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lqaehtr~glich sei es mir erlaubt hinzuzufiigen, dass ich in den 
lefzten Wochen ahnliche Versuche wiederholt habe, und ihr Er- 
gebniss mit demjenigen einiger Kontrollversuche an mit K oh len- 
s ~ u re asphyxirten Thieren verglichen. 

Bei CO%Vergiftung" bleiben s 5 m m t lie h e Fermente th~tiff. 
Bei CO-Vergiftunff verliert das  T r y p s i n  a l l e i n  seinG Tha- 

tigkeit. 
Wenn es einmal gelungen ist ein g'anz unth~tiges Pankreas- 

infus durch CO-Vergiftung zu bekommen, so gelingt es n i g h t  
i m m e r  dutch Sauerstoff wieder Trj~psin herzus te l len; -  Gin neuer 
Beweis daftir, dass es in diesem Falle night blos desoxydirt ist, 
sondern dass das Kohlenoxyd wirklieh die Stelle des Sauerstoffs 
einnimmt. 

(Aus deln klinischen Laborator~um des Prof. Mierze jewski . )  

E r g e b n i s s e  d e r  D u r c h s c h n e i d u n g  d e s  1~. a c u s t i c u s ,  

n e b s t  E r 6 r t e r u n g  d e r  B e d e u t u n g  d e r  s e m i c i r c u l ~ r e n  

C a n ~ l e  f i i r  da s  K 6 r p e r g l e i c h g e w i c h t .  
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Dr. W. Bechterew~ 
Docen* an der KaiserL Medicin. Academic zu St. Petersburg. 

Die Frage tiber die Function der semiGircul~iren Can~le ist 
seit tier Zeit der berUhmten Untersuehungen F1 o u r e n s' night yon 
den Seiten der physiologischen Literatur gewichen und wurde so- 
gar in den letzten 10--15 Jahren, so zu sagen, der Liebling'sgegen- 
stand experimenteller Untersuchungen. In Folge dessen ist tier 
Erfolg der Durchschneidung dieser Can~le, wenigstens bei niederen 
Thieren, besonders bei VSgeln, ziemlich genau erforscht. Doch 
his jetzt bestehen noch grosse Meinungsverschiedenheiten zwischen 
den Autoren night nur in den theoretischcn Anschauungen tiber 
den functionellen Charakter der Canfile, sondern selbst hinsichflich 
der Auffassung der naeh ihrer ZerstSrung auftretenden Erschei- 
nungen. Dieser Umstand hing, wie mir seheint, in bedeutendem 



Ergebnisse der Durchschneidung des Iq: acus~icus etc. 313 

Maasse theils yon der nicht ganz richtigen Sehiitzung einiger an 
operirten Thieren beobachteten Erscheinungen ab, theils davon, 
dass bis vor unlangst die Existenz anderer in functioneller Be- 
ziehung den halbkreisfSrmigen Ohrbogengangen ahnlieher Organe, 
wie die graue centrale Substanz des dritten Ventrikels und dis 
OlivenkSrper des verlangerten Marks, nieht bekannt war 1). 

Das Studium der nach Verletzung der zwei letzteren Organe 
auftretenden Erscheinungen gab mir die M~g'lichkeit, die der Zer- 
stSrung der Canale folgenden Phanomene richtiger zu schatzen und 
zugleich die bestehenden Meinungsverschiedenheiten betreffs einiger 
theoretischen Anschauungen zu beseitigen. Dieser Umstand ist es 
aueh, der reich bewegt, bei der Darstellung der yon mir ausge- 
fiihrten Durchschneidungsversuche des N. acusticus und der semi- 
circularen Canale in einige ErSrterungen tiber die Function letzterer 
im Allgemeinen einzugehen. 

Es wars yon unserer Seite iiberfltissigl Alles zu wiederholen, 
was tiber den Einfluss der semieireularen Can~ile auf die Bewegungen 
des Thieres ver~ffentlicht wurde, um so mehr, als die unlangst er- 
sehienene Arbeit Spamer ' s  ein ziemlich ausfiihrliches Literatur- 
verzeiehniss tiber diesen Gegenstand enthalt~). Far unseren Zweek 
ist es nothwendig, hier in Kiirze nur dis allgemeinen Grundergeb- 
nisse der bis jetzt existirenden Untersuchungen tiber den Einfluss 
der semieireularen Can~ile, wie auf die Bewegungen des Thieres 
tiberhaupt, so auch auf dis Function des KSrpergleiehgewichts im 
Besonderen, wiederzugeben. 

Der grSsste Theil der Untersuchungen tiber die semicircul~ren 
Canale ist an Tauben angestellt, und deshalb sind dis nach Zer- 
stSrung der Canale auftretenden Erscheinungen bei diesen Thieren 
ziemlieh genau erforseht. Uebrigens dienten aneh ziemlich oft als 
Objecte experimentetler Untersuehungen Kaninchen und FrSsehe. 

Das Grundergebniss aller dieser Untersuchungen besteht darin, 

1) Siehe raeine ~r ~_iber die erw~hn~en Hirntheile in I~r. 12 
der St. Petersburger medic. Wochenschrift 1882" ,,Die Bedeutung der Trich- 
terregion des 3. Ventrikels fiir die Erhaltung des KSrpergleichgewichts" (auch 
russisch in der Klinitscheskaja Gazetu yon Prof. B o t k i n ,  1882), uncl in 
Pilfiger~s Archly, Bd. XXIX, 1882: ,,Ueber die ~unct.ionelle Beziehung der 
unteren Ollven zura Kleinhirn~ und die Bedeutung desselben fiir die Erhal- 
tung des-KSrpergleichgewichts '' (uuch russisch ira ,,Wratsch% Nr. 35 u. 367 1882). 

2) Dies Archly, 1880. 
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dass bei isolirten Durchschneidungen der Caniile der ZerstSrung 
jedes derselben fast immer bestimmte Erscheinungen entsprechen. 

S o  kommt naeh Durehsehneidung eines horizontalen Canals Eeigung~ 
sich um die KSrperaxe naeh der verletzte~ Seite zu drehen, bc- 
deutende Unsicherheit des Gang'es und Unregelmiissigkeit oder 
vollsti~ndige UnmSgliehkeit des Fluges (bei Tauben) zur Beobaeh- 
tung; naeh Durehsehneidung des hinteren oder~unteren verticalen 
Canals offenbart das Thier ~eigung naeh hinteu zu fallen und um- 
zusehlagen; und naeh Durehschneidung des oberen oder vorderen 
vertiealen Canals sehl~gt es nach vorn urn. Die St(irungen des 
Fliegens und Gehens sind auch bei beiden letzteren Operationen 
stark ausgedrtiekt. Nach nmfassender ZerstSrung aller drei Can~,le 
einer Seite endlich treten, wie sehon Flour  en s gezeigt hat, Roll- 
bewegungen nach der verletzten Seite bin auf, inBegleitung einer 
besonderen Augenablenkung.-- des einen nach unten und innen, 
des anderen nach oben und aussen; letziere ist besonders stark 
bei S~ugethieren ausgepri~gt. 

Operirte Tauben bieten in allen F~llen dem Beobaehter noeh 
besondere Pendelbewegungen des Kopfes dar. F l o u r e n s  1) hob 
bei seinen Untersuehungen hervor~ dass diese Bewegungen des 
Kopfes in der Richtung" des durehschnittenen Canals-stattfinden. 
Cyon weist in letzterer Zeit wieder auf diese Beziehung und 
kommt auf Grund seiner Versuehe zu dem Sehluss, dass Dnreh- 
trennung zweier symmetrischer semicirculi~rer Cani~le Bewegungen 
des Kopfes in der Ebene der durehsehnittenen Cani~le hervorruft~). 

Bei beiderseitigen Li~sionen sind alle soeben bezeiehneten 
BewegungsstSrungen im Allgemeinen stttrker~ als bei einseitigen, 
ausgepri~gt, wenn yon der Operation paarige Cani~le betroffen wer- 
den. ~aeh ZerstSrung aller seehs Can~le endlich treten vollst~n- 
dige Regellosigkeit der Bewegungen und deutliehe Erseheinungen 
einer aUgemeinen Gleiehgewiehtsst(irnng auf. 

Alle Zwangsbewegungen tiberhaupt sind bei operirten Thieren 
am stiirksten in tier ersten Zeit naeh der Operation, und treten 
gewShnlieh anfallsweise auf. Die Dauer dieser  Erseheinungen 
hi~ngt in bedeutendem Maasse yon dem Umfang der Liision ab. 

I) F l ou r e n s ,  l~eeherches exp6r~m, sur ]es propri6t6s et ses fono~ions 
du sys~. nerveux. Paris. IL edit. IS~2. 

2) C y o n ,  Th~se pour le doctorat en m6die. Paris 1878. 
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Bei Durchsehneidung eines Canals an einer Seite sind die Er- 
seheinungen yon kurzer Dauer and versehwinden nicht selten schon 
naeh Verlauf yon zwei bis drei Tagen nacb der Operation~ wi~hrend 
sic bei bedeutenderen und beiderseitigen Liisionen langere Zeit an- 
halten; obgleieh sic auch dann allm~hlieh sehw~eher werden and 
die Thiere sich zuletzt beinahe vollsti~ndig erhoten. 

Was die hSheren Thiere, wie z.B. Hunde, anbetrifft, so ver- 
hinderte bis jetzt die ungewShnliehe Schwierigkeit der Operation 
der ZerstSrung der semieircul~ren Cani~le, soleher Art Unter- 
suchungen aueh auf diese Thiere auszudehnen~ obgleich dieselben 
von Interesse wiiren, da einige Autoren hinsichtlich des Effektes 
der ZerstSrung der Cani~le bei verschiedenen Thiergattungen Unter- 
sehiede fknden. 

Seit B r o w n - S 6 q u a r d ' s  Untersuehungen ist es bekannt, dass 
auch Reizung des Stammes des N. acusticus oder der Endaus- 
breitungen desselben im Labyrinth durch Bertihrung oder Nadel- 
stieh yon ahnliehen Erseheinungen, wie die naeh Zerst~rung der 
Cani~le auftretenden, gefolgt wirdl). 

Obgleieh diese Thatsache in vollstiindigem Einklang steht mit 
den anatomisehen Untersuehungen, die eine Tbeilung des ttiirnerven 
in zwei besondere~ einen im Labyrinth, den anderen in der Sehneeke 
sich ver~stelnde Zweige nachweisene), so wurde doch die Beob- 
aehtung B r o w n - S 6 q u a r d ' s  seiner Zeit stark yon S e h i f f  be- 
stritten. Letzterer drtiekt sieh auf Grand seinerVersuche in dieser 
Frage ganz kategoriseh aus: ,Die I-Iypothese, naeh weleher der 
N. acusticus in zwei Zweige zerfallen soll, yon denen einer fur 
das GehSr diene, wahrend der andere an der Hervorbringung der 
yon F l o u r e n s  naeh Durehsehneidung tier semieirculi~ren Can~le 
beschriebenen eigenthiimliehen Bewegungen des Kopfes Theil nehme, 
entbehrt jeder Grundlage" 3). 

Ungeachtet des offenbaren and direeten Widerspruchs zwischen 
zweien der hervorragendsten Physiologen unserer Zeit, wurde die 
Frage nach dem Einfluss der Durehschneidung des N. acustieus 
auf die Bewegnngen des Thieres beinahe keiner weiteren Unter- 

1) Brown-S6quard, Cours of lectures. Philadelphia 1860, p. 195. 
2) Sticda, S. Cyon~ 1. c. p. 91--98. Duval, Sens de l'espace. Soc. 

de Biologic, S6ance du 21 F6vrier 1880, Progr6s m6d. Nr. 9, 1880, p. 170. 
Erlitzky, Arch. de ~euro]ogie, 1882, Nr. 7. 

3) Schiff, Lehrbueh der Physiologic, 1858--59, p. 309. 
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suchung unterzogen. In dieser Hinsieht bestehen nur einzelne 
und unvollkommene Angaben einiger Autoren, die sieh mit Unter- 
suehungen tiber die semieireularen Canale befassten. So beobach- 
tete z. B. Gol tz l ) ,  weleher die Durehschneidung des N. aeustiens 
an FrSsehen ausftihrte, naeh derselben Erscheinungen einer allge- 
meinen St~rung des K~rpergleiehgewiehts. Diese Beobaehtung ist 
um so mehr bemerkenswerth, da der Autor die Nerven noeh im 
knSehernen Canal, ohne die Sehgdelhtihle zu 5ffnen, durehsehnitt, 
also im gegebenen Fall die Reinheit des VersuGhes keinem Zweifel 
unterliegen kann. 

Cyon besprieht in seiner Pariser Dissertation yon Nenem die 
Bewegungsstt}rungen, welche naGh tier Operation am H~rnerven 
des Kaninehens auftreten. Die beobachteten Erseheinungen sind 
dabei yore Autor zu allgemein besehrieben, und ausserdem leidet 
die Darstellung selbst an einiger UndeutliGhkeit. Indem er die Er- 
gebnisse der Durchsehneidung der NN. aeustici mittheilt, spricht er 
bei Darstellung der Symptome yon einer Reizung derselben. Bei 
einseitiger Operation beobachtete der Autor Rollbewegungen um 
die L5ngsaxe in der Richtung nach tier verletzten Seite: ,,Eine 
durch Zerdrtickung beider NN. aeustiei hervorgebraehte Reizung 
derselben hat sehr verschiedenartige Krampfbewegungen zur Folge: 
alas Thier hat die ~eigung sigh bald naeh einer, bald nach tier 
anderen Seite zu rollen. Es ist durchaus unfi~hiff wie zu gehen, 
so aueh zu stehen oder tiberhaupt irgend eine zweekm~ssige Be- 
wegung auszuftihren. Dieser bei Kaninehen hervorgerufene Zu- 
stand ~hnelt am meisten demjenigen, in welehem Tauben sich nach 
Ausreissung aller semicireularen Can~le nebst deren Ampullen be- 
finden. Mit der Zeit verschwinden diese Bewegungsst~irungen all- 
mi~hlieh, obgleieh eine gewisse Unsieherheit der Bewegungen naeh- 
bleibt, in Folge deren das Kaninehen sigh ungern fortbewegt und 
Bewegungen nut dann ausftihrt, wenn es dazu genSthigt wird"~). 

Das ist wesentlich Alles, was wir tiber die naeh Durchschnei- 
dung der NN. aeustiei auftretenden Erscheinungen wissen. 

Mit der Absicht, diese Bewegungsst(irungen genauer zu stu- 
diren~ nahm ich als Objeete ftir meine Untersuehungen Hunde 
hauptsiiehlich aus dem Grunde, dass die F lourens ' schen  Ersehei- 
nungen an diesen Thieren beinahe gar nicht erforscht waren. 

1) Gol tz~  Dies Archly, Bd. III. 
2) Cyon,  Th6se pour le doctoral, p. 61--62. 
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Die Operation der Durehschneidung des Y~. aeusticus in der 
Seh~idelh~hle darf nieht zu den leiehten gezi~hlt werden, da in der 
ni~ehsten :Naehbarseliaft desselben sich wichtige, auf die Bewegnngen 
des ThieresEinfluss besitzende Hirntheile befinden. C y o n  drtickt 
sich hinsiehtlieh dieser Operation in seiner Methodik d. physiolog. 
Experimente u. Viviseetionen (1876. p. 514) folgendermassen aus: 
,Den ~. aeustieus isolirt zu durehtrennen ohne dabei gleiehzeitig 
entweder das Ohrlabyrinth oder  das Kleinhirn zu verletzen, ist bis 
jetzt Niemandem gelungen. Da aber diese Durehtrennung jetzt 
nur im Interesse der Frage tiber die Rolle des Acusticus bei den 
Bewegungsst~rungen, welche dutch Verletzungen der Bogengi~nge 
entstehen, noeh angeftihrt zu warden verdient, so sind selbstver- 
stfindlieh die bisherigen Durehsehneidungsmethoden unbrauchbar. 
Als einziger Weg, den Acusticus ohne diese stSrenden Mitver- 
letzungen zu durchsehneiden~ ist das Eindringen in die Sehiidel- 
hShle zwisehen Oeeipitalknoehen und Atlas naeh vorheriger sorg- 
faltiger Spaltung der membrana obturatoria. Die Medulla oblongata 
vorsiehtig bei Seite schiebend, kann man auf diesem Wege zu dem 
Acusticus gelangen und ihn durchschneiden." Auf Grund eigener 
Erfahrung muss ich sagen, dass aueh diese Methode nicht als be- 
friedigend gelten kann. Es ist sehr sehwer die Medulla oblongata 
bei Seite zu schieben, wie es C y o n  r~th, ohne (wenigstens bei 
Hunden) dieselbe zu beschi~digen oder den hinteren Kleinhirn- 
schenkel zu verletzen. Ausserdem wird die Operation beinahe 
immer yon einem mehr weniger bedeutenden Bluterguss begleitet, 
weleher in diesen Theilen des Gehirns sorgfiiltig zu vermeiden ist. 

In seiner Dissertation besehreibt Cyon noch zwei Methoden 
tier Durehschneidung des N. aensticus: eine besteht in der Bloss- 
legung der HShle des Processus mastoideus, in welcher der Floe- 
culus des Kleinhirns liegt; unter letzteren wird ein bTeurotom ge- 
ftihrt, zur Durehtrennung des :N. aeustieus an dessen Austrittsstelle 
aus dem Can. Fallopiae. Die andere besteht in einer Trepanation 
des Occipitalknochens, wonaeh man dutch die gebohrte Oeffnung, 
zur Orientirung die letzten Verzweigungen der Gehirnnerven be- 
nutzend, zum Acustieus gelangt. Diese beiden Methoden sind auch 
ftir Hunde unbrauchbar, da letztere so bedeutende Verletzungen in 
der bezeiehneten Region nieht ertragen und gewShnlieh sehon in 
in den ersten Tagen naeh tier Operation unter Meningitis-Ersehei- 
nungen zu Grnnde gehen. 
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Folgende Methode, die ich bei meinen Experimenten an- 
wendete, seheint mir die zur Ausfiihrung der bezeiehneten Opera- 
tion an Hunden am besten passende und zug'leieh hinsichtlich un- 
willkommener hTebenverletzungen des Kleinhirns oder der Medulla 
oblongata vollstiindig gefahrlos zu sein. 

Dem nareotisirten Thier werden die Oceipitalmuskeln sogleich 
unter und parallel dem yore Tuber occipit, zum Proeessus mastoi- 
deus ziehenden Kamm schriig bis zum Knoehen dnrehtrennt; darauf 
wird etwas htiher und seitlich yon dem Gelenk zwischen Occipital- 
knoehen und Atlas eine Oeffnung durchgebohrt. An dieser Stelle 
besitzt die Schuppe des ttinterhauptknochens am Hundesehi~del 
eine ungewtihnliche Dtinne, so dass nicht selten schon einige Um- 
drehungen einer kleinen Trefine oder eines Bohrers gentigen~ eine 
Oeffnung durehzubohren, aus welcher Liquor cerebrospinalis aus- 
zufiiessen beginnt. Dutch diese Oeffnung wird ein aus einem 
runden dtinnen Stilet bestehendes Instrument geftihrt, dessen Ende 
in der Art einer Messerklinge zugespitzt und unter einem Winkel 
gebogen ist. Indem man das Instrument durch die Oeffnung ein- 
ftihrt, richtet man es, an der hinteren Oberfiache des Pyramiden- 
knoehens gleitend, nach unten und vorn~ und nach Erreichtmg des 
inneren Foramen auditivum durehtrennt man dureh einen Druek 
der Klinge den hTerven sogleieh naeh seinem Austritt aus dem 
Knoehenkanal. Wird die Operation mit einiger Vorsicht ausge- 
fiihrt , so gelingt der Versuch beinahe immer rein, ohne die ge- 
ringste Besehiidigung der benachbarten Hirntheile 1). 

Die von mir erhaltenen Resultate bestanden in Folgendem: 
Sogleieh nach der Durchschneidung eines Htirnerven trat an 

dem Versuchsthier das Symptom der Rollung um die Langsaxe des 
KSrpers nach de r  verletzten Seite bin auf, in Begleitung einer 
stark ausgepriigten Ablenkung der Augen, des g le ichse i t igen-  
naeh unten und aussen, des entgegengesetzten --  naeh oben und 
innen. In beiden Augen war ausserdem starker Nystagmus in der 
der Augenablenknng entgegengesetzten Riehtung bemerkbar, nebst 
einer unbedeutenden Pupillenerweiterung am Auge der unverletz- 
ten Seite. 

1) ~ur  bisweilen wird zugleich mit dem Acusticus auch der Facialis 
verletzt, was selbstversti~ndlich fiir unseren Zweck yon keiner wesentlichen 

Bedoutung ist. 
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Die Rollung des Thieres ist in den ersten Tagen naeh der 
Operation am st~rksten, indem sie beinahe unaufhSrlieh wi~hrend 
mehrerer Stunden fortdauert; nur zuweilen beruhigt sich das Thier 
auf einige Zeit und nimmt eine der Seite der Verletzung ent- 
sprechende Seitenlage ein. Dabei bewahrt der Kopf des Thieres 
due besondere Seitenstellung, indem eine Wange (die der verletzten 
Seite entspreehende) nach unten, die andere nach oben gerichtet 
ist. Die Augenablenkung und der •ystagmus dauern aueh wah- 
rend des Ruhezustands des Thieres fort, obgleieh sehwi~eher, als 
wiihrend des Anfalls der Rollbewegungen. Ausserdem l~tsst sich 
bei dem Thier beinahe immer eine eigenthtimliehe Lage der Ex- 
tremiti;tten beobaehten: nitmlieh die der verletzten Seite entgegen- 
gesetzten Extremit~tten sind nach aussen gestreekt und mit soleher 
Kraft gespannt, dass eine Beugung derselben nut mit Miihe gelingt. 
Die der verletzten Seite entspreehenden Extremitiiten dagegen sind 
an den Leib gezogen, halbgebeugt und lassen sieh ohnejeden Wider- 
stand passiv beugen und strecken. Dieses eigenthtimliehe Verhal- 
ten der Extremitiiten tritt am deutliehsten bei der gewShnliehen 
Lage des Thieres auf der der Verletzung entspreehenden Seite 
hervor. In jeder anderen Position, z. B. beim Umdrehen des 
Thieres in die Rtickenlage, nimmt diese Differenz in der Spaunung 
der Extremitaten bemerkbar ab und versehwindet sogar vollstiindig. 

Obgleieh die soeben beschriebene Erseheinung keine aus- 
sehliessliehe Eigenthtimliehkeit der einer Durehsehneidung des 
Acustieus unterworfenen Thiere ausmaeht, sondern~ wie ieh be- 
merkt habe, an allen mit Rollbewegungen behafteten Thieren iiber- 
haupt vorkommt, -- unabhangig davon, ob dieselben dutch Ver- 
letzung der grauen Substanz des 3. Ventrikels oder der Olivenkiirper 
des verli~ngerten Marks, oder endlich durch Durehtrennung des 
~. acustieus hervorgerufen sind--,  hat dessen ungeachtet bis jetzt, 
wie viel mir bekannt, keiner yon den Autoren, die tiber die semi- 
circul~ren Cani~le gesehrieben, dieser Eigenthtimliehkeit Erwiihnung 
gethan. Uebrigens seheint Cyon bei Tauben mit durehsehnittenen 
Caniilen eine analoge Erscheinung beobachtet zu haben. Er  be- 
merkt, dass bei operirten Thieren nieht selten eine besondere Ein- 
biegung des Fusses an der verletzten Seite auff~llt, die den Ein- 
druek macht, als ob der Fuss gebrochen seil). 

1) An denen meiner Huude, die sich yon tier Operation der Acusticus- 
durchschneidung so welt erholt hatten, dass sie gehen konnten~ war etwas 
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Wahrend des Ruhezustands, d. h. in den Pansen zwisehen 
den Rotlungsparoxysmen, bewahrt das Thier mit durchschnittenem 
Acustieus, wie sehon erw~hnt, die Seitenlage, entspreehend der 
Seite der Operation. tiler ist zu bemerken~ dass diese Position 
deutlich den Charakter einer Zwangslage an sieh trggt. Wenn 
man das Thier yon seinem Platze wegbewegt oder es auf die 
andere Seite zu drehen versucht, so bietet es immer einen starken 
Widerstand, indem es die Extremitaten der entgegengesetzten Seite 
an die Diele stemmt, und sobald es in Ruhe gelassen wird, wieder 
seine fl'tihere Lage einnimmt oder seine Rollbewegungen beginnt. 
Jedes unerwartete Ger~tusch raft gewShnlieh sogleieh eine Rollung 
um die KOrperaxe hervor, welehe sich durch niehts yon dm:jenigen 
Rollnng unterseheidet, die naeh Durehsehneidung der Kleinhirn- 
stiele, sowie aueh nach ZerstOrung der Oliven oder tier hinteren 
seitliehen Wand der Triehterregion des 3. Ventrikels auftrittl). 
Die Entwickelung eines jeden Rollbeweg'ungsanfalls wird yon einer 
Verst~rkung des Iqystagmus begleitet, wahrend beimAufhtiren des 
ersteren aueh letzterer wieder abnimmt. 

Erst nach Verlauf einiger Tage naeh der Operation nehmen 
die Rollbewegungen allmlihlich ab und treten dann nut in der 
Form yon Paroxysmen auf, die jedesmal durch irgend einen ~us- 
seren Reiz hervorgerufen werden mtissen nnd yon langdanernden 
Ruheperioden abgelOst werden. Wenn das Thier sich yon der 
Operation erholt, so verschwindet gewiihnlieh die Rollung im Ver- 
lauf der ersten Woehe ; die Seitenzwangslage bleibt jedoeh meisten- 
theils noeh einige Zeit naeh dem AufhSren der Rol]bewegungen 
bestehen. Erst naeh und nach gewinnt das Thier die MOgliehkeit 
sich auf den Ftissen zu m:halten, obgleieh die Augenablenkung, 
die Seitenlage des Kopfes und eine besondere Neigung auf die 
Seite der Durehschneidung zu fallen grSsstentheils noch sehr lange 
Zeit zu bemerken sind. In der Genesungsperiode kommen bei 
dem Thier ausserdem nicht selten noch sogenannte Man~ge- oder 

Aehnliches hinsichtlich beider der versetzten Seite entsprechenden Ex~remi- 

tgfen zu bemerkem 
1) Eine genaue Beschreibung der diese Rollung begleitenden Erschei- 

nungen babe ich in meinem Aufsatz ,Thierversuehe iiber zwangsweise Roll- 

bewegungen um die L~ngsaxe:' in l~r. 6 der St. Petersburger medic. Wochen- 
sohr. 1882 ver~iffentlizht. 
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Kreisbewegunffen gr~sstentheils nach der verletzten Seite bin vor, 
die~ ebenso wie die Rollbewegungen, aufallsweise auftreten. 

Mit der Zeit nehmen auch diese Bewegungen ab, obgleieh 
eine vollstiindige Restitution der Motilit~tt sogar naeh Verlauf 
mehrerer Woehen nieht eintritt. Wi~hrend dieser Wiederherstel- 
lungsperiode der Bewegungsf~higkeit des Thieres lenkt noeh die 
Thatsaehe die Aufmerksamkeit auf sieh, dass bei verdeekten Augen 
die bestehenden Motilit~ttsstSrungen immer'bedeutend zunehmen. 
Ausserdem hat ein dem Thief unerwartetes Ger~useh grSsstentheils 
den Erfolg, dass dasselbe sogleieh auf die Seite des durehsehnit- 
tenen Nerven niedersttirzt und eine oder zwei Rollungen um die 
KSrperlitngsaxe vollftihrt. 

Naeh Durehsehneidung beider NN. aeustiei treten beim Thier 
hauptsiiehlich allgemeine StiSrungen des KSrpergleiehgewiehts auf, 
die in der Unfithigkeit zu gehen und zu stehen, ohne das geringste 
Vorhandensein einer Extremitlttenli~hmung bestehen. Ein'auf diese 
Weise operirtes Thief liegt auf der Diele in jeder beliebigen Posi- 
tion. Wenn man es dutch sehmerzhafte Reize zur Bewegung an- 
treibt, so beginnt es mit seinen Pfoten in der Luft herumzufahren, 
wNzt sieh auf der Diele bald naeh reehts, bald naeh links, abet 
alle seine Bewegungen sind uneoordinirt, werden h~ehst unregel- 
miissig ausgeftihrt und ktinnen keine Locomotion des Ktirpers her- 
vorbringen. Be i  diesen Bewegungsversuehen des Thieres treten 
fast immer Sehaukelbewegungen des Kopfes auf. Hinsiehtlieh der 
Augen ist keine Ablenkung bemerkbar, doeh besteht in der ersten 
Zeit naeh der Operation beinahe immer Nystagmus in der Form 
yon Sehwingungsbewegungen in horizontaler Riehtung. 

Die Thiere genesen sehr selten yon dieser Operation, die Be- 
wegungssttirung ist immer dauerhaft, und erst naeh Verlauf einiger 
Wochen beginnt eine allmiihliehe und langsame Restitution der Be- 
wegungsfiihigkeit. 

Falls die Durehtrennung des anderen N. aeustieus nieht so- 
gleieh, sondern erst einige Tage naeh Durehsehneidung des ersten 
vollfiihrt wird, wenn einige der naeh einseitiger Durehtrennung des 
Aeustieus auftretenden Erseheinungen, wie die Rollbewegungen und 
der Nystagmus, sehon im Abnehmen begriffen waren, so wird naeh 
Durchsehneidung des anderen Aeustieus ausser allgemeinen Gleieh- 
gewiehtsstSrungen noeh eine Drehung des Kopfes and Ktirpers um 
die Li~ngsaxenaeh der Seite der zweiten Durehsehneidung, Augen- 
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ablenkung, zuweilen sogar Zwangslage auf der entsprechenden 
Seite beobaehtet. Es ist so~ als ob sich der einseitiger Durch- 
schneidung des Acusticus entsprechende Effect abgeschw~cht wie- 
derholt~ aber nur fur sehr kurze Zeit. GewShnlich verschwinden 
die erw~hnten Erscheinungen schon am zweiten oder dritten Tage, 
und es bleiben nur die allgemeinen, ft~r beiderseitige Acusticus- 
durchsehneidung eharakteristischen GleiehgewiehtsstSrungen zurUek. 

Zu dieser Darstdlung halte ieh ft~r nSthig hier noeh Folgen- 
des zuzufUgen: F tou rens  erw~hnt bei der Besehreibung seiner 
Versuche mehrmals der ausserordentlichen Kraft, mit welcher die 
Thiere die Zwangsbewegungen ausznftihren bestrebt sind. Goltz 
hingegen bemerkte nichts der A~t und bestreitet die Riehtigkeit 
der yon F l o u r e n s  angegebenen Thatsaehe. In meinen angefiihr- 
ten Versuchen mit Dnrehschneidung des Acustieus konnte ieh reich 
tiberzeugen, dass die Kraft, mit weleher die Rollbewegnngen aus- 
gefiihrt werden, in der That untiberwindbar genannt.werden kann. 
Es ist beinahe unm~glich, das Thief yon diesen Rollungen abzu- 
halten, und wenn man es sogar in den H~nden festh~lt, so zappelt 
es mit seinen Pibten trod ftihrt starke Sehwenkungen des Kopfes 
aus, indem es denselben in der Luft Kreise in einer der KSrper- 
rollung entgegengesetzten Richtung besehreiben l~sst. Ausserdem 
macht Goltz bei der Beschreibung seiner Versuche die Bemerkung, 
dass es gentigt den Kopf der operirten Taube in eine gerade Stel- 
lung zu bringen und in derselben zu fixiren, um die Bewegungs- 
stSrungen bedeutend abnehmen zu lassen. In der That hSren bei 
gunden mit beiderseitiger Aeustieusdurchsehneidung die bei An= 
treibung des Thieres zur Bewegung auftretenden Schaukdbe- 
wegungen des Kopfes gewShnlich bei ganz unbedeutender Fixation 
oder leichter Bertihrung auf~ ohne jede Verst~rkung der Bewegungs- 
stSrungen. Hingegen wnrde in meinen Versuchen bei einseitiger 
Dnrehschneidung des Acusticus durch Ver~nderung der Seitenlage 
des Kopfes in eine gerade beinahe immer sogleich der hTystagmus 
verstarkt und das Thier nicht selten so erregt, dass unmittelbar 
danaeh sich ein Rollbewegungsanfall abspielte. 

Aus vielen Grtinden war fur reich die Frage ~usserst wichtig, 
inwiefern die erw~.hnten Motilit~tsst~rungen das unmittelbare Re- 
sultat der Acusticusdnrchsehneidung bilden, nnd ob an der Herver- 
bringung dieser Erscheinungen nicht eine dureh die Operation ent= 
stehende StSrung tier Bewusstseinssph~re des Thieres Theil nimmt. 
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Diese Frage ist in der Hinsieht yon grosser Bedeutung, dass, wie 
bekannt, einige Autoren alle der Dnrehschneidung der CanNe und 
auch des Acustieus folgenden BewegungsstSrungen dureh das Auf- 
treten eines Schwindelgeftihls zu erkl~iren versuehten, welches sich 
unter dem Einfluss yon Ohrger~usehen entwiekeln sollte (,GehSrs- 
sehwindel" naeh Vulpianl)). Andere Autoren dagegen sehrieben 
der Entstehung des grSssten Theils der Motilit~tsstSrungen einen 
reflectorischen Charakter zu, ohne den Einfluss des dureh die 
Operation entstehenden Sehwindelgef~ihls auf die Motilit~tssph~ire 
des Thieres zu bestreiten. 

Wie bekannt, bemi~hte sich besonders L 5 w e nb e r g ~) bezeich- 
nete Frage auf experimentellem Wege zu entscheiden, indem er 
Tauben mit durehschnittenen Can~len narcotisirte (durch Chloro- 
forminhalationen) oder ihre Hemisphere entfernte. Hierbei konnte 
er die Thatsaehe constatiren, dass bei Tauben, denen zuvor die 
semieireul~ren Can~le durehsehnitten werden, naeh Zerst~rung der 
Hemisph~ren die bestehenden Notilit~tsst~rungen in kurzer Zeit 
vollst~ndig versehwinden und alas Thier auf solehe Weise zur Ruhe 
kommt~ indem es unbeweglieh bleibt; aber ein zur Locomotion an- 
regender ~usserer Anstoss oder Reiz geniigt, um die vor Entfernung 
der Hemisph~ren vorhandenen Erscheinungen auf's Neue, doch nur 
auf kurze Zeit hervortreten zu lassen. Danaeh geht das Thier 
wieder zu seiner unbewegliehen Ruhelage fiber. Versuehe mit An- 
~sthesirung operirter Tauben dutch Chloroform ergaben im Allge- 
meinen ~hnliehe Resultate. 

Cyon, welcher zusammen mit Sso lucha  diese Versnche an 
Tauben wiederholte, land, dass Thiere mit durchsehnittenen Can~ilen 
naeh Entfernung der Hemisph~ren ruhig bleiben, bis ihre Ruhe 
dureh eine ~ussere Ursaehe gestSrt wird. Aber es gentigt irgend 
eine passive Beweg'ung, am dicselben Erscheinungen, welche vor 
Entfernung der HemisphEren bestanden, wieder hervorzurufen. Nur 
sind diese Erseheinungen etwas sehw~cher und werden bedeutend 
frtiher yon dem Ruhezustand abgelSst. Wenn diese Operation an 
Tauben vollf~ihrt wird, denen nur zwei Can~le durchschnitten sind, 

1) V{llpian, Legons sur la physiol, g6n6r, et comp. du syst~me nerv. 
Paris 1866, p. 601. 

2) L S w e n b e r g ,  Arzhiv f. Augen- und Ohrenheilkunde~ Bd. III: 1873~ 
p. 1--12. 
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so bewahren die Bewegungen des Kopfes und Rumpfes den tier 
Durchschneidung dieses Paares eigenen Charakter~). 

Von der Riehtigkeit all dieser Angaben konnte ich reich selbst 
ttberzeugen, indem ieh Tauben, denen zuvor einige Can~i.le dureh- 
sehnitten worden waren, die Hemisphiiren zerstSrte. Hier muss 
ich jedoeh hinzuftigen~ dass bezeiehnete Resultate an Tauben nut 
in dem Fall erhalten werden, wenn eine mSgliehst vollst~ndige Ab- 
tragung der Hemisph~ren stattgefunden hat. Hierbei mache ieh 
auf die Thatsache aufmerksam, dass im Ruhezustand tier operirten 
Tauben mit zerst~rten Hemisph~.ren eigenthiimliche Stellungen des 
Kopfes und Rumpfes bestehen; ausserdem ist bet ether solehen 
Taube, wenn man sic auf sanfte Weise, ohne starke oder uner- 
wartete StSsse anzuwenden, zur Locomotion anregt, eine gewisse 
Unsieherheit des Ganges wahrnehmbar, ebenso wie bet Tauben mit 
durehsehnittenen Caniilen nnd unversehrten Hemisph~iren. Doeh 
Anf'~lle der eharakteristischen Bewegungen des Kopfes und 
Rumples stellen sieh bet enthirnten Tauben nnr unter dem Ein- 
flusse starker und plStzlieher St~sse oder eines unerwarteten Ge- 
r~iusehes ein. 

l~'aeh diesen Erfahrungen war es fur reich yon Interesse, die 
Versuehe L S w e n b e r g ' s  aueh an ttunden mit durehsehnittenem 
Aeustieus zu prUfen. 

Schon bet Anwendung des r w~hrend der Aus- 
ftihrung der Operation am Aensticus bemerkte ieh, dass die Rollung 
des Thieres nur dann sieh einstellt, wenn die l'qareotisirnngsersehei- 
nungen abzunehmen anfangen, wobei zuerst Verstarkung des Ny- 
stagmns anftritt, welchem naeh einiger Zeit zwangsweise Rollbe- 
wegungen um die Liingsaxe des KSrpers naehiblgen; die Augen- 
ablenkung dagegen nnd die eigenthtimliche Lage des Kopfes und 
Rumples sind yore Moment der l%rvendurehschneidung an wahr- 
nehmbar, sogar in dem Fall, wenn das Thief sieh imZustand tiefer 
l~areose befindet. 

Ausserdem ehloroformirte ieh oft schon operirte Thiere, die 
mit roller Kraft zwangsweise Rollbewegungen ausgeftihrt hatten; 
jedes Mal nahm gleichzeitig mit der Entwiekelung der ~Nareose die 
.Neigung des Thieres zum Rollen allm~hlieh ab, und zuletzt hSrten 

1) Cyon~ Arbeiten aus dem physiol. Laborat. der Kaiserl. Medico- 

chirurg. Acad. 1873~ p. 66 u. 67. Dies Arzhiv, Bd. III. 
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die Rollungen ganz auf. In tiefer •areose versehwand aueh der 
l~ystagmus beinahe vollst~ndig'. Unterdessen blieb jedoeh die 
Augenablenkung, dis Seitenlage des Kopi~s und Rumpfes und die 
gestreekte Lage der anderseitigen Extremit~ten wie frUhdr bestehen; 
das Thier bewahrte auch die ganze Zeit hindureh die Lage auf 
~er der Operation entspreehenden Seite. 

Die yon mir angestellten Versuehe mit Zerst~rung der Hemi- 
sph}irenoberfl~che an Thieren, denen zuvor ein Aeustieus dureh- 
sehnitten worden war, ergaben im Allgemeinen ganz }ihnliehe Re- 
sultate'). Die Zwangsbewegungen hSrten bald naeh dem Functions- 
ausfall eines bedeutenden Theils der Oberfl~iche der Lobi frontales 
und parietales auf, und zugleieh war eine.Verminderung, zuweilen 
volles Versehwinden des INystagmus bemerkbar 7 w~hrend die 
Augenablenkung und eigenthtimliche Lage des Kopfes und Rum- 
pfes wie frtiher bestehen blieben ohne an Intensit~t abzunehmen. 
Uebrigens gelang es bhne besondere Mtihe ein auf solehe Weise 
operirtes Thief aus seiner gewShnliehen Lage zu bringen und auf 
die andere Seite umzuwglzen. Doeh war es gentigend, dasselbe 
dureh irgend etwas, z. B. einen sehmerzhaften Reiz oder einen 
Stoss aufzust~ren, und es nahm yon Renem seine friihere Lag'e 
auf der der Durehsehneidung entspreehenden Seite ein; dabei 
ftihrte der Kopf mit ausserordentlicher Kraft eine Wendung aus, 
der zufolge eine Wange naeh unten, die andere naeh oben gerieh- 
tet wurde~ und die Extremitgten der entgegengesetzten Seite ge- 
riethen in Extension und Ablenkung naeh aussen. Denselben Ein- 
fluss, wie ein sehmerzhafter Reiz, hat aueh ein unerwartetes Ge- 
r~tuseh. Bei starkeren und besonders bei ununterbroehen fortdau- 
ernden Reizen beginnt das Thier zuweilen sogar Roilbewegungen 
nm die Langsaxe auszuftihren, indem es sieh mit den der Seite 

1) In einem dieser Versuche bestand die ZerstSrung der Hemisphgren 
in Abtragung eines bedeutenden Theils der Gehirnoberflgehe in den Frontal- 
und Parietalregionen dutch beidersei{ige Trepanation. In anderen Experi- 
menten zog ich es vor, die Zers~rung der 0berflgche der Grosshirnhemi- 
sph~ren ohne ausgedehn~e ErSffnung des Sehgdeldaches, naeh folgender Me- 
rhode auszufiihren : 

Mit Hiilfe eines kleinen Trepans wurde im Gebiete der Temporal- 
knoehen, sogleieh fiber dem Processus zygomatieus, beiderseits eine kleine 
Oeffnung durehffebohrt, und durch dieselbe in den Seh~del ein diinnes Messer 
eingefiihr~, welches die 0berfi~ehe der Grosshirnhemisph~ren in bedeutender 
Ausdehnung yon den unter!iegenden Hirnganglien vollst~ndig abtrennte. 
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der Nervendurchschneidung entgegengesetzten Extremitiiten mit 
Kraft abstSsst; doeh schon bald naeh Aufh~iren der Reizun~ beruhigt 
sieh das Thief wieder, indem es yon Neuem seine Lage auf der 
der Operation entsprechenden Seite mit eigenthiimlicher Stellung 
des Kopfes und tier Extremitaten einnimmt. 

Wenn jetzt dem Thiere der andere Acusticus durchsehnitten 
wird, so verschwindct augenblicklich die Augenablenkung, tier 
Kopf des Thieres kehrt zu seiner normalen geraden Lage zurtiek, 
und auch hinsichtlich der Stellung der Extremit~ten ist keine 
Differenz mehr wahrzunehmen. 

Also lasst sich auf Grund aller obigen Angaben mit Bestimmt- 
heit Folgendes aufstellen: 

Obgleich an operirten Thieren mit zerstiirten Grosshirn- 
hemisphiiren oder w~hrend der Narcose dieselben charakteri- 
stischen Erscheinungen wie an operirten Thieren mit unver- 
sehrten und normalfunctionirenden Hemisph~ren zu beobachten 
sind, so bcsteht doch der Untersehied zwischen ersteren und 
letzteren, dass bei ihrer Hemisphiiren beraubten Thieren die eigen- 
thtimlichen Bewegungen nur unter dem Einfluss iiusserer Reize 
hervorgebracht werden und nur kurze Zeit anhalten, w~hrend 
diese Bewegungen bei Thiercn mit unverschrten Hemisph~iren 
gr~sstentheils spontan, ohne die Bedingung clues iiusseren Reizes 
zu Stande kommen und in tier ersten Zeit naeh der Operation so- 
gar mehrere Stunden und liinger unaufhaltsam fortdauern. Alles 
das ftihrt uns zu der Schlussfolgerung, dass 1) den nach Durch- 
schneidung der Caniile oder des Acusticus auftretenden Erschei- 
nungen tin reflecLorischer Character zukommt und 2) das Vorhan- 
densein der Hemisphliren (resp. des Bewusstseins) nicht ohne Ein- 
fluss auf diese Erscheinungen bleibt, indem dadurch der Effect der 
Operation selbst gesteigert wird. 

Auf Grund letzteren Sehlusses lasst sich die Voraussetzung 
aufstellen, dass bei der bezeichneten Operation an Thieren mit 
unversehrten Grosshirnhemisphi~ren aus der Bewusstseinssphiire 
bestlindig Impulse ausgehen, die das Thier zur Fortsetzung der 
eigenthtimlichen Bewegungen anregen. Unter Berticksichtigung 
der vorhandenen klinischen Beobachtungen yon M6ni~re'scher 
Krankheit und der Versuche mit Durchleitung des galvanischen 
Stroms dutch den Kopf des Mcnschen2) kann man annehmen, dass 

1) t t i t z ig~  Untersuchungen fiber das Gehirn. Berlin 1874. 
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das Sehwindelgefiihl in dieser Hinsicht eine wiehtige Rolle spielt 
und aller Wahrscheinlichkeit naeh den zur Fortsetzung der eigen- 
thiimlichen Bewegungcn anregenden Impulsen zu Grunde liegt. 

Hier halte ich es ftir nSthig zu erw~hnen, dass Versuche mit 
Narcotisirung wie auch mit Zerst~rung der Grosshirnhemisph~ren, 
an solehcn Thieren angestellt, denen zuvor eine L~sion der Oliven- 
kSrper, der eentralen Substanz des 3. Ventrikels oder der Klein- 
hirntheile angebracht war, ganz analoge Resultate, wit die darge- 
stellten Versuche ~n Thieren mit Acusticusdurchschneidung ergaben. 
In Folge dessen hat die yon uns ftir lctzteren Fall soeben vorge- 
zogene Ansicht dieselbe Kraft und Bedeutung auch hinsichtlieh aller 
anderer Bestandtheile des Equilibrationsmeehanismus. 

Benutzen wir bier die Gelegenhcit noch einige der bestehen- 
den theoretischen Ansehauungen tiber die Function dcr semieircu- 
l~ren Ohrbogeng~nge zu erSrtern. 

Die Ansichten der Antoren sind in dieser Hinsicht ~usserst 
verschieden und bis jetzt war es durchaus unmSglich, die wider- 
sprechenden Hypothesen, mit deren H~lfe man den Einfluss der 
Can~le auf die Bewegungen des Thieres zu erkl~ren versuchte, 
unter einander in Einklang zu bringen. Als herrschende Theorien 
k~nnen zwei gelten: cine, die Ausfallstheorie genannt werden kann, 
betrachtet die der ZerstSrung der Can~le folgenden Bewegungs- 
stSrungen als Erseheinungen, die in directer Abh~ngigkeit yore 
Ausfall der yon denselben ausgehenden, in der Erhaltung des 
KSrpergleichgewichts eine Rolle spielenden ccntripetalen Impulse 
stehen; die andere, sogen. Reizungstheorie, nimmt als Entstehungs- 
ursache aller BewegungsstSrungen eine durc.h die Durchschneidung 
selbst hervorgebrachte Reizung der Canale an. Als hervorragend- 
ster Ve-rtreter der ersten Theorie gilt yon den contempor~nen Au- 
torer/ Goltz; Repr~sentanten der zweiten siud: L~wenberg  
Vulp ian ,  B r o w n - S 6 q u a r d ,  S c h k l a r e w s k y ,  Cyon u. A. 

Goltz ~) gebtihrt das Verdienst, eine Hypothese aufgestellt 
zu haben, welche die MSglichkeit zu geben schien, die Entstehungs- 
weise tier in den semicireul~ren Can~len ihren Ursprung nehmen- 
den und unserem Gleichgewichtsgeftihl zu Grunde liegenden Em- 
pfindungen, deren bei Durchsehneidungen tier Can.~le stattfindender 
AusfaU versehiedener Art BewegungsstSrungen zur Folge haben 
soll~ zu erkl~ren. 

l) Goltz, Dies Archiv~ Bd. ItI. 
E, Pflfiger, Archiv f. Physiologie.  Bd. XXX. 2 2  
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Doeh stellten die Vertheidiger der Reizungstheorie gegen diese 
ttypothese, wie auch gegen die Ausfallstheorie tiberhaupt ziemlieh 
gewiehtige Entgegnungen auf. Ein Theil dieser Widerlegungen 
verliert iibrigens seine Bedeutung, seitdem wir wissen, dass noch 
andere ihrer Funktion nach den semiCireularen Ohrbogengangen 
vollstandig analoge Organe existiren. 

Wir wollen bier die wesentlichsten and wichtigsten That- 
sachen, auf welehe sich die Vertre.ter der einen, wie der anderen 
Theorie sttitzen, erSrtern. 

Zu Gunsten der Ausfallstheorie wurden folgende faetisehe 
Data angeftihrt : 

1. Die naeh Zerstiirung der Canale auftretenden Erseheinungen 
dauern lange Zeit sogar naeh Verheilung der Wundrander an, 
wenn yon irgend einer Reizung der Durchsehneidungsstelle keine 
Rede mehr sein kann. 

Um die Wichtigkeit dieser Angabe naeh Gebtihr zu wtirdigen, 
ist es genug daran zu erinnern, dass Tauben, denen alle sechs 
Canate zerst~irt sind, erst nach Verlauf einiger Monate die Fahig- 
keit zu gehen und zu stehen wiedererlangen, die Fahigkeit zu 
fliegen aber ftir immer verlieren. Aber sogar nach so langer Zeit 
bewahren alle Bewegungen noch einige Ungeschiektheit und Un- 
sieherheit. ,Soleh eine Taube geht sehr langsam; es maeht den 
Eindruek, als ob sie bei jedem Schritt erst den Boden priife. Am 
liebsten bleibt die Taube unbeweglich in irgend einem dunklen 
Winkel und entscheidet sieh nur ungern ihren Platz zu weehseln. 
Es ist, als ob sie ihren eigenen Kraften nicht traue. Es gentigt 
ihr einen Stoss zu versetzen, um sogleich einen Anfall unwill- 
ktirlicher Bewegungen hervorzurufen, welehe sie nieht ohne Mtihe 
bewaltigt." In anderen Fallen ,,halt die Bewegungsraserei sehr 
lange an, und die Tauben verlernen ftir immer zu gehen und zu 
stehen" 1). 

So besehreibt die Erseheinungen einer der Vertrcter der Rei- 
zungstheori% naeh weleher dieselben yon der durch den Sehnitt 
hervorgebrachten Reizung der Wandungen der Canale bedingt sein 
sollen. Da jedoeh die zu complieirten Bewegungen, z.B. zum 
Fluge ni~thige Fahigkeit bei operirten Tauben sieh niemals wieder 
herstellt~ so mtisste die dutch den einmaligen Schnitt hervorge= 

1) Cyon ,  Th~se pour le doctorat~ p. 53. 
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braehte Reizung als eine unaufhSrlieh wirkende angenommen 
werden, Es fragt sich, ob yon einer solehen die Rede sein kann? 

2. Die naeh der Operation an den semicireul~ren Canalen 
auftretenden Erseheinungen iassen sehliessen, dass die Thiere die 
F~higkeit zu eomplieirteren Bewegungen in der Folge nur mit 
Beihiilfe anderer Sinnesorgane~ haupts~iehlich des Gesiehts, wieder 
erlangen. ,,Es ist geniigend, sagt Cyon yon einer operirten Taube, 
ihr mit tItilfe eines auf den Kopf aufzusetzenden S~iekchens die 
Augen zu verdeeken, um sie alle Friiehte ihrer erneuten Einiibung 
verlieren zu lassen; sie kehrt zu dem Zustande zuriiek, in welehem 
sie sieh einige Tage naeh der Operation befand". Wie wir sahen, 
hatte die Bedeekung der Augen aueh bei operirten Hunden, die 
sieh in der Wiederherstellnngsperiode der Motilit~it befanden, den- 
selben deutlieh verschlimmernden Einfiuss auf die BewegungsstS- 
rung. Vom Standpunkt der Reizungstheorie ist es sehwer, diese 
Thatsaehe zu erkl~iren, w~hrend dieselbe im Liehte der Ausfalls- 
theorie ganz natihiieh erseheint, da wir aus der Pathologie des 
Menschen nieht wenig Beispiele kennen, wo der Mangel eines 
Sinnesorgans einigermassen dureh die Th~itigkeit anderer analoger 
Organe, die unversehrt geblieben sind, ergEnzt wird. 

3. Die bei unmittelbarer Reizung der semieireuliiren Cangle 
zu beobaehtenden Erseheinungen sind den naeh ZerstSrung der- 
selben auftretenden meistentheils d{reet entgegengesetzt. Wahrend 
z. B. Reizung eines horizontalen Canals Drehung des Kopfes naeh 
der verletzten Seite zur Folge hat~ wird ZerstSrnng desselben 
Canals yon einer Drehung des Kopfes nach der verletzten Seite 
und Manbge-Bewegungen begleitet. Meehanisehe Reizung des 
reehten hinteren vertiealen Canals bringt bei der Taube eine 
langanha, ltende Wendung des Kopfes naeh links und unten hervor 
(B o r n h a r d t ) ;  hingegen treten naeh ZerstSrung dieses Canals Be- 
wegungen des Kopfes yon unten nach oben und reehts auf. 

Den oben stehenden Angaben entspreehend hat S p a m e r  in 
letzterer Zeit gefunden~ dass einseitige l~eizung der Can~ile dureh 
den faradisehen Strom eine Ro!lung des KSrpers naeh der entge- 
gengesetzten Seite hervorruft, w~ihrend Zerst~rung derselben~ wie 
bekannt, Rollung naeh der verletzten Seite hin zur Folge hat. 

Der Autor selbst~ ein Vertreter der Reizungstheori% gibt keine 
geniigende Erkl~irung der angegebenen Erseheinung; indessen ftihr- 
er in demselben Artikel eine Reihe yon Versuehen mit Applieat 
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tion yon Eisenchloriir und Cauterisation der Can~le mit tttilfe 
eines Thermoeauteriums und gltihender Drahte an, in welehen 
kurze Zeit wahrende Zwangsbewegungen in derselben Richtung, 
wie aueh bet Durchsehneidung der Can~le, statt fanden, was nach 
Meinung des Autors als eine die Reizungstheorie best~tigende 
Thatsaehe aufzufassen ist. 

Doch die Bedeutung dieser letzteren Entgegnung liisst sieh 
leicht beseitigen, wenn man berttcksiehtigt, dass die semicircul~ren 
Canitle ein ftir jegliehe ~ussere Einfltisse h~iehs t empfindliehes Or- 
gan slnd. Einige Autoren behaupten sogar, dass sehon die Blos- 
legung der hiiutigen Canale gentigt~ um sogleich einige der Flou- 
ren s'schen Erseheinungen hervortreten zu lassen. Deshalb ist es 
leieht mSglieh, dass der Einfluss starker Reagentia, wie die Ap- 

plication yon Eisenehloriir oder Cauterisation dureh Thermoean- 
terium und gliihende Drahte eine temporitre Funktionserseh(ipfung 
der Canale herbeiftihrt, ohne yon einer Reizung derselben entspre- 
chenden Erseheinungen begleitet zu werden. 

Zu Gunsten dieser Auffassung spricht offenbar schon der 
Umstand, dass naeh Versuehen des n~mliehen Spamer  blosse Be- 
rtihrung der Can~le mit einem gltihenden Draht ein dem vorher- 
gehenden entgegengesetztes Resultat giebt, n~mlieh, Neigung zur 
Rollung nach der entgegengesetzten Seite 1). 

Sehliesslieh spreehen in 'demselben Sinn die oben genannten 
Versuehe Hi tz ig ' s  mit Durchleitung eines best~ndigen Stroms 
dureh den Kopf. In letzterer Zeit sind diese Versuehe auch yon 
S p a m e r  best~tigt, dem es gelang, die Eleetroden unmittelbar auf 
die blosgelegten Caniile zu appliciren. Bet diesen Versuchen war 
im Moment der Stromschliessung immer Neigung zu fallen und 
sogar Rollung naeh der Seite der Anode zu beobaehten, wi~hrend 
Oeffnung des Stromes den entgegengesetzten Effekt hervorbraehte. 
Da jedoeh in diesen Experimenten die Reizung bei Schliessung 

1) Nach S p a m e r ' s  Ansicht bleibt diese Thatsache ohne Erkl~rung, 
wenn in diesem Fall nicht eine Reizung benachbarter Bildungen als mSglich 
zugegeben wird (1. c. p. 579). Doch blickt bier ein innerer Widersprucb 
de~ Autors durch. Weshalb soll bet einfacher Beriihrung der Can~le mit 
gliihendem Draht eine Reiztmg benachbarter Theile stattfinden, wi~hrend bei 
Operationen mit volls~ndiger Cauterlsation der Can~le eine solche nicht an- 
genommen wird? Wenigstens beriihrt der Autor letzterz MSglichkeit mit 
keiner Silbe. 
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an der Seite der Kathode, bei Oeffnung des Stromes an der Seite 
tier Anode gesueht werden muss, so tritt aueh bier der Reizungs- 
effekt in einer der bei Zerst~rung der Can~le zu beobachtenden 
entgegengesetzten Riehtung hervor. 

Die Vertheidiger der Reizungstheorie sttitzen sieh ihrerseits 
haupts~ehlieh auf folgende Thatsaehen: 

1. Die naeh Durehschneidung der Can~le, und auch der H~r- 
nerven,'auftretenden Erscheinung'en sind, wie bekannt, am st~rksten 
unmittelbar naeh der Operation ausgedriiekt, w~hrend sis in der 
Folge bedeutend schw~eher werden und einige derselben mit der 
Zeit sogar vollst~ndig versehwinden. Soleh eine verh~tltnissm~tssig 
sehnelle Abnahme der Erscheinunffen ist mit der Ausfallstheorie 
aus dem Grunde ziemlich sehwer vereinbar, da der Ausfall nor- 
maler ~refleetoriseh sich vermittelnder Empfindungen yon best~ndi- 
geren und l~nger andauernden Erscheinungen begleitet sein miisste. 

Jedoeh wird :die Beweiskraft und Bedeutung dieser Thatsache 
stark dadureh herabgesetzt, dass wir heutzutage andere in funetio- 
neller Hinsieht den semieireul~ren Can~len vollst~ndig analoge 
Organe kennen, n~mlieh die graue eentrale Substanz des dritten 
Ventrikels und die Oliven des verl~ngerten Marks. Es ist daher 
m~fflieh, dass die Riiekbildunff der nach Zerst~rung der Can~le 
auftretenden Motilit~tsst~runffen sieh zum Theil dadureh erkl~tren 
l~sst, dass das Tl~ier mit Hiilfe der zwei anderen unversehrt ge- 
bliebenen Organe die F~higkeit sein K~rpergleiehgewieht zu erhal- 
ten, bald wieder erlernt und auf solehe Weise die naeh Dureh- 
sehneidunff tier Can~le sieh einstellenden St~rungen ausgleicht. 

Ausserdem wissen wit, dass selbst naeh Zerst~rung des een- 
tralen Gleichgewiehtsorgans --  des Kleinhirns - -  auftretende Mo- 
tilit~tsst~rungen mit der Zeit aueh abnehmen und zuletzt sogar 
ganz versehwinden, wenigstens an operirten Tauben. Die Ursaehe 
der Wiederherstellung der Bewegungen besteht naeh F e r r i e r ' s  
Ansieht in diesem Fall darin, dass das Thier zum Theil dutch 
Willensimpulse sein K~rpergleiehgewieht zu erhalten lernt ~). Aber 
falls die Theilnahme yon Willensimpulsen an der Restitution der 
Locomotionsf'ahigkeit naeh Zerst~rung des Kleinhirns zugegeben 
wird, so ist ohne Zweifel kein Grund vorhanden, eine ~hnliehe 
Theilnahme der Willensimpulse an der Ausgleiehung der naeh Zer- 

1) F e r r i e r ,  Die Functionen des Gehirns, fibers, yon O b e r s t e i n e r ,  
1879, p. 123. 
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stSrung der halbkreisfSrmigen Ohrbogeng~nge auftretenden Bewe- 
gungsst~rungen in Abrede zu stellen. 

Jedoch spricht die Schnelligkeit~ mit welcher einige der nach 
ZerstSrung des Canale anftretenden Erseheinungen verschwinden, 
trotzdem fur die Reizungstheorie. Es ist z. B. bekannt, dass nach 
Durchschneidung einer der Cangle an einer Seite die eigenthiim- 
lichen Bewegungen des Kopfes bei Tauben zuweilen schon nach 
Verlauf einiger Stunden aufhSren, lqattirlich wird es schwer an- 
zunehmen, dass die Wiederherstellung der normalen Bewegungs- 
f~higkeit in so kurzer Zeit durch Theilnahme yon Willensimpulsen 
seitens des Thieres oder dutch funetionellen Ersatz des mangeln- 
den Canals dutch andere in der Erhaltung des K~rpergleichge- 
wichts eine Rolle spielende Organe mSglich sei. 

2. Die ausserordentliche Kraft, mit welcher die Thiere ihre 
Zwangsbewegungen ausftihren, wie auch die besondere Hartnackig- 
keit, mit weleher sic in den Ruhepausen ihre eigenthtimliche Lage 
zu bewahren bestrebt sind, spricht ohne Zweifel mehr zu Gunsten 
der Reizungs-, als zu Gunsten der Ausfallstheorie. Schliesslich 

3. Die Mehrzahl der nach Durchsehneidung der Canale oder 
des HSrnerven sich einstellenden Zwangsbewegungen tr~gt einen 
sehr deutlichen Charakter yon Anfallen oder Paroxysmen, was 
viel leichter durch die Existenz einer yon Zeit zu Zeit auftreten- 
den Reizun~, als dureh einen Functionsausfall sich erklaren lasst. 

Aus Obigem Uberzeugt man sieh leicht, dass alle vorhan- 
denen Thatsachen aus der Physiologic der semicircularen Canale 
in ihrer Gesammtheit weder yore Standpunet der yon Goltz auf- 
gcstellten Ausfallstheorie, noch yore Standpunct der yon Brown-  
S6quard ,  LSwenber f f ,  Cyon u. A. angenommenen Reizungs- 
theorie eine richtige Erklarung finden, und dass desshalb weder 
die eine noah die andere der besehriebenen Theorien als befrie- 
digend gelten kann. 

Alle Schwierigkeiten in der Erkl~rung der hezeiehneten 
Thatsaehen lassen sich nur unter einer Bedingung l~sen, namlieh, 
wenn wit annehmen, dass die tier Zerst~rung tier Canale nach- 
folgenden Erscheinungen gleiehzeitig yore Funetionsausfall der 
zerstSrten und fortdauernden Function oder normalen Erregung 
der unversehrt gelassenen Canale abhangen i). Diese Annahme 

1) So h~ingen z. B. die bei volls~gndiger einsei~iger ZerstSrung der 
Can~le oder bei Durch~rennung des Acusticus zu beobaehtenden Erscheinun- 
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einer Erregung der unversehrten Can~le steht nieht nur mit der 
allverbreiteten Anschauung in Einklang, gemSss wdcher im ge- 
sunden Zustande des Thieres die semieircul~iren Can~le als Ur- 
sprungsort best~ndig entstehender normaler sogen. ,,ampull'~rer" 
Empfindungen dienen (die night anders als im Sinne einer Fune- 
tionserregung aufgefasst werden kOnnen), sondern entspringt sogar 
aus derselben als nothwendige Schlussfolgerung. 

In der That, falls wir annchmen~ dass im normalen gesunclen 
Zustando in den semicirculSren Can~len eine bestandige Erregung 
stattfindet, welche auf reflectorisehe Weise dureh das Kleinhirn 
den motorischen Bahnen ~ibermittelt wird und zur Erhaltung des 
KSrperglcichgewichts beitrfigt, so ist es natUrlieh, dass die naeh 
Zerst~rung der Can~le odor naeh Durehtrennung des Acusticus 
auftretenden Bewegungserscheinungen einen Summationseffekt, be- 
dingt dutch den Functionsansfall der zerst~rtcn, wie auch durch 
die normale Functionsfortsctznng des nnversehrt gelassenen, ihres 
in der Erregung der zerstSrten Can~le bestehenden Gegengewiehts 
beraubten, reprasentiren. Die bei Reizung der Cangle durch den 
electrischen Strom entstehende Wirkung muss dagegen durch die 
erhShte Erregung der gereizten Cangle erkl~rt werden, welche so 
zu sagen ~iber die normale Erregung der anderen Cangle das 
Uebergewicht erlangt. 

Die in beiden F~llen mangelnde Uebereinstimmung in den 
Empfindungen der Can~le der einen und der anderen Seite erreicht 
die Bewusstseinseentra und ruft in denselben eine starke Reaktion 
in der Form eines SchwindelgefUhls hervor, welches seinerseits zu 
einer Verst~rkung der absonderlichen MotilitgtsstOrungen fahrt. 

Nur bei ggnzlicher Entfcrnung aller sechs h~utigen Can~le, 
z. B. bei der Ausziehung dcrselben, welche yon C yon  vollfUhrt 
wurde, odor bei Durchschneidung beider HSrnerven, kann keine 
Redo yon irgend einer Erregung sein, und ist dann die Bewe- 
gungsst~rung, welehe in diesem Fall ausschIiesslich in einer StS- 
rung des KSrpergleichgewichts besteht, als ein dem vollstgndigen 
Functionsausfall allot Can~le entsprechender Effect zu betraehten. 

gen, wie yon dem Functionsausfall der Cau~le der operirten Seite, so uuch 
yon der normalen Erregung der arlderseitigen Can~le ab; bei partidlen beg 
derseitigen ZerstSrungen aber nicht nur yon dem Functionsausfall der zer- 
stSrten, sonclern auch yon tier gleichzeitig bestehenden normalen Erregung 
tier unversehrt gebliebenen Can~le. 
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Die soeben ausgeftihrte Anscbauung setzt ans nicht nur in 
die Lage, die bis jetzt bestehenden einander widerspreehenden 
Ansicbten der Autoren tiber den Charakter der nach Zersttirung 
der Cani~le sich einstellenden Erscheinnngen in Einklang zu brin- 
gen, sondern giebt auch eine vollstgndig befriedigende ErklErung 
deljenigen aus der Physiologie der semieircularen Canale bekannten 
Thatsachen und Erscheinungen, welehe naeh den his jetzt verbrei- 
teten Ansichten sich nicht gut erklEren liessen. 

Zu solchen Erscheinungen gehtirt folgende Thatsache: Es ist 
bekannt, dass nach Ausziehung aller h~tntigen Cangle ether Seite, 
ebenso wie nach Durchsehneidung eines Aeusticus Erscheinungen 
anftreten, welche auf keine Weise durch den Fnnctionsausfall der 
operirten Caniile sieh erkl~tren lassen, sondern im Gegentheil~ ihrem 
Charakter und Yerlauf nach, wie wit sahen, eher einem Erregungs- 
zustande dieses Organs entsprechen. Doeh yon was ftir einer Er- 
regung kann denn die Rede sein~ wenn das zur Erregung fEhige 
Organ selbst vollstandig entfernt, wie beiAusziehnng der hgutigen 
Cangle, oder yon seinem Centrum getrennt ist, wie bet Durch- 
sehneidung des Acnsticus? 

Eine andere bemerkenswerthe, yore Standpunkt der beste- 
henden Theorien aus nicht weniger ri~thselhafte Thatsache besteht 
darin, dass die zwangsweisen Rollbewegnngen~ wie auch die ab- 
sonderlichen Stellungen der Augen, des Kopfes, des Rumples und 
der Extremit~iten, die naeh Zersttirung aller drei Canale einer 
Seite oder nach einseitiger Aeusticusdurchsehneidung auftreten, 
naeh Zersttirung der Can~le der anderen Seite, oder nach Durch- 
sehneidung des anderen Acusticns, sofort verschwinden, wobei nut 
eine allgemeine StSrung des KSrpergleichgewiehts des Thieres be- 
stehen bleibt. Dieses vollstEndige Verschuinden der characteri- 
stischen Erscheinungen im gegebenen Fall kann weder yon der 
Reizungs-, noeh yon tier Ausfallstheorie erkli~rt werden, da wit 
weder in der Physiologie, noch in der Pathologie des ~ervensy- 
stems irgend ein Beispiel kennen, we dureh Reizung oder LEhmnng 
eines gewissen Organs der einen Seite hervorgerufene Erschei- 
nung'en unter dam Einfluss der Reizung oder Liihmung des ent- 
spreehenden paarigen Organs der anderen Seite zum Versehwinden 
gebraeht werden k(innten. Dagegen findet yon unserem Stand- 
punkt aus das Verschwinden der beschriebenen Ersehelnungen 
nach Zerst~rung der Cangle oder Durchschneidnng des N. acusticus 
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der anderen Seite eine leichte und vollstiindige Erkli~rung darin, 
dass dann die Quelle der normalen Erregung zu existiren aufge- 
h(irt hat, welche ohne die antagonistische Erregung der zuvi~rderst 
zerstiJrten Can~le bestehend, zusammen mit dem Functionsausfall 
letzterer die Hauptursache dieser Erscheinungen ausmaehte. Da- 
gegen muss die nach doppelseitiger Acusticusdurchschneidung oder 
ZerstSrung aller sechs Can~le nachbleibende StSrung des KSrper- 
gleichgewichts, wie wir schon bemerkten, als Resultat des voll- 
stiindigen Functionsausfalls der Cani~le aufgefasst werden 1). 

Von unserem Standpunct aus wird ebenfalls die Thatsache 
vollstiindig erkli~rlich, dass die Zwangsbewegungen nicht selten 
zicmlich lange Zeit fortdauern, jedenfalls bedeutend liinger, als 
ftir das Bestehen yon Reizungsbedingungen in der Operationswunde 
angen0mmen werden kSnnte~ falls letztere iiberhaupt existiren 
sollten. 

Ueberhaupt finde ich bis jetzt nieht nur keine einzige That- 
sache in der Physiologie der semicirculi~ren Caniile, welche mit 
unserer oben ausgeftihrten Auffassung der Entstehungsweise der 
nach der ZerstiJrung dieses Organs auftretenden Erscheinungen in 
Widerspruch stlinde, sondern sogar keine, die nicht aus derselben 
als nothwendige Schlussfolgerung entspringt2). 

Oben wurde schon eine Beobachtung angeftihrt~ die als directe 
Bestiitigung unserer Anschauung gelten kann. Wir sahen, dass 

1). Die Thatsache~ dass wenn im Falle doppelseitiger Durehschneidung 
des Aeustieus zwisehen beiden Operationen ein bedeutender Zeitraum ver- 
flossen ist, eine kurz andauernde Deviation der Augen~ so wie Drehung des 
Kopfes und Rumples sieh einstellt, erkl~ire ich dadurch~ dass das Thier ira 
Intervall zwischen der ersten and zweiten Operation schon einigermassen 
die nach der ersten Operation entstandene MotilitiitsstSrung auszugleiehen 
gelernt hat, and in Folge dessen die Durchschneidung des Nerven der anderen 
Seite ausser allgemeinen GleiehgewichtsstSrungen auch in abgesehw~chtem 
Grade die einseitiger Aeustieusdurchseheidung entspreehenden Erseheinungen 
hervorbringt. 

2) Da die ZerstiSrung versehiedener Regionen der centra]en grauen 
Substanz des 3. Ventrike]s~ wie aueh der OiivenkSrper des ver]~ingerten 
Marks yon analogen Erseheinungen begleitet wird and dieselben wie die 
semieireul~ren Can~.le auch paarige Organe darstellen, so betrifft natiirlich 
die oben dargestellte Ansehauung mit eben solehem Recht die tier ZerstiJrung 
der zwei letzteren, aueh in Beziehung zur Gleiehgewiehtserhaltung stehenden 
Organe nachfoigenden Erseheinungen. 
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ein Thier mit einem durchschnittenen Acustieus sogar nach Zer- 
sttirung einer Grosshirnhemisphiire auf jedes unerwartete Geri~usch 
durch eine Rollung um die KSrperaxe in der Richtung naeh der 
operirten Seite hin reagirt. Es steht ausser Zweifel, dass in die- 
sere Fall der Einfluss des GehSrreizes nur dutch Vermittlung des 
unversehrten hi. aeusticus stattfinden kann, und die einzige Erkl~- 
rung, die uns hinsichtlieh dieses Einflusses zu Gebote steht~ be- 
steht darin, dass der GehSrreiz auf irgend eine Weise an die Ca- 
ni~le der gesunden Seite gelangt und dieselben zur Thiitigkeit an- 
regt, was in Folge des Mangels der anderseitigen operirten Cani~le 
das Symptom der Rollung um die Ktirperaxe hervorruft. 

:Noch einige Worte tiber die Art des Einflusses der semicir- 
eulD.ren Cani~le auf die Bewegungen des Thieres. 

Viele Autoren, Goltz 1) an der Spitze, waren geneigt, den 
semieireul~iren Ohrbogengi~ngen einen unmittelbaren Einfluss anf 
das Gleiehgewicht des Kopfes zuzusehreiben~ indem sie die naeh 
L~sion derselben auftretenden Erscheinungen als directes Resultat 
der Sttirung des Kopfgleichgewiehts auffassten. 

Zu Gunsten einer solehen Betraehtungsweise spraeh schein- 
bar der Umstand, dass Bewegungen des Kopfes, wenigstens bei 
einen gut entwiekelten Hals besitzenden Thieren, nieht selten das 
hervorragendste Symptom der Canaldnrehsehneidung ausmaehen. 

Es gibt in der That Faeta, die den Beweis liefern, dass die 
Stellung unseres Kopfes nicht ohne Einflnss auf den Zustand un- 
seres Ktirpergleiehgewiehts ist, wovon sieh jeder aufmerksame Be- 
obaehter an sieh selbst tiberzeugen kann. Es ist z. B. bekannt, 
dass wir mit gesehlossenen Angen beinahe mit derselben Sieher- 
heir wie mit geSffneten, ein friiher festgestelltes Ziel erreichen 
ktinnen; wenigstens hinsiehtlieh der Riehtung erweisen sieh unsere 
Bewegungen in einem solchen Falle als fehlerfrei. Abet es gentigt 
bei geschlossenen Augen den Kopf stark zur einen oder anderen 
Sehulter zn neigen, oder alas Oesieht gerade naeh oben zu erheben, 
um unsere Bewegungen unsieher nnd sehwankend werden zu 
lassen, und ausserdem geht dabei die Fi~higkeit verloren, die An- 
fangs vorgenommene Riehtung der Bewegung einzuhalten. 

Die Versuehe Longe t ' s  mit Durehschneidung der Nacken- 
muskeln an Thieren liefern ebenfalls einen eelatanten Beweis da- 

1) Goltz~ 1. o. 
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ftir, wie wiehtig der Einfluss einer festen Stellung des Kopfes auf 
die Erhaltung des KSrpergleichgewichts ist. 

Endlich ist es bekannt, dass Tauben, denen der KQpf dutch 
Niihte in einer anormalen Lage fixirt ist, deutliche Gleichge- 
wichtsstiirungen derselben Art, wie nach Durchschneidung der 
semieireuli~ren Canale aufweisen (Goltz, Cyon). 

Die angegebenen Thatsachen versuchte man durch hbhiingig- 
keit des KSrpergleichgewichts yon der gage und dem Gleichge- 
wieht des Kopfes zu erkliiren, obgleich, wie es mir scheint, diese 
Facta bei weitem nicht yon der Bedeutung sind, welche ihnen 
beigemessen wird. In der That bleibt es bei der angeftihrten Er- 
kliirung ganz unbegreiflieh, warum das Thier, welches Dank dem 
Muskelgeftihl in jedem Fall die MSglichkeit hat, die thatslichliehe 
Lage seines Kopfes zu erkennen, unfi~higj ist, die Unsieherheit 
seiner Bewegnngen auszugleiehen? 

Ausserdem steht der angefUhrten Ansicht Goltz's tiber die 
Abhi~ngigkeit der nach Durchschneidung der Can~tle anftretenden 
Erseheinungen yon der Gleichgewichtssttirung des Kopfes die That- 
sachs entgegen, dass nieht selten an operirten Thieren deutliehe 
StSrungen des KSrpergleichgewichts ohne die geringsten Schwin- 
gungen des Kopfes wahrzunehmen sind (Cyon). Da wit jedoch 
abgesehen yon alledem wissen, dass beim Thier nach der Operation 
gleiehzeitig, wie eigenthtimliehe Stellungen der Augen und des 
Kopfes, so auch versehiedener Art anormale Positionen des Rum- 
pfes und der Extremiti~ten nebst Sti~rungen des KSrpergleichge- 
wichts auft~'eten, so ist durchaus kein Grund vorhanden, letztere 
als eine Folge der ersteren Erscheinungen, und nicht als directes 
Resultat der Operation zu betraehten. 

Auf diese Weise ist naeh unserer Meinung die Behauptnng~ 
dass die semicircularen Ohrbogengiinge ftir die Gleiehgewichtser- 
haltung des Kopfes allein bestimmte Organe seien, unhaltbar. Wir 
betrachten dieselben als Organe, die zur Erhaltung des KSrper- 
gleichgewichts im Allgemeinen in Beziehung stehen. 

Doeh unterliegt es keinem Zweifel, dass die Organisations- 
weise des gegebencn Thieres einen wesentlichen Einfluss darauf 
besitzt, in welehen KSrpertheilen die nach Zerst~irung der semi- 
circul~ren Canale auftretendcn Erseheinungen am starksten aus- 
gedrtickt sind. Cyon hat auf den Umstand aufmerksam gemaeht, 
dass nach ZerstiJrung der Cani~le hauptsiichlich diejenigen Muskel- 
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gmppen in Contraction gerathen, welche das gegebene Thier zu 
seiner 0rientirung im Raumc vornchmlich benutzt. So ist cs be- 
kannt, dass bet Fri~schen, welche in Folge der ziemlich unbcweg- 
lichen Vereinigung des Kopfes mit dem Rumpfe zur 0rientirung 
im Raumc grSsstentheils Bewegung'en des ganzen K~rpers ansfiihreu 
mttssen, nach Zersti~rnng dcr Cangle die sti~rksten Contraetioneu 
in den zur Fortbewegung des K(irpers im Ranme dienenden Mus- 
keln auftreten. Bet VSgeln, welche zur Orientirung im Ranm 
haupts~tchlich Bewegungen ihres Kopfes benntzen, werden vornehm- 
licb die Halsmuskeln und in nut verhaltnissmassig geringerem 
Grade die Muskeln der Extremitgten und Augen yon Contractionen 
und zngleich Zwangsbcwegungen befallen. Bet Sgugethicren end- 
lich, wie z. B. Kaninchcn, betreffen dicse Contractionen haupt- 
siichlich die Augen- und Halsmuskulaturl); bet Hnnden, wie wir 
sahen, auch die Muskeln der Extremitatcn. 

Was die Art und Weise sclbst betrifft, auf welche die semi- 
circularen Can~le ihrc Function hinsichtlich der Erhaltung des 
Ki~rpergleichgewichts erfiillen, so scheint mir die Hypothese G o 1 t z's 
vor allen anderen dartiber bestchcnden Ansichten den Vorzug zu 
verdienen. 

Nach Goltz's Meinung hangen die yon den scmicirculi~ren 
Cani~len ausgehenden Empfindungen yon den Schwankungen des 
Druckes der Endolymphc auf die ampullaren Nervenendigungen 
in den Ampullen ab. Bet ruhiger Lage des Kopfes muss die 
Fltissigkeit oder Endolymphe auf die Nervenendigungen in den 
Ampullen einen bestimmten Druck austiben. Aber sobald der 
Kopf aus seincr Ruhelage gebracht wird, vcrandert sich in ent- 
sprechender Weise dcr Druck der FlUssigkeit auf die Wandungen 
tier Cani~le oder deren Ampnllen, indem der Druck in denjenigen 
Ampullen am stiirksten sein wird, wclche bet gegcbener Stellung 
des Kopfes am tiefsten stehen. 

Da nun drei Paare yon gegenseitig" unter rechten Winkeln 
gestellten Canlilen existiren, so ist es klar, dass jeder Stellung 
des Kopfes einc bestimmte Druckver~tndcrung hauptsachlich in 
cinem zusammeng'ehiirigen Paare cntsprechen muss, - -  eine Vcr- 
~nderung, die auch den Character der ampullgren Empfindungen 
bestimmt. 

1) Cyon, Th~se pour le doctorat. 
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Die nachfolgenden Arbeiten Much's1) ,  C r u m - B r o w n ' s ~ ) ,  

B r e u e r ' s i )  und Anderer beziehen sieh haupts~ehlich auf die aus- 

ftthrliehere ErSrterung der Ursache und des Charakters dieser Em- 

pfindungen. 
B r e u e r  und Mach  haben die Go l t z ' s che  Theorie nur in 

der Hinsieht modificirt, dass sic als Moment ftir die Reizung der 

Canale eine jede Ortsveranderung des Kopfes im Raum als be- 

gleitend vorauszusetzende Bewegung" oder Bewegungsneigung der 

Endolymphe annahmen. 
Wenn wir zugeben, dass die den erwahnten Theorieen gemiiss 

dutch Drueksehwankungen der Endolymphe in d e n  Caniilen ent- 

stehenden Empfindungen einerseits als Quelle. refleetofischer Ueber- 

mittelung dureh das Kleinhirn auf die Bewegungsbahnen dienen~ 
andererseits die Centren unseres Bewusstseins erreiehen und uns 
die MSgliehkeit geben, jeden Augenbliek yon der Lage und dem 

Gleiehgewieht unseres KSrpers Kenntniss zu nehmen, so wird der 

gauze Fnnetionsmeehanismus der semicireul~ren Cani~le begreiflieb. 

Znr Bekri~ftigung der Go l t z ' s chen  Theorie dienten beson- 

ders Versuehe mit Drehung des KSrpers, obgleieh deren Resultate 

auch nicht ausschliesslieh auf eine FunctionsstSrung der Caniile 
allein zurtiekgeftihrt werden k(innen4). 

1) Math, Physikal. Yersuche fiber d. Gleichgewichtssinn d. Menschen. 
Sitzungsber. d. k. Acad. d. Wissensch. zu Wien, Bd. 68 u. 69. Siehe auch 
desselben ~Grundlinien der Lehre yon den Bewegungsempfindungen". Leipzig 
1875. 

2) Crum-Brown,  Journal of Anatomie and Physiol. 1874. 
3) Uebcr die Function der Bogeng~ngc des Ohrlabyrinths. Jahrbiieh. 

d. Gesellsch. d. Aerzte zu Wien. 1874. 
4) C yon bestritt vSllig die Betheiligung der semicircul~ren Can~]e an 

der Entstehung der naeh Drehung des KSrpers eintretenden Erschelnungen 
aus dem Grunde, dass bei der Drehung yon Kaninehen mit zuvor beider- 
seitig durchschnittenen HSrnerven dieselben objectiven Sehwindelerscheinun- 
gen wahrzunehmeu sind~ wie auch bei der Drehung gcsunder' Thicre (Th~se 
p. 46). Letztere Beobachtung verliert jedoch ihre Bedeutung bei Beriiek- 
sichtigung des Umstandes, dass wir heutzutage yon dem Bestehen anderer 
Organe~ wie die centra]e graue Substanz des 3. Yentrikels und die Oliven- 
kSrper des verl~ngerten Marks~ Kenntniss haben, welche die Function des 
KSrpergleichgewiehts zusammen rait den semicirculiiren Cani~len tragen und 
aller Wahrscheinlichkeit nach ebenso wie letztere an der ttervorbringung 
der Purklnj~'schen Erscheinungen sich betheiligen. Schliesslich ist" es 
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Diese Versuche haben gczeigt, dass wir bei passiver Drehung 
nnseres KSrpers in horizontaler Ebenc sogar in dem Falle, wenn 
alle Seh-, wie auch Tast- und Muskelcmpfindungen beseitigt sind 
und uns also keine Weisungen beztlglieh unserer Lageveri~nderung 
im Raume geben kSnncn, doch noch immer im Stande sind, mit 
anni~hernder Genauigkeit nieht nur die Rich~ung der Drehung~ 
sondern auch den Winkel~ um welchen die Bewegung stattgefun- 
den hat, zu bcstimmen (Crum-Brown).  Wenu jedoeh die Dre- 
hung lange fortdauert, so nimmt allmghlig die Fghigkeit~ dieselbe 
zu percipiren, ab und geht zuletzt vollstgndig vertoren. Wenn 
jetzt die Drehung plStzlieh aufhSrt, so hat das Subject zugleich 
mit dem Scliwindelgefiihl die Empfindung, als ob sein KSrper in 
der entgegcngesetzten Richtung sieh drehe. 

Dicse Erscheinuugen wurden der oben angeftihrten Goltz'- 
schen Theorie gemi~ss anf folgendc Weise erklgrt. Da alle drei 
Paare der Caniile iu einander in senkrechten Ebenen stehen, und 
da jede zwei ein Paar bildende Cangle ihreAmpullen an entgegen- 
gesetzten Enden tragen~ so mtissen bei jeder Lage des Kopfes die 
Druekschwankungen der Endolymphe in den verschiedcnen Canalen 

�9 versehieden sein, was uns auch fi~hig macht, nicht nur die Rich- 
tung der Drehung, sondern aueh deren Winkelgr~isse zu bestim- 
men. Wahrend der Drehung selbst muss die FliJ.ssigkeit in Folge 
ihrer Inertion einen Druck auf die Ampullen in entgegcngesetzter 
Riehtung austiben. Wenn abet d~e Drehung lange fortdauert~ so 
gleicht sich diescr Druek allmi~hlieh aus, da die Fltissigkeit die- 
selbe Bewegungsgesehwindigkeit wie die Drehung erreicht; bei 
pl~itzlichem Aufh(iren der Drehung setzt die Fliissigkcit noch ihre 
Bewegung fort und bring~ auf diese Weise das subjective Gcftihl 
einer in entgegengesetzter Riehtung stattfindenden Drehung hervor. 
Wenn man jetzt die Augen iiffnet~ so eutsteht in Folge der man- 
gelnden Uebereinstimmung zwisehen den Gesichtsempfindungen 

m5glioh, dass bei starker Drehung auah einseitige Quetschung der Kleinhirn- 
substanz selbst you Einfluss ist (Purkinj~) .  Daher l~sst sich weder der 
An~heil der semieireu]~ren Can~le an der Function des K~rpergleichgewichts 
nur desshalb bestreiten, well nach ihrer ZerstSrung zuletzt doeh eine Resti- 
tution der Bewegungsf~higkeit erfotgt, noah eine Mitbetheiligung der Can~le 
u n d e r  Hervorbringung ddr Schwindelerseheinungen nur aus dem Grunde 
ll~ugnen~ dass dieselben ouch im Fall elner vollst~ndigen Trennung der Can~le 
yore Centralorgan sieh einstellen. 
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und den yon den semieircul~ren Can~len ausgehenden Eindriicken 
sogleich das Symptom des Schwindels, welches erst dann vergeht, 
wenn die Fliissigkeit wieder in den Ruhezustand zurilekgekehrt ist 1). 

Obgleich die dargestellte Erkl~trung nur den partiellen Fall 
der Betheilig'ung der semieireul~ren Can~le allein an der Ent- 
stehung der Sehwindelerscheinungen beriicksichtigt, harmonirt die- 
selbe trotzdem so vollst~ndig mit dem wesentlichen Sinn der 
Goltz'schen Hypothese, dass sie mit Recht als eine gl~nzende Be- 
st~tignng letzterer gelten kann. 

Es sind noch andere Thatsachen vorhanden, die zu Gunsten 
eines Einflusses der Endolymphe auf die Erregung der Can~le 
sprechen. Zu dieser Art Thatsachen gehiJren meiner Meinung 
nach die schon yon uns bertihrten Angaben beztiglieh des Ein- 
flusses der Lage des Kopfes auf das KSrpergleichgewieht im All- 
gemeinen. Wie wir sahen, erkl~rt Goltz diese Erscheinung da- 
durch~ dass das Gleichgewicht unseres K~rpers in unmittelbarer 
Abh~ngigkeit yon der Stellung des Kopfes stehe. Doeh sind schon 
oben Thatsachen angegeben, die einer solchen Erkl~rung wider- 
spreehen. Es schein~ mir richtiger, den Einfluss anormaler Kopf- 
stellungen auf das KSrpergleichgewicht dadurch zu erkl~ren, dass 
wir dabei unsere peripheren Organe des KiJrpergleichgewiehts, 
darunter auch die semicireul~ren Can~le, in ungewohnte Erregungs- 
bedingungen bringen. Worin kann abet die Erregungsanderung 
letzterer bei Lagever~nderungen des Kopfes bestehen, wenn nicht 
in einer Alteration des Druekes tier Endo!ymphe in den versehie- 
denen Can~len ? 

In letzterer Zeit hat jedoeh C yon auf Grund mannigfaltiger 
Versuehe iiber die Endolymphe der Can~le den Einfluss letzterer 
auf die Erregung der lqervenendigungen bestri~tem An@re Unter- 
suchungen in dieser Riehtung sind noch nieht vorhanden, obgleieh 
der Gegenstand selbst es verdient mit aller wissenschaftliehen Ge- 
nanigkeit erforscht zu werden. Eine ausfilhrliehe ErSrterung der 
yon Cyon vorgebrachten Entgegnungen gegen die Betheiligung 
der Endolymphe an der Erregung der Iqervenendigungen de r  
Can~le wtirde uns zu welt nach dem theoretischen Theil des 
Gegenstandes ftihren, ob~leieh diese Entgegnungen unserer Mei- 

1) Betreffs einer ausffihrlicheren ErSrterung dieser Theorie verweisen 
wir denLeser auf die Origlnalwerke yon ~Iach~ Breu  er und C r u m - B r  own. 
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nung nach nicht als thatsiichliche Widerlegung" der Goltz'schen 
Hypothese betrachtet werden kSnnen. 

Anstatt letzterer stellt Cyon eine ttyp0these auf, naeh weleher 
die Erregung der Canale dureh Erschiitterung der Otolithen ent- 
stehe. Doch bis jetzt ist keine einzige positive Thatsaehe zu Gnnsten 
dieser Hypothese aufzuweisen, and andererseits ist es beinahe un- 
m~glich, dureh dieselbe die nach passiver Drehung des KSrpers 
auftre~enden Erscheinungen zu erkl~iren. 

So lunge die erw~ihnten Untersuchnngen Cyon's ohne weitere 
Best~tigung bleibeu~ kSnnen wir jedenfalls annehmen, dass die 
Goltz'sehe Hypothese beztiglich dcr bei Bewegungen des Kopfes 
stattfindenden Drueksehwankungen der Endolymphe einstweileli die 
einzige mehr weniger befriedigende Erktlirung fiir den Einfluss 
der Can~ile auf die Bewegungen and den K~rpergleichgewichts- 
zustand des Thieres gibt. 

Ieh finde es fiir nothwendig hier hervorzuheben, dass ich 
welt entfernt bin yon dem Gedanken, die semicirenliiren Canlile 
als peripheres Gleiehgewichtsorgan in dem Sinne zu bctraehten~ 
dass ihre Function nur in der Erhaltung des K~rpergleichgewichts 
bestehe. Ieh halte dieses Organ f~r einen nntrennba~en Bestand- 
theil des GehSrapparats, nicht nur in anatomischer, sondern aueh 
in funetioneller Beziehung, and sehe in seinem Einiiuss anf das 
K~rpergleiehgewicht nur eine Seite seiner Thatigkeit. 

Die speeielle Beziehung der semicirculiiren Can~ile zur Percep- 
tion yon GehSrsempfindungen liegt ausserhalb des Planes unserer 
Aufgabe; aber wit wollen in Folgendem nut eine interessante 
Seite der Frage erSrtern. 

Wie oben gesagt~ bringt schon die anatomische Lage der 
semielreul~ren Caniile auf den Gedanken einer nahen Beziehnng 
derselben zur Function des peripheren. GehSrapparates. Doch 
seitdem F l o u r e n s  bewiesen hatte, dass Thiere mit zerstSrten Ca- 
n~len ihr GehSr bewahren, nnd dass andererseits das dureh Zer- 
st~rung der Sehnecke hervorgebrachte Wegfallen der Geh~rsempfin- 
dungen yon keinen StSrnngen des KSrpergleichgewichts begleitet 

' wird, schenkte man der funetionellen Bezichung des GehSrorgans 
zu den semieireuliiren Can~len wenig Aufmerksamkeit. 

Indessen k~nnen sehon aus dem gewShnlichen Leben Beispiele 
der Beeinflussung der Bewegungen im Allgemeinen~ wie aueh des 
Gleiehgewiohtszustandes, dureh Geh~rsempfindunffen entnommen 
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werden. Es ist Jedem bekannt, da~s wir nieht selten Geh~rsem- 
pfindungen zur mSgliehst genauen und perfeeten AusfUhrung com- 
plieirter Bewegungen benutzen. Regelm~ssige rhythmisehe Er- 
regungen unseres Geh~rorgans treiben uns aueh zu regelm~ssigen 
rhythmisehen Bewegungen au. Desh~lb bietet uns die Tanzmusik 
nieht nur angenehme GehSrsempfindungen, sondern erleiehtert 
wirklieh die Ausftihrung der complieirten Bewegungen eines Tanzes. 
Bei den Lauten eines einen Marseh spielenden Orehesters fangen 
wir unwillkilhrlieh an, unseren Gang dem Tact der Mnsik anzu- 
passen, und der Trieb zum Marsehiren kann in diesem Fall so 
stark sein, dass wit beinahe nieht im Stande sind, ibm zu wider- 
stehen. Wenn im Gegentheil unser OehSrorgan unrythmisehe Empfin- 
dungen erh~lt, wenn z. B. zwei Orehester zwei versehiedene StUeke 
mit versehiedenem Tempo spielen, so werden unsere Bewegungen, 
besonders unser Gang, sehwankend und unsieher 1). 

Es ist aueh bekannt, dass unter solehen Bedingungen ein 
wirkliehes Sehwindelgeftihl, begleitet yon GleiehgewichtsstSrung, 
eintreten kann. S e h m i e d e k a m m  theilt yon sich selbst mit, dass 
er unter dem Einfluss des Heulens eines Sturms Sehwindel, be- 
gleitet yon Uebelkeit und Singen im Olaf, empfinde. Bei einigen 
Personen entsteht ein soleher Sehwindel am leiehtesten unter dem 
Einfluss ganz besonderer, eigenthUmlieher Ger~usehe. Mir ist das 
Beispiel einer Person bekannt~ welehe den Laut des Gleitens eines 
Schlittens Uber den Sehnee nieht ertragen konnte. Diese Person 
musste dem Fahren im Winter entsagen, da sie w~ihrend der 
Sehlittenfahrt jedes Mal Sehwindel empfand. Eine Frau konnte 
aus demselben Grunde das Geriiuseh auf einem sandigen Wege 
rollender Rfider nieht ertragen. Einmal entstand bei ihr unter 
solehen Bedingungen ein so heftiges Sehwindelgef~hl, dass sie 
mehrmals aus dem Wagen steigen musste und dabei vomirte. 

Der Einfluss der Sehallempfindungen auf das KSrpergleich- 
gewicht offenbart sieh aueh jedes Mal, wenn vor unserem Ohr 
plStzlieh ein starkes Ger~useh oder lauter Sehall sieh vernehmen 
l~sst. Es ist Jedem bekannt, mit weleher Heftigkeit unser K~rper 
in diesem F~ll ganz unabh•ngig yon unserem Willen znr Seite ge- 
schleudert wird. Dasselbe l~sst sieh unter ~hnliehen Bedingungen 

1) In die Kategorie derselben Erscheinungen gehSren die nnwillkfir- 

lichen Bewegungen des Kopfes und Rumpfes die an den Spie]enden selbst, 
wie auch an aufmerksamen ZuhSrern wahrnehmbar sind (Cyon) .  

E. Pflfiger, Archly f. Physiologie Bd. XXX. 0'3 
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an Thieren nachweisen. Hierbei ist es leieht, sieh zu tiberzeugen, 
dass die reflectorisehe Bewegung des KSrpers immer in der der 
Lage tier Schallquelle entgegengesetzten Richtung stattfindet. Wenn 
z. B. ein unerwarteter Schall rechterseits yore Thiere eriblgt, so 
wird dessert K8rper nach links g'eschleudert; bei linksseitigem 
Gerausch dagegen naeh reehts; bei einem hinter dem Thiere ent- 
standenen wird der KSrper naeh vorn geschleudert u. s. w. Es 
ist aueh bekannt, dass ihrer Grosshirnhemisphgren beraubte Thiere 
bei jedem plStzliehen Gerguseh oder Schall auffahren. 

In allen diesen Fgllen kann kein Zweifel dartiber bestehen, 
class die Sehallempfindungen dem Equilibrationseentrum (dem Klein- 
hirn) vermittelst der semicircul~ren Ohrbogeng~nge tibertragen wet- 
den und letztere in dieser Weise auf reflectorisehem Wege zu 
einer Ortsveranderung des KSrpers im Raum beitragen oder eine 
thatsaehliche Yerandernng seiner Lage hervorbringenl). 

Der Umstand, class das Wegfallen der GehSrsempfindungen 
selbst yon keinen BewegungsstSrungen begleitet wird, dient unserer 
Meinung nach nur als Beweis, dass die semieireularen Canale ein 
Organ darstellen, welches wenigstens hinsichtlich seines Einfiusses 
auf das K~rpergleiehgewieht eine gewisse Selbststandigkeit besitzt, 
- -  ein Organ, welches Dank in ibm ,,selbstst~indig entstehender" 
Erregungen (Draeksehwankungen der Endolymphe?) seine auf das 
KSrpergleiehgewieht beztigliche Function ganz unabhangig yon 
gusseren Einwirkungen ausaben kann. Doeh die oben angeftihr- 
ten Beispiele beweisen, dass ausserdem auch Erregungen dutch 
Sehallempfindungen auf die Function der semicirculgren Canale 
Einfluss haben k~nnen. 

In dieser Hinsicht sind besonders die unlangst erschienenen 
Untersuchungen Bonnafon t ' s  1) yon Interesse; demselben gelang 
es, Sehwindelanfalle and St~rungen des K~rpergleiehgewichts ver- 
mittelst ktinstlich hergestellten Druekes auf das Trommelfell und 

1) L a b o r d e  (Le progr6s m6dical 1882, Nr. 25) hat in letzterer Zeit 
die Ansicht ausgesprochen, dass die semicircul~ren Can~le dazu bestimmt 
sind in reflecforischer Weise Bewegungen des Kopfes zur gfinstigeren Wahr- 
aehmung der Schallempfindungen hervorzubringen. Es ist mSglich, duss 
die Can~le wirklich auch in dieser Hinsicht eine Rolle spielen. Doch kann 
man nicht in die Meinung des Autors einstimmen, dass das nach L~sion der 
Can~le entstehende Schwindelgefiihl yon einer StSrung des Gleichgewichts des 
Kopfes abh~nge. 
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runde Fenster hervorzurufen. Dass die Erscheinungen letzterer 
Art haupts~ichlich yon der Uebertragung der Druckeinwirkung auf 
die semicireul~iren Can~le abh~ngen, steht, wie mir scheint, ausser 
jedem Zweifel, besonders nach den neuesten hierauf bezUglichen 
u yon A n d r e a s  H S g y e s 0 .  Es ist aueh wahrsehein- 
lich~ dass in dieser Art Versuehen~ wie aueh iiberhaupt im Fall 
yon Geh0rsempfindungen~ die Uebertragung der betreffenden Ein- 
fliisse vermittelst Druekschwankung tier Fliissigkeit des Vorhofs~ 
welcher in direkter Verbindung mit dem Labyrinth steht, geschieht. 
Der Umstand, dass die Lage der Schallquelle die Richtung tier 
ein~retenden refleetorisehen Bewegung beeinflusst, ftihrt uns zu der 
Annahme, dass im GehSrorgan bis jetzt noch nieht n~iher zu be- 
stimmende Bedingungen vorhanden sind, Dank welehen die durch 
den iiusseren Schallreiz hervorgerufenen Schwankungen der Vor- 
hofsfiUssigkeit einigermassen in bestimmten Can~ilen localisirt 
werden kSnnen, wovon aller Wahrseheinliehkeit naeh wohl auch 
die Riehtigkeit der refleetorisehen Bewegung abh~ingt. 

Zum Schluss halte ieh es fur nothwendig, die ttauptergebnisse 
melner Untersuehung zu formuliren. 

1) Einseitige Durehschneidung des N. aeustieus bei Hunden 
tuft Zwangsbewegungen in der Form yon Rollungen um die L~ngs- 
axe des KSrpers naeh der Seite der Durehsehneidung hervor, mit 
demselben Charakter und Eigenthiimliehkeiten (Ablenkung der 
Augen, l~Tystagmus, Drehung des Kopfes und Rumples u. s. w.) 
wie einseitige Zerst~rung der OlDen oder Verletzung der eentralen 
grauen Substanz im hinteren seitlichen Theil des 3. Ventrikels, 
oder endlich Durehtrennung eines der Kleinhirnstiele. 

2) Die nach Durchschneidung des N. aeusticus auftretenden 
zwangsweisen Rollbewegungen werden, ebenso wie in allen anderen 
F~illen, nur in der ersten Zeit nach der Operation ziemlieh anhal- 
tend, beinahe ununterbroehen ausgefiihrt, sp~iter jedoch treten sie 
in der Form yon Paroxysmen auf, die yon Ruhepausen abgelSst 
werden, w~ihrend weleher das Thier eine Zwangslage auf tier der 
L~ision entsprechenden Seite einnimmt. Mit der Zeit aber hSrea 

1) Bonnafont,  Annales des real. de Foreille, du larynx etc. 1882. 
t. VIII. 

2) Andreas HSgyes, Orvosi Hetilap. Nr. 17 1882. Ref. im Central- 
blatt f. l~ervenheilk, etc. Nr. 5, 1882. 
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die Rollbewegungen auf, indem sic dureh Kreisbewegungen, gri~ssten- 
theils nach der operirten Seite, ersetzt werden, begleitet yon aleut- 
lichen St~irungen des K(irpergleichgewichts, die sich in besti~ndiger 
Neigung des Thieres nach der Seite der Durchschneidung nmzu- 
fallen, ansdrticken. 

3) Alle bezeiehneten Erscheinungen mtissen als reflectorisehe 
betraehtet werden, da sie auch an solchen Thieren auftreten, ~leren 
Grosshirnhemispharen zerst~irt oder dureh Nareotisation des Thieres 
in einen Zustand flmctioneller Unthi~tigkeit versetzt sind. 

4) Es nnterliegt indessen keinem Zweifel, dass das Vorhan- 
densein and die Unversehrtheit der Grosshirnhemisph~ren auf die 
nach Durchsehneidung des Aeustieus (aueh naeh unilateraler Zer- 
st(irung tier Oliven, tier graaen centralen Substanz des 3. Ventrikels 
nnd tier Kleinhirnstiele) auftretenden Erseheinungen einen g'ewissen 
Einfluss anstibt, indem dadureh die unwillktihrliehen Bewegungs- 
anfiille verst~rkt und angeregt werden. Nur in dieser Weise 
l~sst kS sigh erklaren, dass die eharakteristisehen Bewegungen 
(auch der Nystagmus) operirter Thiere nach der Zerst~irung der 
Grosshirnhemispharen bemerkbar abnehmen and nieht mehr, wie 
bei unversehrte Hemisphliren besitzenden Thieren, yon selbst, son- 
dern nnr unter dem Einflnss ~tusserer Reize sieh abspielen. 

5) Bei h~iheren Thieren, wie z. B. bei ttunden, gentigt zur 
Erreichung der bezeiehneten Wirkung sehon eine cinfaehe Zer- 
stSrung oder Abtragung der Stirn- oder Scheitellappen in bedeu- 
tender Ausdehnung. 

6) Nach beiderseitiger Durehsehneidung tier HSrnerven weisen 
die Thiere hanptsiichlieh starke StSrungen des K(irpergleiehgewiehts 
anf, die sieh in der Unfahigkeit zu gehen and zu stehen bei voll- 
sti~ndigem Fehlen einer Liihmung der Extremitiiten ausdrticken. 

7) Die naeh Aeustieusdurehsehneidung oder naeh Zerst(irung 
tier Caniile auftretenden Erseheinungen stehen in unmittelbarer 
Abhi~ngigkeit, wie yore Funetionssusfal! der operirten Can~le (resp. 
yore Ansfall der normalen ,,ampulli~ren 'c Empfindungen, die sieh 
dureh das Kleinhirn auf reflectorischem Wege den zu den Muskeln 
ftihrenden Bewegungsbahnen Ubermitteln), so auch yon der un- 
unterbroehenen normalen Erregung der unversehrten Caniile, die 
gewisse Empfindungen hervorzubringen and dieselben reflectorisch 
auf die Bewegungsbahnen zu iibertragen fortfahren. Die dadnreh 
entstehende Disharmonie in den yon den zerstiirten und unver- 
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sehrten Canfilen ausgehenden Empfindungen erreieht, wie man 
annehmen kann, die Bewusstseinscentra nnd ruft in denselben eine 
starke Reaktion in der Form eines Schwindelgeftihls hervor, was 
einer~eits in verstrtrkender Weise auf dig Bewegungssti•rungen 
wirkt, und wahrscheinlieh eins der wesentlichen Momente ergibt, 
die die unwillktihrliehen Bewegungsanf'ttlle anregen. 

8) Diese Anschauung kann auch auf die Entstehung derjeni- 
gen BewegungsstSrungerr ausgedehnt werden, welehe naeh Ver- 
letzung eines jeden der drei uns bekannten zur KSrpergleiehge- 
wiehtserhaltung in Beziehung stehenden peripheren Organe -- der 
semieireniaren Ca~ale, der centralen grauen Substanz des 3. Ven- 
trikels und der OlivenkSrper des verlangerten Marks, wit anch 
naeh Zerst~rung des Kleinhirns nnd der Stiele desselben --  auf- 
treten. 

9) Die Hypothese yon C-oltz betreffs der Drueksehwankun- 
gen der Endolymphe erkli~rt in befriedigender Weise die Functions- 
ausiibung der Canale als eines peripheren Organs, welches in 
direkter Beziehung zur KSrpergleiehgewichtserhaltung steht, obgleieh 
sic noeh thatsachlieher Best~tigung bedarf. 

10) Die semicirculS.ren Can~tle sind Organe, die nicht nut 
der Gleiehgewiehtserhaltung des Kopfes, sondern der des ganzen 
KSrpers dienen. Zugleieh stehen sic in sehr naher funetioneller 
Beziehung zu der Function des GehSrorgans. 

11) Die Einwirkung yon Schalleindrtieken auf die Bewegungen 
und den Gleiehgewichtszustand des K(irpers gesehieht aller Wahr- 
seheinlichkeit naeh vermittelst der semieireulliren Cani~le. 


