung
gewisser Theile der Nadel (durch Firniss, geschmolzenes . (ilas
w. s, w.). macht die Wirkung der Elektrolyse mehr: oder weni-
ger beschréinkt.. In. einigen meiner Experimente habe -ich in
dieser Weise ein Mal den grossben ‘Theil  des ‘rechten .Corpug
s’snatum, ein anderes Mal den vorderen Lobus der linken-Grosss
hm:naHemlsphars zerstort. Die Erfahrung lehrt auch, wie lange

anhaltend: und .von welcher Stirke der Strom sein muss, da,mﬁ
 die Zerstonung d_r.e verlangte A.usdehnung ha.be R

S’G Petexsbur& 15 /27 Ju111 1866




