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(Aus dem physiologischen Ius~itut der Universit~t Strassburgi. E. und der 
lanclwirthschaftlichen Hoehsehule zu Berlin.) 

Die e l ementaren  StSrungen e infacher  F u n c t i o n e n  
nach oberfli~chlicher, u m s c h r i e b e n e r  Ver le tzung  des 

Grosshirns.  

Von 

Dr. Jaeques Loeb. 

Wie man weiss, treten nach Exstirpation eines kleinen, um- 
schriebenen Bezirkes aus der Oberfiliche des Grosshirns beim 
Hunde functionelle Stiirun~cn auf, welche bald stlirker, bald 
schwiicher sind und im Allg'emeinen bei Thieren, die zum ersten 
Male eine solche 0p~ration crleiden, nach einiger Zeit wieder zu- 
rtickgehen. Derartige St(irun~en will ich a]s ele, mentare Functions- 
stiirungen bezeichnen, im Gegensatz zu den Sttirung'en complicir- 
refer Art, welche, wie die Charakter~nderungen, nach tieferen 
oder wiederholten oberfllichlichen Operationen an einem Thiere 
zu beobachten sind. Als einfache Functionen fasse ich hier die 
Thiitigkeit der einzelnen Sinne und der Motilitiit auf, so lange an 
jeder Erschcinung noch klar und eindeutig zu erkennen ist, wel- 
chem der einzelnen erw~hnten Qualiti~tenkreise sie angehSrt. 

Ich habe nun die e le  m e n t a r e n StSrungcn, sowcit sie im 
Bereich des S e h e n s ,  der S e n s i b i l i t i ~ t  uad der M o t i l i t l i t  
auftreten, eingehender untersucht und gefundcn, da s  s s ie a l l  e 
e i n e n  g e m e i n s a m e n  C h a r a k t e r  h a b e n  u n d  n i c h t s  
A n d e r e s  s i n d ,  a ls  d e r A u s d r u c k v o n  z w e i  r e i n  m e c h a -  
n i s c h e n  M o m e n t e n .  

Wenn wit die KSrperhi~lfte und Gesichtsfeldhlilfte, wclcher 
die~ ttemisphiire angehi~rt, die ,,gleichseitige" oder ,,Opera- 
tionsseite", die andere die ,,gekreuzte" oder ,,gegentiberliegende" 
nennen, so lauten die beiden Gcsetzc der elementaren Functions- 
sti~rungen folgendermassen : 
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I. T r e f f e n  z w e i  R e i z e ,  w e l e h e  in d e r  Q u a l i t a t  
u n d  I n t e n s i t ~ t  e i n a n d e r  g l e i c h  s i n d ,  ~ l e i c h z e i t i g  
s y m m e t r i s c h e  S t e l l e n  t ier  R e t i n a e  o d e r  d e r  H a u t ,  so 
k o m m t  d e r  R e i z  a u f  d e r  g e k r e u z t e n  S e i t e  w e n i g e r  
zu r  W i r k u n g ,  a ls  d e r  R e i z ,  w e l c h e r  a u f  d e r  O p e r a -  
t i o n s s e i t e  a n g r e i f t .  D u r c h  E r h S h e n  d e r  I n t e n s i t ~ t t  
des  R e i z e s  a u f  d e r  f f e g ' e n t i b e r l i e g e n d e n  S e i t e  k a n n  
man  d i e s e m  j e d o c h  d i e s e l b e  W i r k s a m k e i t  e r t h e i l e n .  
Die Verst~rkung', welehe der Reiz dazu erfahren muss, ist bei 
verschiedenen Thieren verschieden. Sic m u s s -  innerhalb gc- 
wisser Grenzen- -  s t i t r k e r  s e i n ,  u e u n  d i e  S t t i rung ' ,  d e r  
G e s a m m t h e i t  i h r e r  S y m p t o m e  n a e h  zu u r t h e i l e n ,  
s c h w e r e r  e r s c h e i n t .  

II. W e n n  e in  d e r  Q u a l i t ~ t  und  I n t e n s i t ~ t  n a c h  
b e s t i m m t e r R e i z  auf d e r  g e k r e u z t e n S e i t e  a n g r e i f t ,  so 
t r i t t  d i e  R e a c t i o n  s p ~ t e r  e in  u n d  15uf t  l a n g s a m e r  ab ,  
a ls  w e n n  d e r s e l b e  Reiz  a n f  d e r  O p e r a t i o n s s e i t e  an -  
g r e i f t .  D ie  z e i t l i e h e  D i f f e r e n z i s t  mit dem Metronom zu 
bcstimmen und i s t  um so g r S s s e r ,  j e  s t a r k e r  d i e S t S r u n g  
in d e r  G e s a m m t h e i t  i h r e r  S y m p t o m e  e r s c h e i n t .  

Diese Siitze beruhen auf einer grSsseren Zahl yon Beob- 
~chtungen und umfassen thatsi~chlich a 11 e S t ti r u n g e n, w e 1 e h e 
n a e h  o b e r f l ~ e h l i c h e r  V e r l e t z n n g  d e s G r o s s h i r n s  r o t -  
h e r  i n t a c t e r  T h i e r e  b i s h e r  b e o b a c h t e t  s ind.  Ich will 
reich aber in dieser vorliiufigen Mittheilung darauf besehr~nken, 
diese S~ttze nut dutch zwei Beispiele zu erliiutern. 

Bei Thieren, welehen ich ein Sttiek der Rinde, oder besser 
der Oberfiiiehe des Grosshirns, auf einer Hemisphere entfernt hatte, 
land ich fi-tiher eine minimale SehstSrung, welche nut fiir die 
Gegenst~nde in der gekreuzten Gesichtsfeldhfilfte in die Er- 
scheinung' tritt. Da die Thiere aber auf optische Eindrticke ans 
dieser Gesiehtsfcldh~lfte noch sehr deutlich reagirten, so bezeich- 
nete ich diese StSrnng, welche bald stiirker, bald schw~icher er- 
sehien, als Itemiamblyopie. Bei allen ttunden nun, welehe dureh 
eine cinseitige oberfi~tehliche umschriebene L~sion des Grossbirns 
hemiamblyopiseh geworden sind, lassen sieh folg'ende 3 Vershehe 
jederzeit und ansnahmslos, mit der Sicherheit eines physikalischcn 
Experimentes, demonstriren. 

1) Hiilt man gleichzeitig and pliitzlich dem ttunde mit Hemi- 
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amblyopie an zwei symmetrischen Stellen des Gesichtsfeldes je 
ein Fleischstack vor, so nimmt der HuM s t e t s  das auf der 
Operationsseite befindliche.-- 2) Versetzt man jedoch das auf der 
gegentiberliegenden Seite befindliche in lcichtc oscillircnde Be- 
wegung - -  ein bewegter Gegenstand ist ein st~irkerer Reiz -- ,  
wahrend das andere unbewegt bleibt, so springt das Thicr nach 
dem ersteren auf. Die Geschwindigkeit der oscillirenden Be- 
wegung, welchc zrt diesem Effect nSthig ist, ist bei verschiedenen 
Thieren verschieden und muss - -  innerhalb gewisser Grenzen -- 
um so starker sein, je starker die Hemiamblyopie in der Gesammt- 
heir ihrer Symptome sich auspragt. - -  3) Halt man dem ttunde 
a l l e i n  in d e r  g e k r e u z t e n  G e s i c h t s f e l d h i ~ l f t e  e in  
F l e i s c h s t t i c k  v o r ,  so s p r i n g t  er r e g e l m a s s i g  n a c h  
d i e s e m  auf ,  a u c h  w e n n  d a s s e l b e  n i c h t  b e w e g t  wi rd .  
W~hrend also diesel" Reiz, wenn er allein vorhanden ist, dazu 
ausreicht, Reaction yon Seiten des Hundes zu erziclcn, bleibt er 
stets wirkungslos, wenn zur gleichen Zeit ein zweiter, an Qualitat 
und Intensitat ihm gleicher, auf der Operationsseite angreift. Da 
aber innerhalb gewisser Grenzen, welehe hier nicht Uberschritten 
werden, das Gesetz gilt, dass ceteris paribus der intensivere Reiz 
der wirksamere ist, so kann die ausnahmslose Bevorzugung des 
auf der Lasionsseite ang'reifenden Reizes nur darin ihre Erklgrung 
finden, dass derselbe gegentiber dem anderen wie ein physikalisch 
stiirkerer Reiz wirkt. 

Die Mi~glichkeit, diese Erseheinungen auf eine Stiirung des 
Geruehsinnes oder der Motilitiit zurtickzuftihren, war bei diesen 
Versnehen ausgesehlossen. 

Analog den SehstSrungen verhalten sieh die einseitigen 
elementaren StSrungen der Sensibilitat und Motilitat, nur dass 
im letzteren Falle der Reiz vom Centralorgan ausgesandt wird. 
Wenn ein normaler Hund -- um das einfachste Beispiel auszu- 
wahlen - -  nachweisbar auf tin in der Medianebene ihm vor- 
gehaltenes Stack Fleisch zugeht, so kiinnen wir annehmen, dass 
dabei beide Kiirperhiflften in genau gleicher Weise innervirt 
werden. Der normale HuM langt dann auch in gradliniger Be- 
wegung an dem Fleischstaek an. Der Hund mit einseitiger Mo- 
tilitatsstih.ung jedoch kommt, wie Gol tz  fand and ich bei meinen 
Versuchen wiederholt bestatigt sah, auch bei langsamem Gehen 
etwas seitlich neben dem Fleisehsttiek an~ und zwar so, dass die 
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Ablenkung nach der ladirten Seite hin stattfindet. Die Innervation 
yon der liidirten Hemisphi~re aus bleibt also in ihrer Wirkun~ 
gegen die der anderen Hemisphi~re zuriick. 

Die VerzSgerung, welehe die Erscheinungen aus dem Quali- 
tiitenkreise der ffestiirten Fnnetionen in ihrem zeitlichen Verlauf 
erleiden, ist leieht naehweisbar bei Thieren mit Hemiamblyopie, 
mit StSrungen der Sensibilitiit und der Motilit~tt. Im letzteren 
Falle drehen sieh die Thiere naeh der gekreuzten Seite lain lang- 
samer urn, als naeh der Operationsseite. 

Wenn ich nun auch die ausftihrlichere Beschreibung der 
Thatsachen mir ftir spiiter vorbehalten muss, so mSchte ich mir 
doch gestatten, hier noch cinige Bemerkungen hinzuzuftigen. Ich 
will zun~chst darauf hinweisen, dass die beiden Gesetze der ele- 
mentaren FunctionsstSrnngcn durchaus nicht isolirt dastehen im 
Gebiet der Erfahrungen, welche man bis jetzt nach Veritnderungen 
im Centralnervensystem gemacht hat. In der Physiologie und 
Pathologie des Rtickenmarks ist man auf ~hnliche Thatsachcn 
gestossen. Eine Theorie aufzustellen fiber die Ursaehe der beiden 
Gesetze ist nicht meine Absieht; nnr um darauf hinzuweisen, wie 
nahe die M S g l i c h k e i t  einer Erklarung liegt, will ich daran er- 
innern, dass sehon die Berticksichtigung der Thatsache, dass 
Leitungsbahnen durch den operativen Eingriff ins Gehirn ausser 
Function gesetzt werden, zur Erkl~runff gentigt. Wir brauchen 
dann nnr anzunehmen, dass die Vorgi~nge im Bereich der ge- 
stiirtcn Function, statt der normalen Bahnen mit einem relativen 
Minimum des Widerstandes, solehe yon griisserem Widerstand 
durchlaufen mtissen und dadurch an Intensittit einbtissen und auch 
mehr Zeit brauchen. 

Wie unmittelbar nach der Operation die Intensiti~t der 
StiSrung am stiirksten ist, so ist aueh dann die Absehwi~chung 
der Wirksamkeit der Reize und die VerzSgerung der betreffenden 
Vorgi~nge am gr5ssten. In den ersten Tagen naeh der Operation 
kann die Absehwachung einen so hohen Grad erreichen~ dass z. B. 
yon der ffekreuzten Gesichtsfeldhiilfte her nur eine sehr geringe 
Reaction mehr zu erzielen ist. Das babe ich aber nur nach 
Liisionen mit dem Messer, hie dagegen nach oberfl.~chlichen Zer- 
stSrungen mit der Bohrmaschine beobachte t . -  Ebenso lassen sich 
jene Gesetze nieht mehr demonstriren naeh tiefgehenden und wieder- 
holten Operationen. Es machen dann die elementaren Functions- 
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st~rungen complicirteren Erscheinungen Platz, zu deren Erforschung 
Goltz eben erst durch die Entdeckung der gesetzmassigen Cha- 
rakteranderungen die Bahn gebrochen hat. 

Man hat bisher nut Sehstt~ruugen schwerer, complicirterer 
Art besehrieben, bei welehen in erster Linie das Sehen seiner 
Q u a l i t ~ t  nach vergndert zu sein sch ien :  Hirnsehschwache oder 
Seelenblindheit. Nun haben wir in tier Hemiamblyopie, wie sic 
in jenen 3 Versuchen sigh documentirt, eine elementare StSrung 
kennen gelernt, in weigher es sigh nur um eine q u a n t i t a t i v e  
Veranderung des Sehens handelt, w:,4hrend keine Q u a l i t g t  dieser 
Function gest~rt ist. Vielleieht ist es bereehtigt zu priffen, ob 
nieht auch in jenen complieirteren SehstSrungen in Wirkliehkeit 
nut eine q u a n t i t a t i v e ,  night anch eine q u a l i t a t i v e  Ver- 
anderung des Sehens vorliegt. Wenn wit verschiedene Thiere mit 
ttemiamblyopie vergleiehen und in der Betraehtung yore geringsten 
Grad der St~rung zu immer sehwereren aufsteigen, so sehen wit 
zunaehst, dass die Intensit~it der Symptome der Hemiamblyopie 
stgrker werden kann, ohne dass sieh etwas anderes als eine rein 
mechanische StSrung ohne qualitative Vergnderung des Sehens 
nachweisen liesse. Aber dann begegnet man st~rkeren Graden 
yon I-Iemiamblyopie, bei welehen noch immer jene drei Versuehe 
gelingen, alas Thier aber diesen oder jenen Gegenstand seiner 
Bedeutung nach night mehr zu erkennen seheint, t'qeben der 
quantitativen VerS.nderung des Sehens, die uns schon bekannt ist, 
erscheint nunmehr aueh eine qualitative, Symptome der Hirnseh- 
schw~che oder Seelenblindheit sind vorhanden. Und endlich be- 
gegnen wit Thieren, die in der gekreuzten Gesiehtsfeldh~lfte 
keinen Gegenstand mehr erkennen, wghrend das SehvermSgen 
der entspreehenden Retinapartieen durchaus nieht erlosehen ist. 
Abet diese seheinbaren Veranderungen der Qualit~t des Sehens 
lassen sigh sehr leieht aus der vorhandenen rein mechanischen 
StSrung erkl~zen. Wit erkennen Gegenstande ihrer Form nach 
genauer unter anderem auf Grund feiiler :Nuancirungen in der Ver- 
theilung der Liehtst~rke. Besteht nun eine SehstSrung der Art, 
class die physiologisehe Wirkung eines Reizes gegen die :Norm 
abgesehwacht ist -- und das ist, wie wit sahen, bei der Hemi- 
amblyopie der Fall --, so bleibt eine Reihe dieser :Nuancirungen 
wirkungslos, unter der Reizsehwelle. Geschieht das mit relativ 
vielen soleher 5~uancirungen, ist der Grad der Absehwachung, 
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welchen die physiologische Wirkung eines Reizcs erleidet, ein 
relativ hoher, so bleiben erst einzelne und schliesslich alle Gegen- 
sti~nde unerkannt. Wir sehen also, dass die Thatsachen, welche 
wir dutch das Studium der elementaren SehstSrung'en gewonnen 
haben, ausreichen, auch die complicirteren Sehst~irungcn zn er- 
kl~ren. Es ist gleichgtiltig', ob man diese einfachen Sehluss- 
folgerungen als eine Theorie der Hirnsehschw~cbe odor Seelen- 
blindheit annehmen will odor nicht. Ich babe damit nur zeigen 
wollen, dass, wenn ein Thier Gegenst~nde tibersieht odor nicht 
erkennt, die Theorie der localisirten Erinnerungsbilder zwar ktihn, 
aber doch nicht die einzige odor einfachste ist, auf welche die 
Physiolog'ie sich angewiesen sieht. 

Dass im Goblet der Sensibilit~tt nnd Motilit~t die StSrung 
naeh oberfi~chliehen Gehirnl:,tsionen aneh nur jenen rein mechani- 
schen Charakter hat, muss zu der Vermuthung ftihren~ dass tiber- 
haupt die Oberfiiiche des Grosshirns nnr in dieser Form auf kleinero 
Lasionen reagirt. Ob dieses anch in der That fiir das Hiiren, 
Riechen und Schmecken stattfindet, habe ich bisher noch nicht 
untersucht. 

Endlich hat es den Anschcin, als ob mit jenen zwei Ge- 
setzen ftir die elementaren St(irungen einiacher Functionen ein 
objectives Maass gewennen sei, welches an Stelle subjectiver 
Sch~ttzung feste Gr~issen der Mechanik zu setzen erlaubt. Die 
Versuche, mit welehen Verf. zur Zeit beseh~iftigt ist, sotlen er- 
mitteln, inwieweit das mSglich ist. 

Die Versuehe wurden im physiologischen Institut zu Strass- 
burg i. E. begonnen und im thierphysiologischen Institnt der land- 
wirthschaftlichen ttoehschule in Berlin weitcrgefiihrt. Herrn Prof. 
Dr. Go l t z  und Herrn Prof. Dr. Z u n t z  bin ich ftir ihre gtitige 
Untersttitzung und ihr liebenswtlrdiges Entgegenkommen zum 
tiefsten Danke verpfiiehtet. 


