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Die elementaren Storungen einfacher Functionen
nach oberflichlicher, umschriebener Verletzung des
Grosshirns.

Von

Dr. Jacques Loeb.

Wie man weiss, treten nach Exstirpation eines kleinen, um-
schriechenen Bezirkes aus der Oberfliche des Grosshirns beim
Hunde functionelle Storungen auf, welche bald stirker, bald
schwiicher sind und im Allgemeinen bei Thieren, die zum ersten
Male eine solche Operation erleiden, nach einiger Zeit wieder zu-
riickgehen, Derartige Storungen will ich als elementare Funetions-
stérungen bezeichnen, im Gegensatz zu den Storungen complicir-
terer Art, welche, wie die Charakterinderungen, nach tieferen
oder wiederholten oberflichlichen Operationen an einem Thiere
zu beobachten sind. Als einfache Functionen fasse ich hier die
Thitigkeit der einzelnen Sinne und der Motilitit auf, so lange an
jeder Erseheinung noeh klar und eindeutig zu erkennen ist, wel-
chem der einzelnen erwihnten Qualititenkreise sie angehirt.

Ich habe nun die elementaren Storungen, soweit sie im
Bereich des Sehens, der Sensibilitit und der Motilitst
auftreten, eingehender untersucht und gefunden, dass sie alle
einen gemeinsamen Charakter haben und nichts
Anderes sind, als der Ausdruck von zwei rein mecha-
nisehen Momenten.

Wenn wir die Korperhiilfte und Gesichtsfeldhiilfte, welcher
die ladirte Hemisphiire angehort, die ,gleichseitige* oder ,Opera-
tionsseite“, die andere die ,gekreuzte® oder ,gegeniiberliegende®
nennen, so lauten die beiden Gesetze der elementaren Functions-
storungen folgendermassen:
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L Treffen zwei Reize, welehe in der Qualitat
und Intensitdt einander gleich sind, gleichzeitig
symmetrische Stellen der Retinae oder der Haut, so
kommt der Reiz auf der gekreuzten Seite weniger
zur Wirkung, als der Reiz, welcher auf der Opera-
tionsseite angreift. Durch Erhohen der Intensitit
des Reizes auf der gegeniiberliegenden Seite kann
man diesem jedoch dieselbe Wirksamkeit ertheilen.
Die Verstirkung, welche der Reiz dazu erfahren muss, ist bei
verschiedenen Thieren verschieden. Sie muss — innerhalb ge-
wisser Grenzen — stirker sein, weun die Stérung, der
Gesammtheit ihrer Symptome nach zu urtheilen,
schwerer erscheint.

II. Wenn ein der Qualitit und Intensitit nach
bestimmterReiz auf der gekreuztenSeite angreift, so
tritt die Reaction spiter ein und liuft langsamer ab,
als wenn derselbe Reiz auf der Operationsseite an-
greift. Die zeitliche Differenz ist mit dem Metronom zu
bestimmen und ist um so grosser, je stirker dieStorung
in der Gesammtheit ihrer Symptome erscheint.

Diese Sitze beruhen auf einer grisseren Zahl von Beob-
achtungen und umfassen thatsichlich alle Stérungen, welche
nach oberflichlicher Verletzung des Grosshirns vor-
her intacter Thiere bisher beobachtet sind. Ich will
mich aber in dieser vorliufigen Mittheilung darauf beschrinken,
diese Sitze nur durch zwei Beispiele zu erldutern.

Bei Thieren, welchen ich ein Stiick der Rinde, oder besser
der Oberfliche des Grogshirns, auf einer Hemisphire entfernt hatte,
fand ich frither eine minimale Sehstérung, welche nur fiir die
Gegenstinde in der gekreuzten Gesichtsfeldhdlfte in die Er-
scheinung tritt. Da die Thiere aber auf optische Eindriicke aus
dieser Gtesichtsfeldhilfte noch sehr deutlich reagirten, so bezeich-
nete ich diese Storung, welche bald stirker, bald schwicher er-
schien, als Hemiamblyopie. Bei allen Hunden nun, welche durch
eine cinseitige oberfliichliche umschriebene L#sion des Grosshirns
hemiamblyopisch geworden sind, lassen sich folgende 3 Versuche
jederzeit und ausnahmslos, mit der Sicherheit eines physikalischen
Experimentes, demonstriren.

1) Hilt man gleichzeitig und plotzlich dem Hunde mit Hemi-
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amblyopie an zwei symmetrischen Stellen des Gesichtsfeldes je
ein Fleischstiick vor, so nimmt der Hund stets das auf der
Operationsseite befindliche. — 2) Versetzt man jedoch das auf der
gegeniiberliegenden Seite befindliche in leichte oscillirende Be-
wegung — ein bewegter Gegenstand ist ein stirkerer Reiz —,
wihrend das andere unbewegt bleibt, so springt das Thier nach
dem ersteren auf. Die Geschwindigkeit der oscillirenden Be-
wegung, welche zn diesem Effect nothig ist, ist bei verschiedenen
Thieren verschieden und muss — innerbalb gewisser Grenzen ~—
um so stirker sein, je stirker die Hemiamblyopie in der Gesammt-
heit ihrer Symptome sich ausprigt. — 3) Hilt man dem Hunde
allein in der gekreuzten Gesichtsfeldbilfte ein
Fleischstiick vor, so springt er regelmidssig nach
diesem auf, anch wenn dasselbe nicht bewegt wird.
Wihrend also dieser Reiz, wenn er allein vorhanden ist, dazu
ausreicht, Reaction von Seiten des Hundes zu erzielen, bleibt er
stets wirkungslos, wenn zur gleichen Zeit ein zweiter, an Qualitit
und Intensitit ihm gleicher, auf der Operationsseite angreift. Da
aber innerhalb gewisser Grenzen, welche hier nicht iiberschritten
werden, das Gesetz gilt, dass ceteris paribus der intensivere Reiz
der wirksamere ist, so kann die ausnahmslose Bevorzugung des
auf der Lisionsseite angreifenden Reizes nur darin ihre Erkldrung
finden, dass derselbe gegeniiber dem anderen wie ein physikalisch
stirkerer Reiz wirkt.

Die Moglichkeit, diese Erscheinungen auf eine Storung des
Geruchsinnes oder der Motilitdt zuriickzufiihren, war bei diesen
Versuchen ausgeschlossen.

Analog den Sehstorungen verhalten sich die einseitigen
elementaren Storungen der Sensibilitdt und Motilitit, nur dass
im letzteren Falle der Reiz vom Centralorgan ausgesandt wird.
Wenn ein normaler Hund — um das einfachste Beispiel auszu-
wihlen — nachweisbar auf ein in der Medianebene ibm vor-
gehaltenes Stiick Fleisch zugeht, so kinnen wir annehmen, dass
dabei beide Korperhilften in genau gleicher Weise innervirt
werden. Der normale Hund langt dann auch in gradliniger Be-
wegung an dem Fleischstick an. Der Hund mit einseitiger Mo-
tilitatsstorung jedoch kommt, wie Goltz fand und ich bei meinen
Versuchen wiederholt bestitigt sah, auch bei langsamem Gehen
etwas seitlich neben dem Fleischstiick an, und zwar so, dass die
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Ablenkung nach der Iidirten Seite hin stattfindet. Die Innervation
von der lidirten Hemisphdre aus bleibt also in ihrer Wirkung
gegen die der anderen Hemisphire zuriiek.

Die Verzigerung, welche die Ergcheinungen aus dem Quali-
titenkreise der gestorten Funectionen in ihrem zeitlichen Verlauf
erleiden, ist leicht nachweisbar bei Thieren mit Hemiamblyopie,
mit Storungen der Sensibilitit und der Motilitdt. Im letzteren
Falle drehen sich die Thiere nach der gekreuzten Seite hin lang-
samer um, als nach der Operationsseite.

Wenn ich nun auch die ausfiihrlichere Beschreibung der
Thatsachen mir fiir spiter vorbehalten muss, so mochte ich mir
doch gestatten, hier noch einige Bemerkungen hinzuzufiigen. Ich
will zunichst darauf hinweisen, dass die beiden Gesetze der ele-
mentaren Functionsstorungen durchaus nicht isolirt dastehen im
Gebiet der Erfahrungen, welche man his jetzt nach Verinderungen
im Centralnervensystem gemacht hat. In der Physiologie und
Pathologie des Riickenmarks ist man auf #hnliche Thatsachen
gestossen. Eine Theorie aufzustellen iiber die Ursache der beiden
Gesetze ist nicht meine Absicht; nur um darauf hinzuweisen, wie
nahe die Moglichkeit einer Erklirung liegt, will ich daran er-
innern, dass schon die Beriicksichtigung der Thatsache, dass
Leitungsbahnen durch den operativen Eingriff ins Gehirn ausser
Function gesetzt werden, zur Erklirung gentigt. Wir brauchen
dann nur anzunehmen, dass die Vorginge im Bereich der ge-
storten Function, statt der normalen Bahnen mif einem relativen
Minimum des Widerstandes, solche von grosserem Widerstand
durchlanfen miissen und dadurch anIntensitét einbiissen und auch
mehr Zeit brauchen.

Wie unmittelbar nach der Operation die Intensitdt der
Storung am stirksten ist, so ist auch dann die Abschwichung
der Wirksamkeit der Reize und die Verzogerung der betreffenden
Vorginge am grossten. In den ersten Tagen nach der Operation
kann die Abschwichung einen so hohen Grad erreichen, dass z. B.
von der gekreuzten Gesichtsfeldhilfte her nur eine sehr geringe
Reaction mehr zu erzielen ist. Das habe ich aber nur nach
Lisionen mit dem Messer, nie dagegen nach oberflichlichen Zer-
storungen mit der Bohrmaschine beobachtet. — Ebenso lassen sich
jene Gesetze nicht mehr demonstriren nach tiefgehenden und wieder-
holten Operationen. Es machen dann die elementaren Functions-
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storungen complicirteren Erscheinungen Platz, zu deren Erforschung
Goltz eben erst durch dic Entdeckung der gesetzmiissigen Cha-
rakterinderungen die Bahn gebrochen hat.

Man hat bisher nur Sehstorungen schwerer, complicirterer
Art beschrieben, bei welchen in erster Linie das Sehen seiner
Qualitit nach verdindert zu sein schien: Hirnsehschwiiche oder
Seelenblindheit. Nun haben wir in der Hemiamblyopie, wie sie
in jenen 3 Versuchen sich documentirt, eine elementare Storung
kennen gelernt, in welcher es sich nur um eine quantitative
Verinderung des Sehens handelt, wihrend keine Qualitit dieser
Function gestort ist. Vielleicht ist es berechtigt zu priifen, ob
nicht auch in jenen complicirteren Sehstorungen in Wirklichkeit
pur eine quantitative, nicht anch eine qualitative Ver-
dnderung des Sehens vorliegt. Wenn wir verschiedene Thiere mit
Hemiamblyopie vergleichen und in der Betrachtung vom geringsten
Grad der Storung zu immer schwereren aufsteigen, so sehen wir
zunfichst, dass die Intensitdt der Symptome der Hemiamblyopie
stirker werden kann, ohne dass sich etwas anderes als eine rein
mechanische Storung ohne qualitative Verfinderung des Sehens
nachweisen liesse. Aber dann begegnet man stirkeren Graden
von Hemiamblyopie, bei welchen noch immer jene drei Versuche
gelingen, das Thier aber diesen oder jenen Gegenstand seiner
Bedeutung nach nicht mebr zu erkennen scheint. Neben der
guantitativen Verinderung des Sehens, die uns schon bekannt ist,
erscheint nunmehr auch eine qualitative, Symptome der Hirnsch-
schwiiche oder Seelenblindheit sind vorhanden. Und endlich be-
gegnen wir Thieren, die in der gekreuzten Gesichtsfeldhilfte
keinen Gegenstand mehr erkennen, wihrend das Sehvermogen
der entsprechenden Retinapartieen durchaus nicht erloschen ist.
Aber diese scheinbaren Veriinderungen der Qualitit des Sehens
lassen sich sehr leicht aus der vorhandenen rein mechanischen
Storung erklaren. Wir erkennen Gegenstinde ihrer Form nach
genauer unter anderem auf Grund feiner Nuancirungen in der Ver-
theilung der Lichtstéirke. Besteht nun eine Sehstorung der Art,
dass die physiologische Wirkung eines Reizes gegen die Norm
abgeschwiicht ist — und das ist, wie wir sahen, bei der Hemi-
amblyopie der Fall —, so bleibt eine Reihe dieser Nuancirungen
wirkungslos, unter der Reizschwelle. Geschieht das mit relativ
vielen solcher Nuancirungen, ist der Grad der Abschwichung,
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welchen die physiologische Wirkung eines Reizes erleidet, ein
relativ hoher, so bleiben erst einzelne und schliesslich alle Gegen-
stinde unerkannt. Wir sehen also, dass die Thatsachen, welche
wir durch das Studium der elementaren Sehstérungen gewonnen
haben, ausreichen, auch die complicirteren Sehstérungen zu er-
kliren. Es ist gleichgiiltig, ob man diese einfachen Schluss-
folgerungen als eine Theorie der Hirnsehschwiche oder Seelen-
blindheit annehmen will oder nicht. Ich habe damit nur zeigen
wollen, dass, wenn ein Thier Gegenstinde tibersieht oder nicht
erkennt, die Theorie der loealisirten Erinnerungshilder zwar kiihn,
aber doch nicht die einzige oder einfachste ist, auf welche die
Physiologie sich angewiesen sieht.

Dass im Gebiet der Sensibilitit und Motilitit die Storung
nach oberflichlichen Gehirnlisionen auch nur jenen rein mechani-
schen Charakter hat, muss zu der Vermuthung fithren, dass iiber-
haupt die Oberfliche des Grosshirns nur in dieser Form auf kleinere
Lasionen reagirt. Ob dieses aunch in der That fiir das Horen,
Riechen und Schmecken siattfindef, habe ich bisher noch nicht
untersucht.

Endlich hat es den Anschein, als ob mit jenen zwei Ge-
setzen filr die elementaren Storungen einfacher Functionen ein
objectives Maass gewonnen sei, welches an Stelle subjectiver
Schitzung feste Grossen der Mechanik zu setzen erlaubi. Die
Versuche, mit welchen Verf. zur Zeit beschiiftigt ist, sollen er-
mitteln, inwieweit das moglieh ist.

Die Versuche wurden im physiologischen Institut zu Strass-
burg i. E. begonnen und im thierpbysiologischen Institut der land-
wirthschaftlichen Hochschule in Berlin weitergefithrt. Herrn Prof.
Dr. Goltz und Herrn Prof. Dr. Zuntz bin ich filr ihre giitige
Unterstiitzung und ihr liebenswiirdiges Entgegenkommen zum
tiefsten Danke verpflichtet.



