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Z u r  K e n n t n i s s  y o n  der  W e c h s e l w i r k u n g  d e r  

E r r e g u n g e n  i m  C e n t r a l n e r v e n s y s t e m .  

V o n  

Prof. Sigm. Exner~ 
Assistenten am physiologischen Ins~ifute in Wien. 

Hierzu Tafel III. 

Dass der Ablauf einer im Centralnervensystem stattfinden- 
den Errcgung dutch eine andere Erregung gehemmt werden kann, 
ist allgcmein bekannt. Ich erinnere an die Reflexhemmungen 
durch Reizung sensibler Nerven oder durch den Willen. Es finder 
sich auch cine Anzahl yon Angaben in der Litteratur (auf welche 
ich alsbald zurtickkommen werde), die zeigen, dass auch der um- 
gekchrte Fall vorkSmmt, d. h. es kann der Ablauf yon Erregungen 
im Innern des Centralnervensystems dadurch dass andere Errc- 
gungcn in dasselbe eintreten oder eingetretcn sind, begtinstigt 
werden. 

Ich will diese Erschcinung, mit deren genauer Untersuchung 
sich die vorliegende Abhandlung besehiiftigt, im Gegensatz zur 
Hemmung die ,,Bahnung" nennen. 

1. Die  m o t o r i s c h e  E r r e g u n ~  e i n e r  E x t r e m i t ~ t  yon  der  
H i r n r i n d e  aus w i r k t  b a h n e n d  a u f  den  A b l a u f  e ine s  die- 

se lbe  Ex t r emi t i~ t  b e t r e f f e n d e n  R e f l e x r e i z c s  und 
u m g e k e h r t .  

Sticht man einem passend narcotisirten Kaninchen zwei als 
Elektroden armirte l~adeln zwischen die Zehen einer Vorderpfote 
und l~isst in Intervallen yon mehreren Secunden Induktionsstriime 
dutch dieselbe hindurehschlagen, so macht die Pfote synchronisch 
mit den Schliigen zuckende Bewegungen. Verringert man die In- 
tensitiit diescr Schl~ge so welt, dass diese Zuckungen nur eben 

E. Pflfiger, Archly f. Physiologie. Bd. XXVHI. 3 2  
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merklieh sind und reizt nun mit den StrSmen eines in gewt~hn- 
lieher Weise spielenden du Bois -Reymond 'schen  Magnetelek- 
tromotors den zu der Pfote geh~renden Rindenort ~) des  Gehirns, 
so sieht man, wie diese Zuckungen der Pfote bedeutend an In- 
tensit~tt zunehmen. Diese Zunahme kann aueh dann stattfinden, 
wenn nieht nur die Str~me, welehe die Pfote treffen, sondern aueh 
die, welehe tier Hirnrinde zugefiihrt werden, so sehwaeh sind, dass 
sie fiir sich allein angewendet, kaum merkliche Bewegungen zu 
erzeugen vermt~gen. Legt man die Muskeln des zuekenden Beines 
frei nnd beobaehtet einen derselben, so gewahrt man gew~hnlieh 
ohne weiteres, dass in Folge des Einfallens der Hirnreizung, 
seine Zuekungen an Intensit~it znnehmen; welter kann man 
unter diesen Verh~ltnissen sehen, dass sieh bei Combination beider 
Reizungen die Erregung auf l~Iuskeln erstreekt, welehe bei jeder 
Reizung fiir sieh keine merkliehen Zuekungen zeigten. Die Com- 
bination beider bewirkt also nieht nur eine Verst~rkung sondern 
aueh eine Ausbreitung der in die ~uskeln tretenden Erregnng. 

Die gesehilderte Erseheinung beruht darauf, dass die dureh 
die Rindenreizung gesetzte Erregung, wahrseheinlich naehdem sic 
sich auf andere Gebiete des Centralnervensystems ausgebreitet hat, 
bahnend ftir den Ablauf der Reflexaetion wirkt, die an der 
Pfote ausgelt~st wird; ferner beruht die Erscheinung aueh auf 
dem umgekehrten Vorgang, indem die Reflexerregung, den Ablauf 
der Rindenreizung begtinstigt. 

Dass dem wirklich so ist, wird sieh erst aus den folgenden 
Modificationen des g'eschilderten Versuches ergeben, nut dass kann 
sehou hier hervorg'ehoben werden~ dass die Durehsehneidung des 
Plexus braeialis in der AehselhShle die dutch die Pfotenreizung 
hervorgerufenen Zuekungen sistirt~). Diese sind also in der That 

1) Ich will, um Verwechselungen und Missverstiindnisse zu vermeiden, 
den Numen ,Rindenort;", z. B. der linken Vorderpfote, conform der yon mir 
in I t e r m a n n ' s  Handbuch gebrauchten Nomenclatur, fiir diejenlge Rinden- 
stelle gebrauehen, bei deren Reizung die sehw~ehsten Str6me benSthigt wer- 
den, um Bewegungen in der linken Vorderpfote hervorzurufen. Es ist ein 
Name ffir diese Stelle desshalb unentbehrlich, well sich beim Kaninchen dus 
,,Rindenfeld der Vorderpfote" fiber den griSssten Theil der naeh Oben ge- 
kehrten Convexit~t der Rinde erstreekt. Vergl. S igm. E x n e r ,  Sitzungsber. 
tier Wiener Akad. d. Wissenseh. 14. Juli 1881. 

2) Auch dann noch, wenn man die InducfionsstrSme in hohem Grade 
verst~rkt. 
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Reflexzuekungen und nieht, wie man etwa denken kiinnte, das 
Resultat directer Muskelreizung dureh in das Bein eintretende 
Stromschleifen. 

V e r s u c h s a n o r d n u n g :  Um die Erseheinung genauer 
zu studiren war as niithig, erstens nicht die Zuekung der gesammten 
Pfote, sondern eines einzelnen Muskels in's Auge zu fassen, damit 
man sehe, ob die Zuekungszunahme des ganzen Beines wirklieh 
daherrtihrt, dass dureh die einzelnen Mnskelnerven sti~rkere Im- 
pulse fliessen, denn sie kSnnte ja auch mit der Betheiiigung einer 
grSsseren Zahl yon Muskeln zusammenhiingen. Zweitens mussten so- 
wohl der Pfote als der Rinde einzelne in beliebig variabeln Intervallen 
eintretende Reize zugeftihrt werden, und drittens war es wtinsehens- 
werth, die Zuekungen und die Momente der Reizung graphiseh 
darzustellen. Alle Versuehe wurden an Kaninchen gemaeht mit 
Ausnahme yon einigen, welehe zu speciellen, unten zu besprechen- 
den Zweeken an I-Iunden angestellt wurden. 

Um die Zuckungen eines einzelnen Muskels graphisch dar- 
zustellen haben F r a n e o i s - F r a n e k  und P i t r e s  1) bei i~hnlieher 
Gelegenheit den musculus extensor digit, com. yon Hunden benutzt, 
indem sie die Sehne desselben mit der Membran einer Marey-" 
schen Trommel verbanden, und diese Trommel dann wieder dureh 
einen Kautsehuekschlauch mit einer Marey'sehen Schreibtrommel 
in Verbindung setzten. Es hat diese Einriehtung augenscheinlieh den 
Naehtheil, dass Zuckungen des ganzen Beines wegen mangelhafter 
Befestigung desselben sieh mit auf die Trommel iibertragen mtissen. 
Bubnoff  und H e i d e n h a i n  2) haben zur Vermeidung dieses Uebel- 
standes erstens das Olekranon tier betreffenden Vorderpfote dureh- 
bohrt und mit Draht befestigt, zweitens das Bein theilweise mit 
schnell erstarrender Gypsmasse umgeben. 

Ich sehlug zu demselben Zweck einen andern Weg ein. Es 
schien mir bei der Versehiebbarkeit der Haut unmSgtieh das Bein 
so zu befestigen, dass sieh bei intendirten Bewegungen desselben 
die Ursprtinge und Befestigungspunkte des Muskels um keine hier 
in Betraeht kommende GrSsse gegen die separat aufgestellte 
Trommel versehieben. Eine Versehiebung um einen Bruchtheil 
eines Millimeters maeht aber schon einen bedeutenden Aussehlag. 

1) Truvaux du laboratoire de Marey. 1878--1879. 
2) Dies. Archly, Bd. XXVI~ p. 143. 
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lch wahlte desshalb zu meincn Versuchen einen Muskel der an 
den Unterarmknochen cntspringt und befestigte die Trommel an 
einem dieser beiden, yon Natur vollkommen unbeweglich mit ein- 
ander verbundenen Untcrarmknochcn selbst. Jetzt konnte nut eine 
wirklichc Verkiirzung des ~Iuskels die Membran der Trommel vor- 
wSlben, im iibrigen konnte das Bein sich frei bewegen. 

Der verwendete I~uskel ist der m. abductor pollicis ~)nnd 
die Art der Befestigung der Trommel crhellt aus der Taft III Fig. 1. 
Sic ist naeh einem Praparat gezeichnet, bei welchem zur Klarlegung 
der Verh~ltnisse alle Muskeln mit Ausnahme des genannten ent- 
fernt waren. Diese Trommel ist dann wie bei B u b n o  ff  und 
H e i d e n h a i n mit einer Schreibtrommel in Verbindung. 

Ich muss es dahingestellt sein lassen, welche der Methoden 
die vollkommenere ist, die geschilderte oder jene yon B u b n o f f  
und H e i d e n h a i n ,  denn ich hatte keine Ursache mehr, letztere 
vergleichsweise zu prtifen, da racine hiehcrgeh~rigen Versuehe 
schon abgeschlossen waren, als die Abhandlung dieser Autorcn 
erschicn. Auf einen Mangel meiner Mcthode muss ich iibrigens 
aufmerksam machen; er ist leicht zu beseitigen. 5'Ian bekommt 
n~mlieh, wenn die Pfote sammt den daran h~ngenden Apparatchen 
schleudernd bewegt wird, auch ohne dass sich der Muskel contra- 
hirt, kleine Ausschl~ge, wegen der leichten Beweglichkeit der 
Trommelmembrau. Man hat also bei den u zu heftige 
Bewegungen des ganzen Beines durch loses Anbinden dcsselbcn 
zu verhindern. 

Als Reize verwendete ich die Inductionsschlage 2) wclche 

1) K r a use,  Anatomic des Kaninchens. 
2) Diese u der Induetionsschl~ge start der Unterbrechungen 

eonstanter StrSme7 welche H i t z i g  und in neuester Zeit B u b n o f f  und 
H e i d e n h a i n  benutzten, bedarf einer l~echtfertigung, denn letztere sagen 
(p. 145) mit ~iicksicht auf die verh~ltl~issm~ssig grossen Intensit~ten, die 
man zur AuslSsung einer Zuckung durch einen Inductionsstrom anwenden 
muss: ,Unter solchen Umst~nden weiss man aber nicht mehr was man reizt~ 
ob die graue Rinde, oder welt davon abliegende, von Stromschleifeu hoher 

Intensit~t ge~roffene Theile2' Ich glaube dass dlese Betrachtung nich~ gegen 
die Yerwendung yon Inductionssch]agen ins Feld gef~ihrt werden kann~ denn 
das u zwisehen den Iutensit~en zweier bestimmter Stromf~den 
(deren einer dutch die l~iad% der andere dutch irgenclwelche tiefer gelegene 
Organe ffihren mSge) ist unabh~ngig yon der Inteusit~t des durch die Elek- 
trode eintretenden Stromes. Dass dem so ist~ geht aus dem Principe der 
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dutch kurzdauernden Schluss primlirer Str(ime erzeugt wurden. 
Um die Intervalle der Reizung ver~ndern zu ki~nnen, benutzte ich 
ein um eine verticale Axe rotirendes, mit einer KreistheiIung ver- 
sehenes Red Fig. 2a (halbirt dargestellt). An demselben waren 
in passender Isolirung zwei nach unten gekehrte Nadeln angebracht, 
die duroh die Kuppen yon li~ngs der Kreistheilung verstollbaren 
Quecksilbernapfchen engster Art streichen sobald sich des Rad dreht. 
Des eine N~pfchen (b) schloss den primliren Strom ftir den Pfotenreiz, 
des andere (c) den ftir den Rindenreiz; durch Verstellung der N~pf- 
chen wurde des Intervall variirt und mit Htilfe der Kreistheilung und 
der bekannten Umdrehungszeit des Redes bestimmt. Die Drehung 
des Redes besorgte der Helmholtz 'sche Magnetelektromotor ~) 
unter Mitwirkung einer verlangsamenden Transmission (d). 

Gezeichnet wurde auf die Trommel eines kleinen L u d w i g'schen 
Kymographion yon der jetzt tiblichen Form (e). Bei jedem Ver- 
suche wurden gleichzeitig drei Zeilen geschrieben: die Muskel- 
zuckungen, die Reizung der P fo teund  die Reizung der Rinde. 
We cs wtinschenswerth schien folgte in einer vierten Zeile die Zeit 
in Secunden. Die drei letzten Aufschreibungen geschehen durch 
Elektromagnete nach der Construktion yon E. v. F1 eis c hl. 

Da es mir in den moisten Versuchen nur um die HShe der 
Zuckungscurve zu than war and die Form ihres Verlaufes durch 
die Trommelvorrichtung doch nur unvollkommen wiedergegeben 

Superposition elektrischer StrSme (s. Wi  edema  nn's  Galvanismus, 2. Aufl., 
I~ p. 178 und E. du B o i s - R e y m o n d ,  Untersuch. iib. thier. Elektricit~t: I: 
p. 647) hervor, sowie aus der Gleichung fiir des Potential eines Punktes in 

einer Platte, welche yon zwei Elektroden beriihrt wird: v - - - - - M + 2 ~  log 

r~  worin M eine Constante~ /~ des speeifische LeitungsvermSgen, 3 die Dicke 
r2 

der Scheibe~ rl uud r2 die Enffernungen des betreffenden Punktes yon den 
Stellen bedeutet, an welehen die Elektroden aufsitzen. (Vergh die Darstel- 
lung der K i r chho f f ' s chen  Untersuehungen bei W i e d e m a n n ,  1. e. p. 191.) 
So lange es uns also unbekannt ist, ob sich die verschiedenen Theile der 
Gehirnsubstanz gegen den Induetionssehlag einerseits~ und einer Schwankung 
des constanten Stromes undererseits ungleich verhalten, fehlt uns ein theo- 
retischer Grund daflir, die eine Reizungsart der anderen vorzuziehen. 

1) In der Zeichnung halbirt dargestellt. 
2) Vgl. Sigm. E x n e r ,  Sitzungsber. d. Wiener Akad. d. Wissenseh., 

Bd. 58~ 1868: ,Ueber die zu einer Gesichtswahrnehmung nSthige Zeit. ~: 
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werden konnte, so liess ich gew(ihnlich die Kymographiontrommel 
langs~m rotiren. 

Was die Application der reizenden Str(ime anbelangt, so ge- 
sehah sie an der Pfote dureh eingestochene 7Nadeln (f), an der 
Rinde dutch Platinelektroden (g), welche einige Millimeter yon 
einander entfernt mit stumpfen Enden das bis auf die Pie mater 
freigelegte Gehirn bertihrtenl). Beide Platindr~hte waren in einer 
Glasfassung und diese verstellbar am Maulkorb des C z e r m a k'sehen 
Kaninchenhalters befestigt. 

Jeder Versueh dieser Art gestaltete sich nun folgendermaassen: 
Dem Kaninchen wurde auf dem Kaninchenhalter dureh die Vcna 
jugularis ext. 0~2 gr frisch gel(isten Chloralhydrates injicirt (bei 
kleinen Thieren etwas weniger). Nachdem ich n~mlieh im ersten 
Theil meine Versuehe mit Morphium muriat, i~hnliche Erfahrungen 
gemacht hatte wie sic H e i d e n h a i u  und Bubno f f  bei ttunden 
machten, war ich zu Chloralhydrat Ubergegangen. Dann ward 
durch einen IIautsehnitt hindurch unter Sehonuug der nahe ge- 
legeneu Nerveu die Zange a (Fig. 1) an die reehte Ulna befestigt, 
und die Sehne des m. abductor pollieis in eine sehr kleine ge- 
ziihnte Sperrpineette (b Fig. 1) gefasst. Wenn das gesehehen war 
drehte ich das Kaninehen urn, und legte dass linke Grosshirn frei. 
Dann schloss ich tempori~r die ttautwunde des Kopfes wieder, 
band das Thief yore Kaninehenhalter los, liess ihm abet den 
Maulkorb, und tibertrug ks auf ein tischartiges kleines Gestell, an 
welehem der Maulkorb in gewShnlieher Weise befestigt und die 
Hinterbeine angebunden wurden. Der vordere Theil der Tisch- 
platte ist so ausgeschnitten, dass das Thier nut mit den Hinter- 
beinen und dem Bauehe, nicht aber mit der Brust aufiiegt. Die 
Vorderftisse hi~ngen frei herab, oder es wird der linke um st~ren- 
des Sehlagen zu vermeiden, leicht angebunden und wo es noth- 
wendig war aus dem oben angefiihrten Grunde auch der rechte. 
Mit der Zange, welche sich an diesem Beine befindet wird nun 
dutch die Sti~be c d (Fig. 1) die Trommel verbunden, ebenso 
mit der Sehne. Die Einrichtung muss so getroffen sein, dass nicht 
etwa die Zehen an die Membran der Trommel streifen, und dass 

1) Ich babe mit Riicksicht darauf~ dass ich stets mit Wechselstriimen 
reizte: keinen Anstand genommen~ Platindrilhte zu verwenden~ glaube aber 

wohl~ dass unpolisirbare Elektroden~ etwa yon tier Art  wie sic B t l b n o f f  
und H ei d e nh a i n anwendeten, im Allgemeinen vorzuziehen w~ren. 
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diese bei den Bewegungen des Beines nirgends angesehlagen wet- 
den kann. Letzteres ist aueh der Grund, aus welchem der ganze 
vordere Theil des Thieres in der geschilderten Weise frei schwebt. 

Es werden nun die beiden Trommeln mit einander verbun- 
den, die Nadeln in die rechte Pfote eingestochen, die Elektroden 
auf die Hirnrinde gesetzt. In jeder Hand habe ieh einen Schltissel, 
der erste (h Fig. 2) gehiirt dem primiiren Kreis fur die Hirnreizung 
an; schliesse ieh ihn, so stellt die betreffende Nadel des rotirenden 
Rades, wenn sie bei der Rotation desselben das niiehste Mal in 
ihr Queeksilbernlipfchen eintaucht, den primiiren Strom her, und 
ich erhalte zwei iiberaus schnell aufeinanderfolgende entgegenge- 
setze Inductionsstri~me, welehe dureh die Hirnrinde gehen. Man 
kann ihre Wirkung als einfache Reizung betrachten. Ebenso 
wirkt der zweite Schltissel (i) fur die Pfotenreizung. Ein dritter 
(k) gehiirt zur Seeundenuhr (1). 

Um die Bahnung zu studiren verfnhr ich gew(ihnlich folgen- 
dermaassen. Erst wurden die riehtigen d.h. eben wirksamen Reiz- 
intensitiiten aufgesueht. Wi~hrend sich dann das Bad drehte und 
die Quecksibern~pfchen eine bestimmte Stellung hatten, schloss ieh 
erst den Schltissel ftir die Reizung der Pfote, so dass diese ihre 
Refiexzuekung zeichnete~ dann ~iffnete ich diesen Schltissel wieder 
und schloss den ftir die Hirnreizung, erhielt also wieder eine 
Zuekung, dann sehloss ieh beide Schliissel und bekam also den 
Zuckungseffekt der beiden schnell aufeinander folgenden Reize. 
Nach einer Pause verzeichnete ich eine zweite solehe Serie, Kn- 
derte aber in willktirlieher Weise die Reihenfolge, indem ich z.B. 
die eombinirte Zuckung zuerst aufsehrieb. Dieser Wechsel ist 
desshalb niithig, um etwa auftretende llingere Nachwirkungen der 
ersten zwei Reize fttr die Beurtheilung des wahren Saehverhaltes 
unsehiidlich zu maehen. 

Ieh muss hier die Bemerkung einftigen, dass es nothwendig 
ist zur Constatirung jeder einzelnen hier in Betracht kommenden 
Thatsaehe sehr viele Versuehe zu maehen, weil die Ergebnisse 
derselben yon Minute zu Minute, wenn aueh alle Versuehsbedin- 
gungen, welehe in der Hand des Experimentators liegen, absolut 
gleichgeblieben sind, weehseln kSnnen. Der Effekt einer bestimmten 
Reizung kann in einem Moment unmerklich, in einem niiehsten 
Momente sehr bedeutend sein. Das Centralnervensystem ist noeh 
um ein Betrliehtliehes welter yon den Objekten der Physik ent- 
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fernt als der periphere lqerv 0der ein,Muskel; es gehen in seinem 
Innern fortw~ihrend Veriinderunffen vor sieh, welche der Experi- 
mentator zu beherrsehen g~inzlieh ausser Stand ist, uud welche 
auf das Versuehsresultat Einfluss nehmen. 

Es hat desshalb e i n e  derartige Serie, in welsher die com- 
binirte Reizung yon einer hi~heren Zuekung begleitet war, als die 
Einzelreize, nichts Beweisendes, denn es kommen aueh Serien vor, in 
denen die combinirte Reizung keine stiirkere Zuekung auslSst. 
Ich habe also immer eine ffrosse Anzahl soleher Serien gszeishnet 
and dann die Summe der Serien, in welchen die Erssheinung der 
Bahnung deutlieh und klar zu Tage trat, dividirt durch die 
Summe jener, in welehen das night der Fall war. Der Quotient 
giebt ein Maass der Sisherheit an~ mit weleher die Thatsaehe der 
Bahnun~ naehgewiesen worden ist. 

Zu den Versuehsergebnissen iibergehend theile ish (Fig. 3) 
die Curve yon drsi aufeinanderfolgenden Reizungsserisn mit, 
bei welehen die sombinirten Reizungen ohne merkliehen Zeit- 
untersehied gesehahen. (Wsnn sine Zeitdiffersnz vorhanden war, 
so betrug sie jedenfalls nisht mehr als 0,003 Sec. und kommt 
aus Grtinden, die sich gleich ergehen werden, nisht in Betraeht.) 
Man sieht wie Reize, welehe an und ftir sich kaum merkliche 
Zuckungen der Pfote hervorriefen, eombinirt eine betr~ehtliche 
Zuckung ausl(isen. Selbstverstiindlich kann diese Wirkung" hier 
aueh so gedeutet werden, dass sich die beiden Reize srst in der 
Peripherie, d. h. im peripheren l~erven oder im Muskel zu einer 
grSsseren Wirkungsf~higkeit summiren. Ich erinnere an die be- 
kannten Summations-Erscheinungen yon untermaximalen Muskel- 
reizungen yore Iqsrven aus. 

Der angedeutete Gedanke sehwindet sogleieh~ wsnn man die 
Queeksilbern~pfehen so versehiebt, dass die Rindenreizung vor der 
Reflexreizung der Pfote eintritt. Ich gebe im Folgsnden einige Beispiele 
aus meinen hierhergehih'igsn Versuchen, die nattirlich an verschiedenen 
Tagen und einer Reihe yon Thieren angestelltwurden. Tritt die Hirn- 
reizung um 0,064 See. frUher sin als die Pfotenrsizung, so war der oben- 
genannte Quotient in 6 Serien ~-- 5, d. h. die Erseheinung dsr 
Bahnunff war unter seehs Fallen fiinfmal deutlish; betrug die Zeit- 
differenz 0,128 See., so war der Quotient yon 16 Serien = 3, be- 
trug sie 0,37 See., so war der Quotient yon 20 Serien 2,3. Und 
bei einigeu Versushen (lC, Serien), welshe ieh bei einem Intervall 
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yon 0,63 See. ausftihrte, ergab sieh der Quotient ~ 1,7. Es geht 
hieraus hervor, dass ein yon dem Rindenort der reehten Pibte zu 
dieser verlaufender Reiz in jenen Gebieten des Centralnervensy- 
stems eine Ver~nderung hervorruft, welehe bei einer Refiexzuckung 
dieser Pfote betheiligt sind. Diese Veranderung bewirkt, dass die 
Reflexzuekung starker ausfallt, als sie sonst ausgefallen ware, und 
diese Veranderung dauert mehrere Zehntel yon Secunden lang an. 
Da eine Veranderung dieser Art in den peripherischen ~erven 
nicht existirt, so mtissen wir dieselbe in das Centralnervensystem 
verlegen. 

Man kann bei diesen Versuchen, wenn man die Kymographion- 
trommel schnell rotiren lasst, die ttbrigens selbstverstandliehe 
Beobaehtung machen, dass die grSssere Zuckung, welehe das Re- 
sultat der eombinirten Reizung ist, sieh aus zwei, je naeh dem 
Intervall der Reizung mehr oder weniger zusammenfallenden 
Zuekungen zusammensetzt, einer ersten kleinen, welehe dem Hirn- 
reiz entsprieht~ und der zweiten dureh die Bahnung vergrSsserten 
Reflexzuckung. 

Will man dem Versuch eine andere Form geben, so kann 
man den Reflexreiz so sehwaeh machen, dass er allein keine 
Zuckung auslSst; geht ihm abet eine Rindenreizung voraus, 
so tritt die Reflexzuckung ein. Ich habe viele Serien in dieser 
Weise gezeiehnet, und es ist dies vielleieht eine eelatantere Art, 
die Bahnung nachzuweisen, als die erste. Im Beifolgenden gebe ich 
eine derartige Curve, bei welcher das Zeitintervall zwisehen beiden 
Reizungen 0,63 See. betrug (Fig. 4). Es ist aber gar nieht nSthig 
dass der Rindenreiz stark genug ist, far sieh allein eine Zuekung 
auszuliJsen, er kann unterhalb der Sehwelle liegen. Fig. 5 gibt 
ein Beispiel hierftir. Jeder Reiz far sieh ist unwirksam, in einem 
Zeitintervall yon 0,13 Sec. aufeinanderfolgend 15sen sie eine 
Zuckung aus. Der ausserlieh unwirksame ttirnreiz hat also doeh 
im Centralnervensystem Bahnung hervorgerufen. 

Was nun das zeitliehe Verhalten der Bahnung anbelangt, 
so seheinen die oben angeftihrten Quotienten einen Maassstab fiir 
das allm~hliehe Abklingen desselben naeh dem Eintreffen der 
Hirnreizung zu geben. Denn der Quotient ist um so gr~sser, je 
friiher der zweite Reiz auf den ersten folgt. Bei der Sehwierig- 
keit~ tibereinstimmende Resultate zu erhalten, m~chte ieh es aber 
doeh nieht wagen, auf Grund der gewonnenen Daten etwas Ge- 
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naueres tiber den Verlauf des Abklingens auszuspreehen, nur so 
viel scheint mir gewiss, dass die Bubnuug in den ersten Zehnteln 
der der Hirnreizung folgenden Secuude am deutlichsten ist und bis 
Ende der Seeunde nachweisbar bleibt. Ieh halte es fibrigens ftir 
wuhrscheinlich, dass sie unter gtinstigen Umstiinden auch bedeu- 
tend liinger anhi~lt. 

Verstellt man die Quecksilberni~pfehen so, dass die Rin- 
denreizung nach  der Reflexwirkung erfolgt, so bekommt man ganz 
~hnliche Resultate. Auch jetzt ist in der bedeutenden Mehrzuhl 
der F~lle der Effekt der combinirten Reizung ein grSsserer als der 
jedes einzelnen Reizes, auch jetzt beruht dies daruuf, dass die 
zweite Erregung, die, welehe yon der ttirnrinde ausgeht, in 
Folge der vorhergehenden Reflexaetion an Intensitlit gewinnt, uueh 
jetzt sind zwei, einzeln unwirksame, Reize combinirt wirksam. 
Fig. 6 zeigt ein Beispiel letzterer Art, gezeichnet bei einem Zeit- 
intervall yon 0,13 Sec. 

Es wirkt also der Ablauf einer Reflexaetion der Pfote und 
ebenso die in Folge einer unzureiehenden sensorischen Reizung 
derselbcn hervorgerufene Intention zu einem solchen Reflex bah- 
nend ftir den Effect einer dieselbe Pfote betreffenden Hirnreizung. 

Ich gebe im Folgenden einige Beispiele aus meinen Resul- 
taten nach Zeitintervallen geordnet; sic betreffen natiirlieh aueh 
wieder viele Versuehsthiere und Versuehstage, da sich an einem 
einzelnen Thiere die Experimente nieht lunge Zeit fortsetzen 
lassen. 

Erfolgt die Rindenreizung 0,064 Sec. spi~ter als die Pfoten- 
reizung, so war die Erscheinung der Bahnung in si~mmtliehen 
6 Serien deutlich. War ein Zeitintervall yon 0,193 Sec. zwi- 
sehen beiden Reizen, so war der Quotient, welcher ausdrUekt, 
wievielmal 5fter die Erseheinung deutlich war als nicht 
deutlieh, 4,8. Es bezieht sieh der Quotient auf 23 Reizserien. Bei 
einem Zeitintervall yon 0,238 Sec. war der Quotient yon 7 Serien 
wieder ~ ,  d. h. die Erscheinung war in jeder Serie deutlieh. 
Beim Zeitintervall yon 0,417 See. und bei 5 Serien war der Quotient 

und bei einem Intervall yon 0,443 See. und einer Serie yon 19 
betrug der Quotient 1,4. 

Man sieht, duss aueh hieraus durehaus kein Gesetz ftir das 
Abklingen der Bahnung zu entnehmen ist, um so weniger, als ich 
Quotienten fiir mehrere Intervalle hier nieht angeftlhrt habe, welche 
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nieht in die Reihe passen. Es ist mir ebcn nur darum zu thun, 
die Thatsache der Bahnung nachzaweisen~ nachdcm ich es trotz 
vieler darauf verwendeten Mfihe aufgegeben hatt% fiber das Ab- 
klingcn dcrselben Sicheres zu ermitteln. ~ur dass die Bahnung 
noch mehrere Zehntel yon Secunden nach Ablauf des bahnenden 
Reizes fortbesteht, ist unzweifelhaft, wahrscheinlich dauert sie 
auch bier bedeutend langer an. 

Es ist hier eines Vcrsuches zu erw~hnen, welchen Babnof f  
und H e i d e n h a i n  unterdessen verSffentlicht habenl). Sucht man 
bei einem Hunde eine Stromst~rke, welche fiir sich nicht ausreicht, 
yon der Hirnrinde aus die Pfote in Bewegung zu versetzen, so 
gelingt das, wenn man vor Application des Reizes leicht mit der 
Hand tiber die Pfote gestrichen hat2). Die Verfasser dachten, dass 
es sich hierbei um eine Erregbarkeitssteigerung der betreffcn.den 
Rindenpartie handelt, tiberzeugteu sich abet, dass die Erscheinung 
durch Abtragung der Rinde nicht zum Schwinden zu bringen war. 
Reizung der weissen Fasern des Gehirnmarkes zeigte sich aueh 
nach der Bestreichung der Pfote wirksamer als vorher. Doch hal- 
ten es die Verfasser far wahrscheinlich, dass jene leichten, tacti- 
len Reize nicht nur die Erregbarkeit der subcorticalen Centrcn, 
sondern auch die der Rinde erhShen. 

Mit Riicksicht auf den Umstand, dass die yon mir beobachteten 
Erscheinungen ganz analog jenen sind, welehe bei vorhergehender 
Rindenreizung und naehfolgender Rcflexreizung eintreten, bin ich 
geneigt, die in Rede stehende Erseheinung der Bahnung auf Er- 
regbarkeitsfinderangen in den subcorticalen Organen zurttckzuffihren, 
und sehe vorlaufig keinen Grund daftir, auch Erregbarkeits~nderungen 
in der Rinde vorauszusetzen. Denn, dass Reflexzuckungen der Art 
wie ich sie hier verwendete, aueh naeh Abtragung des Gehirns 
ausgelSst werden, ist bekannt, und habe ich reich auch neuerlich 
wieder davon tiberzeugt. Die Ausli~sung geschieht also nicht nur sub- 
cortical, sondern geradezu im Bereiche des Rttckenmarks. Als die 
n~tehstliegende Deutung daftir, dass eine solche Reflexzuekung 
dutch den vorausgehenden Rindenreiz verst~rkt wird, ergibt sich 
also eine durch diesen in den Reflexcentren gesetzte Vcr~nderung. 

1) 1. c. p. 174. 
2) Auch wird in dieser Abh~ndlung schon bemerkt (p. 157), dass ,,jede 

Art yon l~eizung, we]the eine Zuckung auslSsU, eine ~achwirkung hinter]~sst, 
,welche der n~mhstfolgenden Erregung zu Gute kommt". 
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Nimmt man als Sitz der Veriiuderung, ftir diesen Fall die subcorticalen 
Centren an, so liegt es nahe, dasselbe ftir den anderen Fall auch 
zu thun. Ich sage, es sei das die niichstliegende Deutung, denn 
bei der Complicirtheit der Verhaltnissc, mit denen man es im 
Centralnervensysteme zu thun hat, kann es sehr wohl auch anders 
sein, und kS liessen sich leicht mehrere Vorstellungsweisen fiber 
diese Erscheinungen entwiekeln. 

Reizt man bei vorstehenden Versuchen nicht den Rindenort 
der Pfbte, sondern eine yon demselben abgelegene Stelle der Rinds, 
so ist der bahnende Effect ftir die Reflexzuckung zum wenigsten 
viel geringer, vielleicht fiillt el-, kS ist das schwer mit Bestimmt- 
heit zu bkhaupten, auch ganz weg. Han sieht dan Unterschied 
sehr deutlich, wenn man die Hirnelektrodcn in die Hand nimmt 
und abweehselnd auf den Rindenort und auf einer anderen Stelle 
aufsetzt. 

E r the i l t  man einem Kaninchen in der beschriebenen Wcise 
periodisch wiederkehrende Pfotenreize, so zeigen sieh die Reflex- 
zuckungen verst~rkt, wclche ausgelSst werden, w~hrend dem Ohre 
des Thikres ein intensiverer Schalleindruek zugeftihrt wird. 

Die Versuehe bestanden darin, dass ich mit Htilfe eines Kaut- 
schuckschlauches und Glasansatzes beim Herannahen einzelner Pfo- 
tenreize in das Ohr fief: Der Ruf darf nattirlich nieht so laut 
sein, dass er schon allein Bewegungen des Thiercs veranlasst, muss 
kurz vor Eintreffen des Pfotenreizes beginnen und der Refiexreiz 
ftir sich allein darf nur eine sehwaehe Zuckung auslSsen. 

Ein ganz analoges u beobachtet man, wenn die Zuckung 
des Pfotenmuskels nicht dureh Reflex-, sondern durch Rindenreizung 
ausgetSst wird. Auch diese Zuckung wird durch den acustischen 
Eindruck versti~rkt. Wenn man endlieh die Reflexzuekung sehon 
dadureh krhSht hat, dass man ihr eine Rindenreizung vorausgehen 
lasst (in mkinen Vcrsuehen um 0,4 Sec.), so tritt eine wkiterc 
ErhShung kin, wenn nebst diescn beidkn Reizen auch n0ch dcr 
akustische wirkt. 

Ieh habe reich viclf~Itig bem[iht, bei meinen Versuehsthieren 
yon der Rinde ans Hemmungen der Reflexzuekungen zu erzkngen. 
Es lag dieser Gedanke sehr nahe, da ieh gelegent!ieh beobachtet 
hatte, dass die Beugung einer Pfote sich dureh Hirnreizung im 
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Sinne der Erschlaffung der Muskeln l(iste. Aehnliche Beobach- 
tungen ftihren auch B u b n o f f  und H e i d e n h a i n  an. Wie diesen 
Autoren ist es aber auch mir nieht gelungen, der Erseheinung so 
weit Herr zu werden, um sie einer grtindlichen experimentellen 
Untersuchung zu uuterziehen. 

Bei meinem Bestreben, die Hemmungswirkungen in meine 
Hand zu bekommen, sie jedesmal, wenn ich wollte, zur Ansehauung 
zu bringen, reizte ieh vcrschiedene Rindenpartieen, welche vom 
Rindenort der Reflexpfote mSglichst weir ablagen. Ieh erhielt bei 
diesenVersuehen keine deutlichen Hemmungserscheinungen. Auch 
die Reizung der Kleinhirnrinde blieb erfolglos. Indem ich vermu- 
thete, dass die P15tzlichkeit meiner Reize an dem Misslingen Schuld 
trage, reizte ieh die gleiehen Rindenstellen mit sehr schwaehen 
tetanischen Reizen, oder ieh liess mit Htilfe unpolarisirbarer Elek- 
troden einen dauernden Strom einzelne Rindenantheile durehsetzen. 
Alles .ohne Erfolg. 

In der Meinung, gleiehsam die Aufmerksamkeit des Thieres 
auf die yon den Reflexreizen nieht getroffene linke Ktirperhi~lfte 
abzulenken, reizte ich die rechte Rinde. Das Bestreichen der 
ganzen yon oben sichtbaren Convexiti~t derselben mit Silbernitrat- 
15sung, so dass sie in wenigen Seeunden weisslich war, hatte auf 
die Refiexzuckungen der reehten Pfote keinen Einfiuss, bewirkte 
tiberhaupt nieht einmal eine Bewegung des Thieres i). 

Tetanisehe Reizung der mit der Refiexpfote gleichseitigen 
Rinde hatte nun allerdings einen deutliehen Effect, aber nicht den 
der Hemmung. Die bei diesen Versuehen beobachteten Ersehei- 
nungen waren es, welehe die Vermuthung wach riefen, es sei beim 
Kaninehen der linke Rindenort der Pfote nicht nur mit der rechten, 
sondern auch mit der linkcn Pfote in Verbindung und das ent- 
spreehende gelte vom reehten Rindenort. Speeiell hierauf gerieh- 
tete und seitdem publieirte Untersuehungen haben diese Thatsache 
aueh festgestellt ~). 

1) B u b n o f f  und H e i d e n h a i n  waren bei Hunden im Aufsuehen yen 
Itemmungswirkungen glileklieher. 1. e. 

2) Ich will bei dieser Gelegenheit~ hervorheben, dass ich es fiir kaum 
zweifelhaft halte, dass die Verhiiltnisse beim Hunde dieselben sind. Auch 
bier steht das Rindenfeld der linken Verderpfote nieht nur  mit dieser, son- 
dern auch mit der reehten u in u und mngekehrt. Ieh 
verfiige freilich nur  fiber zwei einsehliigige Versuche, diese sind aber g~nz 
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Die Erscheinungen, welche man erhNt, wenn man in der an- 

gcgebenen Wcise eine Pfote zu Reflexzuckungen anregt und die 

g l e i c h s e i t i g e  Rindenconvexitiit tetanisch reizt ,  sind ziemlich 

complicirt und nicht immer ganz gleichartig, doch will ich das 

Protocoll eines dieser Versuche hier anftihren, um eine Vorstellung 

yon diesen Erseheinungen zu gebcn: 
21./6. 81. Dem Kaninchcn werden 0,09 gr morph, tour. in 

die v. jugul, injicirt. Es ist nieht mit  dem Schrcibapparat  in Ver- 

bindung, beide Vorderpfoten hi~ngen vielmchr frei in der Luft. 

Durch die linke sind zwei Nadeln gestochen zum Zweeke der 

Reflexreizung. Die linke Hirnrinde wird durch am Maulkorb be- 

festigte Elektroden tetanisch gereizt. 

Ist  die Intensit~t der Hirnrcizung yon der Gr~isse, dass sich 

bei alleiniger Wirkung derselbcn blos die gekreuzte Pfote bcweg't 

(hebt) und die ungekrcuzte zweifelhafte Spuren yon Mitbcwegung 

macht, und ist die Reiiexreizung yon dcr St~rkc, dass sie ftir sich 

allein deutliche, abe." nicht sehr ausgiebige Zuckungen der Pfote 

hervorruft, so erzeugt combinirte Reizung eine mit jedcr Reflex- 

reizung ruckweise eintretende Hebung dcr iinken Pfote~ so dass 

analog wie beim Kaninchen ausgefallen. Ieh will einen derselben anfiihren: 
Ein 11/2 Monate ulter Hand mit 0,07 gr Morph. tour. durch die v. jugularis 
vergiftet. Tetunisehe Reizung des Rindenortes der Vorderpfote links. Nimmt 
man die linke Pfote wilhrend man reizt in die Hand: so gewahrt man, dass 
Reizintenslti~ten, welche die rechte Pfote zu eben gut sichtbaren Bewegungen 
anregen, in der ]inken aueh schon eine ffihlbare Anspannung der Zehen her- 
vorrufen. Etwas stiirkere Reize erzeugen deutlich sichtbare Bewegungen 
beider Vorderpfoten, wobei die der rechten aber immer etwas ausgiebiger 
sind. Es wird nun die Intensifier aufgesucht, bei welcher Reizung des be- 
treffenden 0rtes dcr Rinde beiderseits gut sichtbare aber nicht iibermi~ssige 
Bewegungen erzeugt. Es ist dies der Fall bei einer gegenseitigen Versehie- 
bung der beiden Rollen des Schllttenapparates um 9 era. Nun umschneide 
ieh die gereizte Stelle, d. h. durchtrenne in einer Entfernung yon etwa 3 mm 
rund um die Elektroden die Rinde, ohne sie yon der weissen Subst~nz zu 
trennen. Die Reizung zeigt, dass sich in Folge dieses Schnittes in der Be- 
wegung beider Pfoten niehts gei~ndert hat. Nun unterschnelde ich die ge- 
reizte Stelle, d. h. ich trenne sie auch yon der weissen Substan% ohne sie 
uber dabei aus ihrer Lage zu bringen~ und nun ist dieselbe Reizung flir 
beide Pfoten effectlos und bleibt es, such naehdem ich die secundiire Rolle 
vollkommen fiber die prim~re geschoben babe. Es gehen also yon der ge- 
reizten Stelle Nervenfasern in die weisse Substanz fiber, welche Bewegungen 
aueh der gleichseitigen Vorderpfote auszulSsen vermSgen. 
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diese nach 5--8 Pfotenreizen hoch oben steht, hSher als die rechte 
Pfote. Ieh habe diesen Versueh mehrmals mit dem gleichGn Effect 
wiederholt, immer stand schliesslieh bei passender Reizstiirke die 
Refiexpfote (linke) h~iher als die Rindenpfote (rechtc). 

Wenn man nun die PfotGnreize allein wirken l~isst, und sie 
stiirker macht, als sie im obigen Versuche waren, so kann man auch 
jetzt eine Neigung der Pfote sigh zu heben, d. h. nach vorne wagerecht 
auszustrecken (mit einer Krtimmung im Handwurzelgelenk) be- 
merken. Wenn man das ttirn allein reizt und diese Reizung tiber 
jenes Maass steigert, bei welchem der Reizeffect auf die gekreuzte 
Pfote besehrankt bleibt, so bewegt sigh die g'lGichseitige Pfote anch 
und zwar hat sie die Neigung rtickwarts zu gehen, w~hrend die 
gekreuzte nach vorne geht (Schrittbewegnng). Diese Rtickwiirts- 
streckung war ganz intensiv. Es gelang ganz gut dureh ttirn- 
reizung die beiden Vorderpfoten in Schrittbewegung zu stellen, 
dann durch Einwirkenlassen des Refiexreizes die linke Pfote naeh 
vorne tiber die rechte hinaus zu heben, dann dutch Weg'lassen 
der Refiexreizung die linke Pfote wieder zurtickzustrecken, dann 
wieder nach vorne und so oftmals hin nnd her. Im spaterenVerlauf 
des Versuches verlor die linke Pfote die Tendenz, auf blosse Hirn- 
reizung sigh nach hinten zu streeken, ging vielmehr aueh wie die 
gekreuzte Pfote naeh vorne (Galoppstellung). 

Es geht demnaeh aus diesen Versuchen hervor, dass die Re- 
fiexreizung nnd die gleichzeitige tetanische Rindenreizung modi- 
ficirend aufeinander wirken, denn als einfaehe Addition kann man 
diese Erseheinungen nicht auffassen. Schon das Stehenbleiben der 
Pfote in den Pausen bei der ersten der angefiihrten VGrsuchs- 
weisen sprieht gegen eine solche Addition im g'ewiihnliehen Sinne. 
Anderes liisst sich fiber den Effect des Zusammenwirkens nieht 
aussagen. Als ich auf der Seite, auf welcher der Pfotenreiz er- 
iblgt, die Rinde nieht tetanisch, sondern wie bei allen andercn 
Versuehen durch einzelnG Inductionsschli~ge reizte, hatte ich den 
Eindruck, dass auch auf diese Weise die Erseheinung der Bahnung 
zu Stande kommt. Ausgedehnte Versuche hiertiber babe ich nicht 
angestellt. 
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2. Der A b l a u f  e ines  e r s t en  R i n d e n r e i z e s  w i r k t  bahnend  
ftir den Ablauf  e i ne s  zwei ten.  

Ueber die Erseheinung, aus welcher dieser Satz hervorgeht, 
kann ieh mieh kurz fassen, da sie sehon yon B u b n o f f  und Hei- 
d e n h a i n  besproehen worden ist. Sie besteht darin, dass ein be- 
stimmter Rindenreiz, der in griisseren Pausen wirkend eben merk- 
liehe Zuckungen hervorruft, zu heftigen Zuekungen Veranlassung 
gibt, sobald man ihn in kurzen Pausen aufeinander folgen l~sst. 
Auch ein einzeln unwirksamer Reiz ftihrt zu nennenswerthen ]~us- 
kelactionen, wenn er in kurzen Intervallen wiederholt wird. (Sum- 
mation der Reize.) 

3. W e c h s e l s e i t i g e  B a h n u n g  r e f l e e t o r i s c h e r  
E r r e g u n g e n .  

Die eben yon gleichartiffen Rindenreizen hervorgehobene Er- 
scheinung liisst sich in derselben Weise bei gleiehartigen Reflex- 
reizen beobachten. Aueh hier wirkt ein erster Induetionssehlag, 
der die Pfote trifft, gleichgiiltig ob er ausreicht eine Refiexzuekung 
auszul~isen oder nicht, bahnend fiir einen zweiten ebensolehen 
Reiz, so dass nun der zweite eine starkere Zuckung auslSst als 
der erste, oder tiberhaupt eiue Zuckung ausl~ist, wi~hrend es der 
erste nicht gethan hat. Es ist dieses tibrigens durchaus keine 
neue Erscheinung. Abgesehen yon einer Reihe einschliigiger 
Untersuchungen fiber ,,Summation der Reize" an anderen Organen, 
ist dieselbe in der Form, bei weleher Reize, die einzeln oder bei 
kurzer Dauer unwirksam sind, in rascher Aufeinanderfolge oder 
bei langerer Dauer eine Reflexbewegung ausl~isen, schon eine 
liingst bekannte und durch Erfahrungen des t~gliehen Lebens ge- 
gebene. Sie wurde in neuerer Zeit dutch S e t s e h e n o w  1) in eine 
praeisere Fassung gebracht und war Gegenstand zweier eingehender 
Untersuehungen, die aus C. L u d wig s Laboratorium in Leipzig her- 
vorgingen~). Aueh in der anderen Form, welehe dadurch eharakte- 

1) Ueber die elektr, und chem. Reizung der sensiblen Riickenmurks- 

nerven des Frosches. Graz 18687 p. 25. 
2) W. S t i r ] l u g ,  Ueber die Summation elektrischer ttautreize. Arbeiten 

a. d. physiol. Anstalt zu Leipzig, 1S74 und Wor d ,  Ueber die AuslSsung yon 
Reflexbewegungen durch eine Summe schwacher Reize. Arch. f. An~tt. und 
Physiol. 1880. Physiol. Abtheil. 
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risirt ist, dass nicht motorisch unwirksame, sondern yon einer 
motorischen Action gefolgte Reize eine Disposition zu weitern 
Reflexaetionen zurUcklassen, war die Erseheinung schon Gegen- 
stand der Untersuchung yon Seite W u n d t s  1). Diese s~mmtlichen 
Arbeiten beziehen sich auf den Frosch als Versuchsobjekt. 

Es ist zum Zustandekommen der Bahnung nicht nSthig, dass 
der erste Reiz denselben Angriffspunkt hat, wie der zweite. Man 
kann einen Reiz der rechten den andern der linken Pfote zufiihren. 
Die rcehte zuckt dann bei passcnden Reizst~rken auf beide Reize, 
und wenn sie in nicht zu grossen Intervallen aufeinander folgen, 
so ist die zweite Zuckung verst~rkt. Bei den einschl~gigen Ver- 
suchen war wieder der m. abductor pollicis der rechten Pfote mit 
dem Sehreibapparat verbunden, beide Pfoten hingen frei herab 
und waren yon je einem Nadelpaar, welches als Elektroden wirkte, 
durehbohrt. Im iibrigen war die Versuchsanordnung wie bei den 
Rindenversuchen. Ich fiihre einige Resultate an: Trafen die 
Reize beide Proton gleichzeitig, so war in t3 Serien die Erschei- 
nung jedesmal vorhanden. Traf der Reiz die rechte (mit dem 
Sehreibapparat verbundene Pfote) um 0,2 Sec. sp~ter als die linke, 
so war der oben sehon gebrauchte Quotient (weleher angiebt wie 
vielmal 5fter die Bahnung kenntlich war, als nicht) in 13 Serien 
5,5. Bei einem Intervall yon 0,9 Sec. war der Quotient in 17 
Serien 2,4. Traf der Reiz die sehreibende Pfote um 0,55 Sec. 
fr~iher, so war der Quotient in 6 Serien 5,0, trat die Reizung um 
0,9 Sec. frUher ein, so betrug der Quotient in 20 Serien 4,0. 

Es wirkt also der sensorische Reiz, welcher die linke Pfote 
trifft, bahnend fiir den Reflexact, welcher sieh, wie es scheinen 
mSchte, allein auf die rechte Pfote and ihre Centralorgane bezieht; 
und es wirkt ein solcherRefiexact der reehten Pfote bahnend auf 
eine Reflexzuckung', welche durch sensibeln Reiz in der linken 
Pfote naeh Querleitung durch das Rilckenmark, an der reehten 
Pfote ausgelSst wird. Die Bahnung wahrt in merklichem Grade 
ca. 1 See. an. 

Reizt man in gleieher Weise start der linken Vorderpfote 
eine der beiden Hinterpfoten, so erhalt man ebenfalls die Er- 
seheinung tier Bahnung, sei es dass es die rechte, sei es dass es 
die linke Hinterpfote ist, sei es dass der Reiz der zeiehnenden 

1) Mechanik der Nerven und Nervencentren, II. Stuttgart 1876, p. 67. 

E, Pflfiger, Archly f. Physiologie. ]3d, XXYLfI. 33 
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Vorderpfote frtiher oder spi~ter erfolgt, uls der der Hinterpfote; 
in all' diesen Fallen ist die zweite der gezeichneten Zuckungen 
dureh Bahnung erhiiht~). Zahlen hierfiir anzuftihren ist woht 
tiberfltissig. 

Versuehe, die periodiseh ausgelSsten Reflexzuckungen einer 
Pfote dutch andere periphere Reize, z. B. duuernder sehwacher 
Tetunisirung einer anderen Pfote, oder Drticken einer soIchen zu 
hemmen, blieben erfolglos. 

Es hat unli~ngst W a l t o n  ~) (C. L u d w i g s  Laboratorium) den 
Satz uusffesprochen: ~Kann man sonaeh wlihrend der Stryehnin- 
vergiftung yon jeffliehem Empfinduugsnerven aus jeden motorischen 
in gleicher Art erregen, so mtissen auch ulte centralen Fortsetzungen 
derselben innerhalb des Riickenmarkes in gleicher Art mit einan- 
der verbunden sein, und hinf~llig wird der Gedunke an eine Glie- 
derung des Rtiekenmarkes in reflectorische Her@, yon denen 
jeder einzelne naeh einem dureh seinen anatomischen Bau vorge- 
sehriebenen Plane arbeiten muss . . . Das Strychniu hat somit den 
Naehweis geliefert, dass die Wege, welche die Erregungen in 
unvergiftetem Riiekenmark einsehli~gt, night durum beschrankte 
sind, weil sie durch eine bestimmte Anordnun~ des Faserverlaufes 
vorgesehrieben werden, sondern nur desshalb, well der die Reizung 
fortpflunzenden Masse ein besoudere Beweglichkeit zukommt." 

Die mitgetheilten Erfuhrungen ilber Bahnung' zeigen, duss 
diese ZusammengehSrig'keit der verschiedenen Antheile des Cen- 
tralnervensystemes sieh uuGh am nieht mit Stryehnin vergifteten 
Thiere nuchweisen l~sst. Denn die Reizung der linken Vorder- 
pfote, der linken oder der rechten Hinterpfote, tier Grosshirnrinde 
oder des nervus acustieus, alle bewirken Bahnung in jenen Cen- 
traltheilen, welehe bei einer gew~hnlichen Reflexzuekung der 
reehten Vorderpfote in Action treten. Auch ist es night etwa dus 
Morphium oder das Chloralhydrat, welehe hier ahnlieh wirken, wie 
alas Strychnin; ieh habe mieh dureh besondere Versuche tiberzeugt, 
class die Grundph~tnomene tier Buhnung (Pfotenreiz und Rindenreiz 
sowie Ptbtenreize untereinander) ohne jede Vergiftung mit Leich- 
tigkeit nuchgewiesen werden kSnnen. 

1) Ueber analoge Erseheinungen berichtet aueh Wundt, 1. c. 
2) Ueber Reflexbewegungen des Stryehninfrosehes. Arch. f. Anat. u. 

Physiol. 18S2. Physiol, Abtheil. 
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Andererseits aber ist nicht zu ilbersehen, dass GS ffir die 
Intensitat der Bahnung durchaus night gleichgUltig ist, wo der 
bahnende Reiz seinen Angriffspunkt hat. Speciell kann ieh her- 
vorhGben, dass die Reflexzuckungen der reehten Vorderpfote grSsser 
ausfallGn, WGnU tier vorangehende Reiz den Rindenort derselben 
in der linken Hemisphare trifft, als wenn er Gine andere Stelle 
derselben oder dan correspondirenden Oft der gleichseitigen 
Rinde trifft. 

Der in dieser Mittheilung verwendete Begriff der ,Bahnung" 
ist verwandt, abGr nieht idcntisch mit dem~ was man unter der 
,,Summation der Reize" bezogen auf das Centralnervensystem zu 
verstehen pflegt. Von IGtzterer spraeh man, wenn an sieh unwirk- 
same Reize in passender Aufeinanderfolge einG merkbare Wirkung 
auszul~sen vermoehten. Dabei lasst der Begriff ,,der Summation" 
es vollkommen dahingestellt, in welchGm Zustande die Central- 
theile nach der endlieheu AuslSsung zurt~ekbleiben, ob sie jetzt 
far einen weiteren Reiz zuganglicher oder unzuganglicher sind, 
als vor Beginn der ganzen Reizfolge 1). Die ,Bahnung" aber be- 
zieht sich auch auf den Zustand dieser Ccntralthcile naeh Ablauf 
eines Reizes, weleher ffir sieh sehon eine motorische Wirkung hGr- 
vorgerufen hat. 

Es kann kaum einem Zweifel unterworfen werdeu, dass man 
es in beiden F~llen mit dem Ausdruek einer und derselben Eigen- 
sehaft des Centralsystems zu thun hat. 

Ein speeieller Fall der auf Bahnung heruhenden Erschei- 
nungen ist die Summation dGr Reize, und es war nothwendig, 
bier eiuen neuen Namen einzuffihren~ denn in der Mehrzahi der 
oben behandelten Falle yon Summation der Reize zu sprechen, 
ware nieht nut ein Verstoss gegen den eingeftihrten Sprachge- 
braueh, sondern aueh widersinnig, denn was einmal ausgegeben 
ist, kann man nieht zu auderem summiren, als ware GS nicht aus- 
gegeben. Ieh babe im obigen auch da yon Bahnung und nieht 
yon Summation gesprochen, wo der erste Reiz zwar unwirksam, 
aber auf anderen Bahnen vGrlief als tier zweite. GewShnlich spricht 

1) Beim Stryohninfrosohe sind sie unzug~nglicher nach AuslSsung der 
Reflexaotion. (u Wa l ton~  1. c.) Ein YersucI% die Resultate meiner 
Experimenie duroh sehr gerlnge Dosen yon Strychnin constanter zu gestalten~ 
den ich vor Erscheinen yon W a ] t o n s  Arbeit gemacht habe, blieb erfolg]os. 
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man yon Summation dana, wenn die einzeln unwirksamen Reize 
alle gleichartig sind. Jedenfalls gehSrt aueh dieser Fall unter 
den weiteren Begriff der Bahnunff, sei es~ class man ihn in Zukunft 
zur Summation reehnen wolle, oder nieht. 

(Aus dem physioloffischen InstituL der UniversitKt Marburg.) 

Ueber  die Schicksale  des C h l o r a l h y d r a t e s  u n d  

B u t y l c h l o r a l h y d r a t e s  ( C r o t o n c h l o r a l h y d r a t e s )  i m  

T h i e r k 6 r p e r  ~). 

Von 

E .  ]K i t  1 z .  

Im Jahre 1875 isolirten v. ~'iering und Museu lus  ~) aus dem 
Harn yon Individuen, die taglich 5--6 gr Chloralhydrat erhalten 
hatten, eine eigenthtimliehe links drehende, redueirend wirkende 
S~ure, fiir die sie den Namen Uroehlorals~ure vorsehlugen. Mit 
Kalilauge gekoeht brgunt sic sieh, entwiekelt hierbei einen Gerueh 
nach Caramel und giebt ihr Chlor an das Kali ab. Beim Erhitzen 
mit Anilin in alkoholischer Kalilauge entwickelt die Substanz kein 
Isoeyanphenyl. Zur Darstellung der Saure benutzten sic folgende 
Methode: 

,,Der Chloralharn wird auf dem Wasserbade einffedampft, mit 
Sehwefels~ure versetzt und dem 2faehen Vol. Aether and dem ein- 
faehen Vol. Alkohol gesehiittelt. Der Aether wird abdestillirt, der 
Riickstand mit Kalilauge neutralisirt, eingedampft~ init 90% Al- 

l) Den thatsgehlichen Inha]t dieserArbeit  theilte ich bercits vor einem 
Jahre (Centralblatt f. d. meal. Wissenschaften~ 18817 Nr. 19) ganz kurz mit. 
Dies zur Wahrung meiner Rechte. 

2) v. M e r i n g  und M u s e u l u s ,  Ueber einen neuen K;Srper im Chloral- 
barn. Berichte el. d. chem. Ges. VIII, p. 662. 
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