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I. Experimenteller Theil.*)

Die Gestalt, in der diese Arbeit vor den Leser tritt, ist eine ganz
andere, als ich urspriinglich selber beabsichtigte. Die erste Veran-
lassung zu derselben bot mir ein spiter genauer mitzutheilender Fall
von Kopfverletzung, welcher neben beiderseitiger absoluter Taubheit
zu hbchst characteristischen Bewegungsstérungen gefiihrt hatte. Ich

*) Die vorliegende Arbeit behandelt ausfithrlich die Resultate einer grossen
Reihe von Experimenten, die ich in den ersten 8 Monaten des Jahres 1873
angestellt, und deren Hauptergebnisse ich bereits in ziemlich ausfiihrlicher
Weise in der ,Deutschen Klinik* (No. 3, 17. Jaunuar 1874, Vorliufige Mit-
theilung) publicirt habe, nachdem ich schon vorher (im December 1873) die-
selben unter Vorzeigung von Versuchsthieren zum Gegenstande eines lingeren
Vortrags in der ,Berliner Medicinisch-Psychologischen Gesellschaft ge-
macht hatte.

Ziemlich zur selben Zeit, wie ich, beschaftigten sich, ganz unabhingig von
einander, eine ganze Anzahl anderer Forscher, Cyon, Mach, Breuer und
Bottcher theils experimentell, theils theoretisch-speculativ mit demselben
Gegenstande, ein glicklicher Zufall, der den betreffenden ohne Zweifel
hochst difficilen Fragen in hohem Grade forderlich sein wird. — Aus
jusgeren Griinden bin ich erst jetzt in der Lage, den vorliegenden Auf-
satz, dessen erster, experimenteller Theil beveits im Mai dieses Jahres voll-
stindig in der vorliegenden Form niedergeschrichen war, zu publiciren. Ich
habe auch absichtlich an der urspriinglichen Fassung desselben nichts ge-
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beabsichtigte Anfangs, denselben in der gewdhnlichen Form ecasui-
stischer Mittheilungen zu publiciren und in der Epicrise nach den vor-
bandenen physiologischen Erfahrungen die Diagnose zu begriinden,
die ich auf eine durch beide Felsenbeine gehende Fissar
der Schidelbasis mit beiderseitiger Lision des Ohrlaby-
rinths, speciell der Halbeirkelcanidle desselben gestellt
hatte. Zu dieser Anffassung war ich hauptsdchlich unter dem frischen
Eindrack der geistvollen Arbeit von Goltz*) gekommen, die mich
bereits zun einigen Controlversuchen an Tauben veranlasst hatte. Zur
einfachen Begriindung meiner Diagnose hétte ich mich vielleicht hier-
nmit begniigen konnen. Als ich nun aber Verlauf und Ausgang sowie
gewisse Details meines Falles niher in’s Auge fasste und die &ltere
und neuere Literatur des Gegenstandes studirte, so warfen sich mir
eine ganze Anzahl von Fragen auf, die sich nach dem Vorhandenen
nicht geniigend beantworten liessen. Goltz hatte in seiner Arbeit,
durch die er die hochinteressante Frage der Vergessenheit .entriss,
sich die besondere Aufgabe gestellt: zn einer Erklirung dariiber zu
gelangen, in welcher Weise die Bogengiinge ihren durch Flourens
zuerst behaupteten FEinfluss auf das Korpergleichgewicht geltend
machten. Entsprechend seiner Intension, die hauptsichlich auf eine,
freilich dusserst wichtige Seite der Frage gerichtet war, fiihrte er vor-
zugsweise eine Art von Experimenten, méglichst ausgiebige Zer-
storungen der Halbeirkelcanile aus, so dass man fast ausschliesslich
iiber diese bei Goltz Aufschluss findet.

Flourens,**) der Entdecker der in Rede stehenden merkwiirdi-
gen Erscheinungen, hat fast nach allen Richtungen hin die Halbeirkel-
candle und angrenzenden Theile des Labyrinths mit grisster Sorgfalt
der experimentellen Priifung unterworfen und . fiir die Verletzungen

andert, da derselbe nur die weitere Ausfihrung und speciellere Motivirung
meiner friheren Verdffentlichung bezwecken soll. Den epicritischen Theil des
Aufsatzes babe ich mit Riicksicht auf die letzten Publicationen, namentlich
diejenige von Bottcher (Archiv fiir Ohrenheilkunde, Band 9, Heft 1 und 2,
19. Juni 1874), dem meine ersten Mittheilungen vor Verdffentlichung der
seinigen noch nicht bekannt gewesen zu sein scheinen, umgearbeitet und er-
weitert, Dass ich namentlich die wichtige Arbeit von Bottcher in dieser
Weise noch beriicksichtigen konnte, ist mir eine sehr angenehme Folge der
Verspidtung meiner zweiten Publication.

*) Ueber die physiologische Bedentung der Bogenginge des Ohrlabyrinths.
Pfltiger’s Archiv fir Physiologie, III. Jahrg. p. 172. f.

#¥) Flourens, Recherches expérimentales sur les propriétés et les fonctions
dn systéme nerveux. II. Aufl. Paris 1842. p. 442 ff,
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eines jeden einzelnen Bogenganges ganz bestimmtbe - characteristische
Erscheinungen angegeben. Aber war es schon an und fiir sich das
ansserordentlich Frappante derselben, was sie mich nichf ohne eigene
‘Wahrnehmungen hinzunehmen veranlasste, so waren es ausserdem noch
die von Flourens daran geknilipften Sitze von der Correspondenz
der Functionen je eines speciellen Bogenganges mit denjenigen je
sines bestimmten der drei Kleinhirnschenkel, an der ich um so mehr
zweifeln zu diirfen glaubte, als eigene Untersuchungen fiber die crura
cerebelli™®) mir ganz abweichende Resultate ergeben hatten.

Auch unter den- Autoren, die in Anschlugs an die Flourens’schen
Stadien arbeiteten, herrseht, wenn auch fast alle Bewegungsstorungen
als Folge der Verletzung der Bogenginge beschreiben, doch im Bin-
zelnen keine volle Uebereinstimmung und diese Unsicherheit der Phy-
siologen macht sich natiirlich in der nicht unbedeutenden klinischen
Literatar (Menidre’sche Krankheit, mechanische Verletzungen u. s. w.)
geltend. Weder beziiglich der Folgen der Lision jedes einzelnen
Canals consentiren die Autoren, noch sind sie iiber den Mechanismus
der einzelnen Hrscheinungen oder die Richtang der sogenannten Zwangs-
hewegungen einig. Keiner derselben hat iibrigens die Sache wesent-
lich weiter als Flourens gefordert und manche, deren Urtheil 6fter
als maassgebend angefiihvt wird, sprechen sich so aphoristiseh aus,
dass man darauf nicht ohne Weiteres wird bauen diirfen,

Unter diesen Umstinden nahm ich mir vor, durch eigene, mog-
lichst eingehende Untersuchungen eine selbststindige Stellung in der
Angelegenheit zu gewinnen, und so ist denn aus der Anfangs beab-
sichtigten easuistischen Mittheilung eine wesentlich experimentelle
Arbeit entstanden, zu der jene ihrem Umfunge nach nur einen Anhang
darstellt. —

Simmtliche Versuche wurden an Tauben angestellt,
den auch von den iibrigen Experimentatoren zu diesem Zweek am
meisten gebrauchten Thieren, Die Vogel eignen sich unnter allen
Warnmbliitern (und diese wird man wegen der Riickschliisse auf den
Menschen vorzugsweise benutzen) weitaus am besten zu unseren Ex-
perimenten, weil die in Frage kommenden Theile des inneren Gehor-
organs bei denselben ohne Erdffnung des Schidelranms®*¥) leicht er-

#) Curschmann, Beitrige zur Physiologie der Kleinhirnschenkel, Gies-
sen 1868, und Klinisches und Experimentelles zur Pathologie der Kleinhirn-
schenkel, Deuntsches Archiv fir klinische Medicin, Bd. XIL 3. u. 4, (Doppel-

heft), p. 356 ff.
#*) Auf die nenesten Mittheilungen von Sehklarewsky komme ieh nach-

her zuriick. .
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reicht, und so bei einiger Vorsicht Lisionen des Gehirns und der
Meningen vermieden werden kénnen, Bei Hunden und Kaninchen
wiirden diese kaum zu umgehen und in ihrem Einflusse auf die Resul-
tate ganz unberechenbar sein. Flourens berichtef iibrigens, was ich
nicht unerwihnt lassen will, von Experimenten an diesen Thieren mit
wesentlich gleichen Erscheinungen wie bei Vigeln.

Fiir meine eigenen Experimente hatte ich mir zuniichst als Haupt-
aufgabe gestellt, Verletzungen der Bogengiuge in der verschiedensten
Aunsdehnung, von der einfachen Durchsehneidung bis zu totaler Eli-
mination zn machen, und den Effect derselben an jedem einzelnen
Bogen zu stadiren, ferner Lisionen, gleiche und ungleiche, anf beiden
Seiten anszufiibren, zwei und drei Canile gleichzeitig und schliesslich
alle drei Canile beiderseits zu entfernen, Einige andere Modificationen
dieser Versuche und weitere Fragen, die sich im Verlanf derselben
- aufwarfen, finden noch spiter Krwihnung.

Die bis dahin geiibten Versuchsme thoden sehienen mir nicht
geniigende Sicherheit fiir reine Resuliate zu bieten. Das gewohnliche
Verfahren war bekanntlich das, dass man nach ansgiebiger Entfernung
der die Canile bedeckenden Schidelpartie jene bloslegte, nun je nach
Bediirfniss die knochernen Bogen entweder einfach quer durchgchnitt
oder mehr oder weniger grosse Stiicke derselben wegmeisselte und
damit natiirlich aunch in anndhernd gleicher Ausdehnung den hiutigen
Bogen verletzte. Bei dieser Art und Weise sind natiirlich bedeuntende,
durchans nicht gleichgiiltige Mitverletzungen anderer Theile unver-
meidlich, Von der zur Blosleging der befreffenden Knochenpartie
schon nothwendigen sehr ansgiebigen Abldsung der Nackenmusculatur
ganz abgesehen, ist es vor Allem die ansgedehnte Liision des Schlifen-
beins, die selbst bei den Taunben leicht zur directen Verletzung des
Gehirns und seiner Hiute oder doch wenigstens gewisser damit in
innigstem Zusammenhange stehender Gebilde fihrt. Ja bei Versachen
an einem bestimmten Canale, dem oberen verticalen ist ohne ganz be-
stimmte Cantelen kaum, sicher aber, wenn man, um den hiuotigen Bogen
zu lidiren, seinen knéchernen mit heraus bricht, eine Mitverletzung des
Cerebellum meiner Ueberzeugung nach nicht zu umgehen. Wihrend
der Nachbeobachtung fiihren ausserdem so ausgedehnte Verletzungen
des Knochens fast constant zu den heftigsten, zaweilen iiber den gros-
seren Theil des Schidels sich ausbreitenden Entzlindungen, und selbst
secundire Affectionen der Meningen und des Grehirnes selber gehiren
alsdann zu den ganz gewdohnlichen Vorkommnissen. \

Bin Bliek aunf die anatomischen Verhiiltnisse der in Betracht
Axchiv { Psychiatrie. V. 2. Heft. 30
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kommenden Theile wird das Auseinandergesetzte befestigen und noch
gewisse andere fiir Ausfilhrung und Beurtheilung der Versuche wichtige
Verhaltnisse klar machen.*)

Die drei knochernen Bogenginge des Ohrlabyrinths liegen be-
kanutlich bei der Taube, unserem Versuchsthier, im spongitsen Knochen-
gewebe des Hinterhaupts und werden ihrer Anordnung gemiiss ge-
wohnlich als can, horizontalis, canal. verticalis inferior und can. verti-
calis superior bezeichnet. Die beiden ersteren finden sich etwa in
gleicher Hohe mit der iusseren Ohréffnung und sind oberflichlich
dicht unter der &usseren Liamelle des Schidels gelegen. Der can.
vert. superior verlduft oberhalb der beiden anderen Bogen, liegt be-
deutend tiefer und ist ganz in’s spongitse Gewebe eingebettet. Fast
seiner ganzen Ausdehnung nach hebt sich sein Relief von
der Innenfliche des Schidels ab, ja an einer Stelle, an
die man gerade beim Experiment amleichtesten kommt (die
der Mittellinie des Kopfs zuniichst gelegene Partie des Bogens), ist
seine Wand mit der inneren Sehidellamelle so innig ver-
schmolzen, dass man bei jedem Versuch, den Bogen durch-
zuschneiden oder ein Stiick auszubrechen in die Schidel-
hohle hineingerdth, und damit dag Kleinhirn, speciell den
hier dicht anliegenden vermis und das ecrus cerebelli
verletzt. ,

Der untere verticale und der horizontale Bogen kreuzen sich be-
kanntlich, und es hat den Anschein, als ob der erstere iber den letz-
teren wegliefe. Nihere Priifung ergiebt jedoch, dass an der Kreuzungs-
stelle die Lumina der beiden knochernen Canile communiciren. Der
verticale Canal zeigt in seiner Wand zwei sich gegeniiberliegende
Oeffnungen, die Miindungen des horizontalen, von welch letzterem an
der Kreuzungsstelle nur, den gemeinschaftlichen Boden derselben bil-
dend, die hintere Wand bestehen bleibt. Die beiden hintigen
Caniile liegen daher an dieser Stelle in einem Raum zu-
sammen, und zwar der horizontale unter dem verticalen. Fiir die
Beurtheilung der Experimente ist die Kenntniss dieses Verhaltens von
grosster Bedeutung. Sie wird gewisse anscheinend abnorme oder
geradezu widersprechende Erscheinungen bei der Beobachtung der
Versuchstbiere in ungezwungenster Weise erkliren helfen.

¥) Auf eine systematische anatomische Beschreibung, die Jeder sich leicht
aus eigener- Anschauung erwerben kann, verzichtend, erortern wir hier nur
die filr das weitere Verstindniss nothigen Verhiltnisse.
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Auf ein sehr wichtiges Verhéltniss, durch das fiir Ausfihrung
unserer Experimente ein vorher nicht geahnter Grad von Vorsicht
erforderlich gemacht wird, hat neverdings Schklarewsky*) anfmerk-
sam gemacht. Derselbe fand, dass bei Vogeln das Schlifenbein eine
mit der hinteren Schidelgiube in offener Verbindung stehende Hohle
beherbergt, welche sich zwischen die Bogenginge erstrecke. nnd also
gleichsam als eine Ausstiilpung des cavum ecranii zu betrachten sel
Die Hohle, welche ihr Entdecker als ,cavitas mesootica® bezeich-
nete, soll nach demselben einen directen Fortsatz des Kleinhirng und
seiner Umbhiillungen enthalten. Die von Schklarewsky geschilderten
Verhiltnisse kann ich fiir mein Versuchsthier, die Taube, fast voll-
stindig bestétigen; nur hat es mir bis jetzt nicht recht gelingen wollen,
nervise Elemente in der cavitas mesootica nachzuweisen, Aber gesetst,
dieselben fehlten wirklich, so musste doch die Existenz einer bis zu
den beiden oberflichlichen Bogengangen reichenden, mit der Schidel-
hohle in directem Zusammenhange stehenden Hohle die allergrésste
Sorgsamkeit bei Liésion der Candle erheischen und mir namentlich
nahe legen, nicht allein am Schlifenbein selbst, sondern
auch an den kndchernen Bogen mich zum Zwecke der Zer-
storung ihres hdutigen Inhalts auf moglichst kleine Ver-
letzungen zu beschrinken. ¥¥)

Ein weiteres Moment, welche beim Experimentiren die grosste
" Beachtung verlangt, ist das Verhalten der Blutgefisse. Jeder
der drei Canile ist ndmlich von einem grossen vendsen Blutleiter***)
in seinem ganzen Verlauf begleitet, ein so eigenthiimliches Arrange-
ment, dass man unwillkiirlich darin bestimmte functionelle Beziehungen
suchen mochte. Aus diesen Gefissen stammen die bei Durchschneidung

#) Nachrichten von der Konigl. Gesellschaft der Wissenschaften zu Got-
tingen. Vorliunfige Mittheilung. 12. Juni 1872.

Herrn Professor Merkel in Rostock bei dieser Gelegenheit besten Dank
fitr die bereitwillige Auskunft, die er mir seiner Zeit auf mein Anfragen be-
ziiglich der Schklarewsky’schen Publication zu Theil werden less.

**) Ueber das Verhaltniss der Verletzungen der Schklarewsky’schen
Fortsitze zu den Folgen der Lision der Canile werde ich mich spiter noch
ausfiihrlich aussprechen.

##%) Der den can. vertic. super. begleitende ist geradezu ein Hirnsinus und
liegt in seinem ganzen Verlaufe an der Peripherie dieses Bogens. Es ist
wichtig, diese Anordnung zu kennen, da man sonst leicht statt des Canals den
Blutleiter anschneidet, um so mehr noch, als derselbe in einer Rinne der
inneren Schiidellamelle gelegen, nach aussen hin eine kndocherne Wand
und dadurch fast die gleiche (rothliche Farbe) wie der Bogengang hat

80%
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oder Ausmeisgelung der kndchernen Bogen stets vorkommnnden eénorm
heftigen Blotungen, die bei tadellosen Experimenten unbe-
dingt zu meiden sind. Denn ganz abgesehen davon, dass diese
Blutungen die pricise Durchfilhrung eines jeden Versuches storen,
dass sie durch Erfiillung der Knochenzellen mit Blut die reactive Ent-
ziindung betrdchtlich vermehren und hierdurch die Resultate der Nach-
beobachtung triiben, *) glaube ich, konoten sie auch fiir die Beobach-
tung gleich nach der Lision eine wichtige Fehlerquelle bilden. Durch
den unmittelbaren Zusammenhang dieser Blutbahnen mit der Hirn-
substanz und zundichst dem Cerebellum wiirden sie eine acute Animie
dieser Theile bedingen, mit ihren gewdhnlichen Folgeerseheinungen,
Kriampfen, Schwindel v, s, w. —

Halten wir nun das Auseinandergesetzte mit der Erwigung zu-
sammen, dass, wenn iiberhaupt, nur die hiutigen Canidle mit den
festzustellenden ,Functionen® betraut sein konnen, so ist der Weg des
Experiments direct vorgeschrieben. Wir werden unter mdglich-
ster Schonung der Schiédelknochen und der kniochernen
Bogen diese Gebilde allein zu zerstdren trachten. Am
besten ldsst sich dies in der folgenden Weise erreichen. An einer
dem zu lidirenden Canal gemiss gewihlten Stelle **) wird die Nacken-
musculatur in thunlichst geringer Ausdehnung lospriparirt, ein Stiick-
chen von der entblossten dusseren Lamelle des Schidels weggenommen,
so viel als gerade hinreicht, um eine kleine Partie des kndchernen
Bogens freizulegen. Mit einem starken, spitzen Messer erdffne ich
denselben nun unter Schonung des begleitenden Blutleiters, also an

*) Ich sage dies nicht nach theoretischen Voraussetzungen, sondern ge-
stiitzt auf besonders zu diesem Zweck angestellte Versuche, Bei Tauben, bei
welchen ich, ohne die Cansle zu lidiren (die sich auch bei der Section intact
zeigten), durch etwas ausgedehnte Wegnahme der dnsseren Schadellamelle und
Anstechen eines Blutleiters heftige Blutang in’s spongivse Knoehengewebe
machte, sah ich manchmal nachtriglich ausgebreitete Entziindungen des
Schadeldachs entstehen, die mit Zuckungen, Gleichgewichtsstorungen u. s. w.
verbunden waren und, wenn sie auch nicht mit den nach Zerstérung der
Bogenginge gleiche Erscheinungen hervorriefen, doch die sichere Nachbeob-
achtung und Beurtheilung fast unmoglich gemacht hatten. Vielleicht spielt
sogar bei Vogeln, wenn in dieser Weise die sonst lufthaltigen Maschenrfiume
des Schadels auf einer oder beiden Seiten mit entziindlichem Exsudat gefiillt
sind, ein rein mechanisches Moment, die betrichtlich vermehrte Schwere des
Kopfes, bei jenen Gleichgewichtsstorungen eine Rolle.

#*) Hat man gich die topographischen Verhiltnisse recht klar eingeprigt,
50 gelingt es bei einiger Uebung leicht direct und ohne weitere ausgedehnte
Verletzungen auf den Canal zu kommen, den man zu ladiren beabsichtigt.
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der diesem entgegengesetzten Seite, und schneide dann je nach meinen
Zwecken, den hiutigen Canal entweder einfach duvch, oder ich hebe
denselben mit einer feinen, vorn leicht gekriimmten Nadel etwag empor,
und ziehe ihn nun mittelst einer passenden Pincetfe¥)
theilweise oder ganz aus dem knbchernen Canal heraus.
Das extrahirte Stiick wird natiirlich gemessen und darnach bestimmt, wie
gross der Defect an dem betreffenden hiiutigen Bogen ausgefallen ist. ¥%¥)

Wihrepd man Anfangs bei dem Versuch hier und da- die Lupe
nicht entbehren kann, lernt man sehr bald anch ohne dieselbe, sogar
einigermaassen in beliebiger Grosse, Stiicke, ja den ganzen Canal aus-
zuziehen. Ich hatte es schliesslich so weit gebracht, dass ich in einigen -
Versuchen, von denen spiter berichiet wird, bei einem Thier in einer
Sitzung auf beiden Seiten die drei Candle resp. grosse Stiicke der-
selben extrahirte. Solche ansgedehnte Lisionen der Bogengiinge sind
in anderer Weise sehon wegen der Schwere der vorbereitenden Ver-
letzungen und der colossalen Blutangen kaum einigermassen vorwurfs-
frei anszufiihren, und selbst ein kriiftiges Thier wiirde sie nur kurze
Zeit iiberdauern, wihrend ich solche Tauben 14 Tage bis 3 Wochen
am Leben hielt,***) Will man nach meiner Methode nur einen oder
die beiden oberflichlichen Canile ausser Wirksamkeit setzen, so ist
die dazun erforderliche Qeffnung im Schidel so klein, dass dieselbe
nicht selten ohne jede weitere Aushreitung entziindlicher Erscheinungen
rasch mit einer bindegewebigen Masse sich anmsfillt. ) —

*) Statt der wenig tauglichen anatomischen Pincetten rathe ich denen,
die meine Versuche nachmachen wollen, sich einer gewbhnlichen spitzen
(einem geometrischen Bestecke entnommenen) Reissfeder zu bedienen.

*#) Nach meinen Messungen betrigt die durchschnittliche Linge der hauti-
gen Canéile bei ausgewachsenen mittelgrossen Tauben: can. vertical. super.
15 Mm., can. vert. inf. 12—18 Mm,, can. horizontal. 12 Mm.

*¥) Junge Tauben zu den Experimenten zu gebrauchen, widerrathe ich
ganz entsehieden, da sie zu wenig aushalten und, selbst wenn sie die Opera-
tion iberstehen, weit weniger characteristische Erscheinungen bieten.

1) Die Versuche, in der von mir angegebenen Weise ausgefithrt, erfordern
natiirlich scharfes Achtgeben und grosste Sorgfalt fiir jhr Gelingen. Der
hiutige Canal, als dimner, glasartic durcbscheinender Faden, ist nicht ganz
leicht zu fassen. Dass man jedoch, um sich die kndchernen Canile zur
Anschauung zu bringen, irgend welche .weitere Hitlfsmittel als Auge und
Messer nothig hat, ist entschieden zuriickzuweisen. Dieselben setzen sich
beim gesunden Thier mit vollig geniigender Deutlichkeit gegen die Umgebung
ab. Ich bemerke dies haupsichlich mit Bezug auf Vulpian, der die zu
operirenden’ Tauben lingere Zeit vorher mit Farberrothe fiitterte. So nett
diese Methode ist, ebenso unnothig ist sie. Sie hat hochstens den Werth eines
eleganten Vorlesungsversuchs.
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Ehe wir nun speciell zu den Experimenten iibergehen, sind noch
einige allgemeine fiir die Beurtheilung derselben wichtige Punkte her-
vorzuheben.

Zunichst ertragen die Versuchsthiere, selbst sehr kriftige ausge-
wachsene Tauben, ganz gleiche Verletzungen ungleich gut. Manche
bekommen in Folge selbst geringfigiger Lésionen, die bei der Mehr-
zahl fast ohne Reaction heilen, die heftigsten Entziindungen der
Schédelknochen.

Ferner sieht man selbst bei sonst gut gelungenen Versucheu zu-
weilen in den nichsten Tagen ausser inflammatorischen Erscheinungen
in der Umgebung der Canile solche an dem hiutigen Bogen
selbst aunftreten, sei es von dem umgebenden spongitsen Knochen-
gewebe her, sei es von der Stelle der experimentellen Verletzung aus.
Es kann in dieser Weise ein Canal, den wir nur einfach durchschnitten,
oder an dem wir nur ein kleines Stiick wegnahmen, vollstindig zerstort
werden. Ja selbst auf einen gweiten, . ja dritten, anfangs intacten Canal
sicht man zuweilen die Verinderangen iiberschreiten, so dass dadurch
vollkommen heterogene Erscheinungen im Verlauf eines Versuchs zur
Ausbildung kommen., Wir werden némlich, wie ich schon hier er-
wihnen will, spiter sehen, dass es in Bezug auf die Folgen durchaus
nicht gleichgiiltiz ist, in welcher Ausdehnung ein Bogengang zerstdrt
wird, und dass ferner fiir Verletzung der einzelnen Canile verschiedene,
ganz bestimmte Symptome sich aufstellen lagsen.

Aus alle dem folgt die richtige Regel, jedes Thier nach
beendeter Beobachtung genauanatomisch zu untersuchen.
Man lduft sonst Gefahr, wie dies in der That geschehen ist, ganz
fremdartige Dinge, die wihrend der Nachbeobachtung allm#hlich auf-
traten, mit den eigentlichen Resultaten der urspriinglichen Lision zu
confundiren. Néachst genauer Priifung der Canile*) und ihrer Um-
gebung ist vor Allem die schérfste Examination des Gehirns
und seiner Hiute, speciell des Kleinhirns, in jedem einzelnen
Falle vorzunehmen und man wird, wie ich dies mir zur Regel gemacht
habe, nur die Versuche zu Schliissen auf die Bedeutung der Canile
verwenden, in denen jene Theile sich bei der Section intact erwiesen.
Dass dazu noch Fille mit Nebenverletzongen und secundiren Erkran-

*) Die Canille, die experimentell verletzten sowohl als die nicht ldidirten,
habe ich in jedem Falle makroscopisch und mikroscopisch genau untersucht,
und werde ich auf einige der betreffenden Befunde bei anderer Gelegenheit
zuriickkommen miissen,
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kungen anderer Theile zur Klarstellung verschicdener einschliglicher
Fragen von grosser Bedeutung sind, ist selbstverstindlich. —

Bei der Mehrzahl der Experimente lassen sich in den Folge-
erscheinungen etwa 3 Phasen unterscheiden. Direct vom Opera-
tionsbrett losgebunden stehen viele Thiere unter dem Einfluss des
Shock, oder zeigen umgekehrt heftige, ganz ungeordnete Reizerscheinun-
gen, Krimpfe u. s. w., so dass man wihrend dieser Zeit sich kein
sicheres Urtheil zu bilden vermag. Dann kommt eine Periode, in der
die Folgen der Liision am reinsten zu Tage treten, und nach sehr
verschieden langer Dauer derselben reiht sich vielfach ein bis zur ab-
gichtlichen Todtung oder dem natiirlichen Tode wahrendes Stadium an,
wo das klare, regelmissige Bild durch secundidre Vorgiinge mehr oder
weniger verindert wird, und man mit aller Vorsicht und vorurtheils-
frei die schwierige Frage zu beantworten hat, was gehort der eigent-
lichen Liésion, was secundéren, localen oder allgemeinen Zustinden an?

Specielle Experimente.
a. Experimente am canalis horizontalis.

Verletzungen dieses Canals sind relativ leicht auszufithren, da man,
wie bereits erwihnt, dicht unter der Husseren Schidellamelle auf den-
selben stosst. Die Knochenverletzung ist daher nur sehr geringfiigig
und Blutungen kommen bei einiger Achtsamkeit kaum vor. Dem-
gemiiss heilt ofters die Operationswunde per primam, fast immer wenig-
stens ohne heftige Reaction.

Ich habe den hdutigen Bogen zunichst auf einer, dann auf beiden
Seiten lidirt-und theils einfache Durchschneidungen gemacht, theils
verschieden grosse Stiicke, ja den ganzen Canal ausgezogen. Die
doppelseitigen Lidsionen fiihrte ich. entweder in einer Sitzung oder anf
zweimal in verschieden langen Zwischenriumen (selbst von einigen
Tagen) aus. Noch andere Fille waren mir insofern instructiv, als an-
fangliche geringfiigigere Lisionen durch secundire Erkrankungen all-
méhlig bis zu ginzlicher Zerstorung des ganzen Canals fiibrten, und
gich somit Gelegenheit bot, an demselben Thier die Wirkung ver-
schiedener Grade der Verletzung zu beobachten.

In derselben Weise wie der horizontale wurden natiirlich auch
die’ beiden verticalen Canile stadirt. Ich bemerke dies gleich hier
und fiige hinzu, dass ich in diesem Abschnitte iiberhaupt, um Wieder-
holungen in den folgenden zu vermeiden, Verschiedenes ausfithrlicher
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abhandeln werde, was nicht streng auf den horizontalen Canal allein
sich bezieht, sondern auch tiir einen oder die beiden anderen Bogen
Bedentung hat, zum Theil fir alle drei in gleichem Maasse,

Der schlimmste Moment bei der Ausfithrung der Experimente ist
der des Anfassens und Ausziehens des Canals. Die Thiere werden
hierdurch (es gilt dies natiirlich fir alle drei Bogen) offenbar auf’s
Tiefste erschiittert, zucken heftig zusammen, zittern oft eonvalsivisch
iiber den ganzen Kbrper und machen anch mit dem Kopfe so heftige
krampfhafte Bewegungen, dass, wenn man nicht hierauf gefasst war,
leicht der ganze Versuch vereitelt sein kann. Die gleichen Erschei-
nungen bei anderartigen Verletzungen wiirden wir unbedingt auf einen
bedeuntenden Grad des Schmerzes beziehen, und in der That bezeichnet
Flourens und mit ihm andere Autoren das Anfassen und Anschnei-
den der Canile als dusserst schmerzhaft. Ich halte dies jedoch nicht
fiir streng bewiesen, glaube vielmehr eher das auffallende Verhalten
des Thieres einer sehr heftigen im Moment des Eingriffs auftretenden
Gehorsempfindung zuschreiben zu sollen. Der Acusticus filhrt offen-
bar keine sensiblen Fasern; er erweist sich bei Verletzungen ganz
unempfindlich. Eine heftige specifische Erregung des Nerven mit ihrem
erschiitterndem Hindruck ist dagegen bei den fraglichen Operationen
durch Zerrung der Labyrinthgebilde unvermeldlich. Die unmittelbar
durch den Eingriff provocirten Bewegungen der Thiere sind zum Theil

- ganz ungeordnete, zum Theil der Art, wie sie die specielle-Form der
Vérletzung zur Folge zu haben pflegt, und ich habe durchaus nie
finden konnen, dass die Thiere, wie dies hier und da angegeben wird,
unmittelbar nach dem Eingriff irgend welche bestimmte, dieser kurzen
Periode speciell angehdrige Erscheinungen boten.

Hiufig sah ich, was ich hier noch im Allgemeinen fiir die drei
Canile zugleich bemerken mochte, unmittelbar nach der Lision und
offenbar durch dieselbe bedingt, Hrbrechen eintreten, d. h. ein Aus-
witrgen der genossenen Erbgen aus dem Kropf. Schon Czermak hat
auf diese Brscheinung anfmerksam gemacht.

Je nach der Dauer des Experiments und der Ausdehnung der
Lision zeigen sich die Thiere gleieh nach derselben verschieden matt,
manche entschieden unter dem Hinfluss des Shock. Doch wenn diese
Periode auch voritber war, so machte sich bei allen ein hoher Grad
von , Trigheit* geltend, um so stirker im Allgemeinen, je ausgedehnter
die Caniile zerstért worden waren. Manche waren trotz aller Be-
mijhungen niebt zum Laufen zu bringen, zu Flugbewegungen wurde
nicht efumal der Versuch gemacht. Wir wevrden sehen, dass diese



Ueber das Verhiltniss der Halbeirkelcansle des Ohrlabyrinths ete, 469

SA'righeit® vorzugsweise aug dem Gefithle der Unsicherheit, aus einer
davon abzuleitenden Scheu vor Bewegungen zu erkliren ist, da jeder
Versuch zur Locomotion von einer ganzen Reihe abnormer Bewegungs-
erscheinungen und Gleichgewichtsstérungen begleitet wird.

Betrachten wir nun zunichst den Fall, es sei auf einer Seite eine
grossere Partie des horizontalen Bogens oder das ganze Gebilde zer-
stbrt, also ein Stlick von etwa 6—10 Mm. ansgezogen.

So lange die Taube sich in Ruhe befindet, erscheinen Kérper und
Kopfhaltung normal, dag Gefieder ist glatt und die Fliigel liegen
gleichméssig, wie gewShnlich dem Rumpfe an  Den Kopf dreht die
Taube Ofter nach der der lddirten entgegengesetzten Seite, was ich
mir nicht als specifische Erscheinungen, sondern damit erklire, dass
in den Halsmuskeln der intacten Seite ein gewisses Uebergewicht
itber die beim Versuch verletzten der anderen Seite sich geltend macht.
Irgend andere eigenthiimliche Bewegungen des Kopfes, namentlich
solehe, wie sie fiir doppelseitige Lisionen characteristisch sind, habe
ich nie bei einseitiger Verletzung gesehen. Mit Vorliebe
suchen die Thiere eine Ecke des Zimmers auf und sitzen da, die Seite
der Verletzung gegen die Wand angedriickt, oft Stunden lang ruhig,
wenn man sie nieht reizt. Ist es schon schwer, sie zum Laufen zu
bringen, so gelingt es selbst durch die heftigsten Beunruhigungen,
durch Anstossen und starke Gerdusche nicht, Flugbewegungen zu pro-
vociren. Setzt man die Thiere auf eine schmale Kante, z. B. eine
Stuhllehne, so machen sie auch hier, wenn dieselbe ruhig steht, keinen
Versuch zu fliegen, bringt man aber den Stubl in’s Wanken, so fallen
sie hiilflos, plomp flatternd zur Erde nieder. Man iiberzengt sich
durch alles dies, dass die Flugfihigkeit giinzlich aufgehoben ist,

Hat man, was, wie bemerkt, oft Mithe kostet, die Tauben zum
Laufen veranlasst, so gewahrt man, dass diéselben dabei nicht in will-
kiirlicher Richtung vorwiirts kommen, sondern fast nur Bogen nach
der Seite der Verletzung hin beschreiben (die lidirte Seite
dem Mittelpunkt des Kreises zugekehrt, den der betreffende Bogen
als Abschnitt zugehért). In demselben Maasse, als das Thier durch
diese ongewohnte Art der Bewegung an und fiir sich oder durch
andere dussere Rinfliisse, Reizungen u. s. w. aufgeregter wird, werden
diese Bogen deutlicher und besonders kleiner {convexer), so dass sich
schliesslich wirkliche Kreisbewegungen anreihen. Solche Kreise he-
schreiben die Tauben meist mehrmals hintereinander (immer die ladirte
Seite dem Centrum derselben zugekehrt) und ebenfalls entschieden um
so heftiger und hiufiger, je mehr dieselben in Erregung kommen, so
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dass ich in einzelnen Anfdllen die Drehungen zu 30, ja 40 Mal hinter-
einander sich wiederholen sah, bis dann endlich die Thiere ermattet,
vielfach auf die lidirte Seite, niederfielen. — Trifft man es nun, wozu
oftmals freilich Geduld gehtrt, die Taube bei einer spontanen, lang-
samen Fortbewegung zu beobachten, so sieht man, dass diese hier und
da auch in gerader resp. beliebiger Richtung stattfinden kann, ja dasg
sogar das Thier nach der deriLision entgegengesetzten Seite, freilich
etwas ungeschickter, sich zu wenden im Stande ist. Kommt aber zu
diesem ,Ruhezustand® irgend ein stirkerer Bewegungsimpuls, so ver-
fillt die Taube unwiderstehlich wieder den beschriebenen Manége-
bewegungen,

Beobachtet man noch eingehender die Liocomotion eines solchen
Thieres, so stellen sich noch gewisse Unregelmissigkeiten im Ge-
brauche eines Beines, und zwar ausschliesslich desjenigen der
lidirten Seite heraus. Man sieht, dass dasselbe im Verhiltniss
zum anderen oft zu weit vor oder zuriickgesetzt, zuviel abducirt oder
adducirt wird, dass der betreffende Fuss ofter ausrutscht oder ruck-
weise weggeschnellt wird, wie wenn er plétzlich unter dem Korper
fortgezogen wiirde. Auch die Biegungen und Streckungen des Beines
fallen bald allzu ausgiebig, bald geringer aus, als im Vergleich zum
gesunden beabsichtigt scheint. Aus dieser Unsicherheit in Bewegung
und Haltung der Extremitit erklirt sich, dass das Thier vielfach nach
der betreffenden Seite hin schwankt, oder geradezu auf dieselbe fillt,
ebenso, dass zuweilen bei minderen Storungen, bei gewohnlicher Loco-
motion oder im Sitzen, der Kérper ein wenig nach jener Seite hin
geneigt ist. In letzterem Falle sieht man die Taube fast immer das
Bein der lidirten Seite in allen Gelenken stirker gebeugt als das der
intacten halten,

Die Stellung der Augen und diese selbst bieten nichts Ab-
normes.

Beim Fressen und Saufen erscheinen die Thiere ziemlich un-
geschickt, so dass sie nur theilweise und unter vielen vergeblichen
Angtrengungen selbststandig ihr Nahrungsbedﬁrfﬁiss befriedigen kénnen.
Zwischendurch miissen sie noch kiinstlich gefiittert und getrinkt werden.
Im Allgemeinen erziclen die T'auben um so weniger, je gieriger sie sind,
d. h. je energischere Anstrengungen zur Erreichung der Nahrung sie
machen. Sie schlagen dann meist fehl, neben den Topf anf die Erde
und in die Luft. Die Beobachtung der Thiere bei solchen Versuchen
zur Fatteranfnahme ist dusserst instructiv und bietet, bei allen anscheinen-
den Unregelmiissigkeiten, ganz Constantes, Gesetzmissiges; doch will
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ich genauere Avpgaben in dieser Beziehung, um Wiederholungen zu
vermeiden, nachher (bei der doppelseitigen Lésion) machen.

Suchen wir nun, bevor wir zu weiteren Modificationen unserer
Versuche iibergehen, der Natur der geschilderten Bewegungsstoérungen
etwas nidher zu treten, so halten wir zunéichst fest, dass die Beein-
trachtigung der Beweglichkeit der Gliedmassen stets auf
der lidirten Seite des Thieres sich dusserte, und dass ferner
die abnormen Locomotionen constant die Richtung nach
eben dieser Seite nahmen. Nimmt man eine solche Taube in die
Hand, so erscheint unzweifelhaft, dass dieselbe alle Bewegungen zu
ihrer Befreiung mit ungeschwichter Erergie ausfihrt und dass na-
mentlich beiderseits beziiglich der absoluten Mugkelkraft
kein Unterschied besteht. Mit dem einen Fliigel schligt die
Taube so kriiftig, wie mit dem anderen, in beiden Beinen be-
merken wir ganz den gleichen Widerstand, ganz dieselbe
Ausgiebigkeit der Bewegungen. Die einseitigen Bewegungs-
storungen, die wir trotzdem bei der Locomotion des Thieres, beim
Flattern und Laufen constatirten; konnen also nicht auf (unvollstindige
oder complete) halbseitige motorische Lihmung bezogen werden. Die
eigentliche motorische Fahigkeit, die Muskelkraft, ist
auf der Seite der Verletzung ungeschwicht erhalten, das
Thier hat nur an der Fahigkeit, mit derselben geordnet
zu schalten, Einbusse erlitten, es ist bei ihm mit anderen
Worten die Coordination der Muskelbewegungen einseitig
beeintrdchtigt. Am Deutlichsten zeigt sich dies an der geschilderten
Art der Bewegung und Haltung des Beines der lddirten Seite bei der
Liocomotion, aber auch die iibrigen Erscheinungen und besonders die
so auffallenden Manégebewegungen finden nach dieser Auffassang die
einzige und befriedigendste Erklirung. Bei bilateralen Thieren ist nur
dann eine sichere, geordnete Fortbewegung des Kiorpers in beliebiger
z. B. grader Richtung moglich, wenn die Muskeln des Rumpfes und
der Extremitidten auf beiden Seiten regelméssig und coordinirt agiren.
Hat eine Seite in dieser Beziehung eine Einbusse erlitten, so miissen
dem Grade derselben proportionale Unregelmissigkeiten sofort hervor-
treten. Die intacte, umgestort functionirende Seite wird iiber die
andere, die durch beeintrichtigte Regulirung ihrer Muskelthéitigkeit
nicht gehorig mitagirt, ein gewisses Uebergewicht geltend machen, wo-
durch der Korper nach der Seite der Lision hiniibergedringt wird.
Tendirt ein solches Thier nun, grade nach vorwérts zu laufen, wihrend
es gleichzeitig bestdndig nach der Seite gedridngt wird, so muss die
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Resultirende .aus diesen beiden Richtungen die Form eines Bogens
haben. Diesen Bogen sieht man nun constant um so deutlicher werden,
sich dem completten Kreise um so mehr néhern, um schliesslich ganz
in ihn tberzugehen, je energischere Bewegungen die Tauben intendiren.
Denn in demselben Maasse muss die Action der intacten Seite und
ihr Ueberwiegen iiber die andere, um so unregelmissiger functionirende,
sich steigern. Um so stirker wird das Thier nach dieser (der lidirten)
Seite hin und von der erstrebten geraden Richtung abgetrieben, bis
eben schliesslich die Liocomotionen, wenn das hiochste Maass der An-
strengung erreicht ist, in wirkliche Kreise nmgesetzt werden. Umge-
kehrt werden natiirlich die Bogen um so flacher ausfallen, je weniger
energisch die Locomotionen, je geringer also die Einfliisse sind, durch
die dag Thier von der geraden Richtung ab und nach der lddirten
Seite hingetrieben wird. Aus diesen Ueberlegungen erklirt sich von
selbst der a priori auffallend erscheinende Umstand, dass die Thiere
beim ruhigen Sitzen und selbst vielfach bei spontaner langsamer Vor-
wirtshewegung fast nichts Abnormes bieten, wihrend sofort Balance-
storungen, Bogenlaufen u. ¢, w. auftreten, wenn das Thier aus eigenem
oder auf fremden Antrich energischere Liocomotionen versucht, und
dass dem Grade der letzteren die Deutlichkeit und Intensitit der Un-
regelmissigkeiten direct proportional ist. Wir haben also die Manége-
bewegung nicht als Folge eines ,inneren Impulses aufzufassen, durch
den das (in seinen Muskelfunctionen intacte) Thier nach einer be-
stimmten Richtung bin getrieben wiirde, sondern nur als Resultat einer
Ungleichheit in der Muskelthitigkeit beider Seiten,

Die Flugfihigkeit der Tanben fanden wir noch weit stirker
beeintrichtigt als das Laufen, was von dem entwickelten Standpunkte
aus ebenfalls kaum auffillig sein kann. Wenn auch, wie wir sahen,
die absolute Muskelkraft in den Fliigeln nicht redueirt ist, so maeht
doch gerade die Flugbewegung als die offenbar schwierigere der beiden
Arten der Locomotion, noch in viel hoherem Grad den Anspruch auf
moglichst vollkommene Coordination der Muskelaction. Gelingt den
Tanben hier und da einmal ein Vorwirtsflattern, so geschieht auch
dieses im Bogen, stets nach der erwihnten Richtung hin. Frappant
bleibt immer trotz unserer Auseinandersetzungen, dasg die Thiere viel-
fach, bei vollig erhaltener Fliigelkraft, nicht einmal eine Flugbewegung
versuchen, so dass sie z. B. aus der erhobenen Hand losgelassen grade
zur Erde fallen. ‘Man kann sich dies kaum anders als damit erkliren,
dass gleichzeitig mit der Fihigkeit auch das Bewusstsein der Moglichkeit
einer geordneten Flugbewegung den Thieren abhanden gekommen ist. —
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Die Beobachtung von Tauben mit beiderseitiger Lision des hori-
zontalen Canals wird den bisher entwickelten Anschauungen zur
Stiitze dienen und sie noch in bestimmtem Sinne specialisiren.

"Zieht man einer Taube, die bis dahin in Folge theilweiser ein-
seitiger Zerstérung des horizontalen Canals die betreffenden Symptome.
bot, nun in derselben Ausdehnung den gleichen Canal auch der anderen
Seite auns, oder bringt einer anderen, was in der Wirkung natiirlich
dasselbe ist, beiderseits gleichzeitiz diese Verletzung bei, so dndern
sich die Erscheinungen wesentlich, aber nicht principiell.” Zundchst gilt
fiir solehe Thiere (wie {iberhaupt fiir alle Fille, in denen ausgedehlintere,
mehr als einen Canal betreffende: Operationen stattfanden), die friher
schon’ angedeutete Regel, die dem oft etwas lange dauernden schmerz-
haften Eingriff unmittelbar folgenden Erscheinungen mit grosser Reserve
aufzunehmen, um nicht Dinge als spécielle Folgen der Lision anfzn-
fassen, die dem Shoeck angehdren. — Hat man dies Stadium voritber-
geben lassen, so bemerkt man vor Allem, dass die Taube noch schwe-
rer beweglich, ,briger® ist, als nach einseitiger Verletzung. Ist
sie ganz zur Ruhe gekommen, go ist fast nichts Ungewdshnliches zu be-
merken. Die Haltung des Kopfes und Kérpers erscheint v6llig normal
und ersterer wird, was ausdriicklich zn betonen sein diirfte, ganz
rubhig gehalten. Sucht das Thier aber spontan odér anf Reize hin
sich vorwirts zu bewegen, so geschieht dies fast ausschliesslich in
Bogen, bald nach der linken, bald nach der rechten Seite hin, um so
deutlicher und intensiver wieder, je mehr die Thiere in Eifer gerathen.
Zuweilen beschreiben sie eine lingere Weile und sogar, wie ich dies
mehrmals sah, wihrend eines ganzen Tages, die Bogen nach einer be-
stimmten Seite hin, dann aber anch wieder abwechselnd, ohne greif-
bares Motiv nach der anderen. Ganz unter denselben Verhiltnissen
wie bei der einseitigen Lision werden aus diesen Bogen &fter coni-
plete Kreishewegungen, die sich wie dort in einzelnen heftigen An-
fillen 10 bis 15mal und hiufiger hintereinander mit immer sbelgender
Rapiditit wiederholen konnen.

Wenn man nach derartigen Attaquen die zu Boden gestiirzten
Thiere ofter eine ziemliche Weile ruhig auf der Seite liegen bleiben
sieht, so hat dies der Erfahrung gegeniiber, dass ein vollig gesundes
dies keine Secunde aushalien, sich vielmehr gleich auf die Fiisse stellen
witrde, etwas hochst frappantes. Die Erscheinung hiingt offenbar mit
Stérungen des Muskelgefithls zugammen, und wird nachher noch niher
belenchtet werden. Wie es kommt, dass die Tanben selbst bei an-
nihernder Gleichheit der Lision auf beiden Seiten bald nach der einen,
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bald nach der anderen hin die geschilderten Kreisbewegungen aus-
fiilhren, und namentlich wovon jedesmal im einzelnen Falle die Rich-
tung des Bogens herzuleiten ist, das richtet sich nicht nach einer be-
stimmten Regel, sondern ist offenbar von sehr variabeln Verhiltnissen
abhiingig. Wahrscheinlich ist mir, dass Hussere, jgufillige Einfliisse
(Anstossen, momentan grossere Unsicherheif des einen oder auderen
Beines, Haltung und Bewegung des Kopfes u. s. w.) in dieser Be-
ziehung eine Rolle spielen. Auch die Richtung, nach welcher das
Thier willkiirlich sich zu bewegen strebt, scheint in dieser Beziehung
von hochstem Einfluss zu sein. Tauben, bei welchen ich die zweite
Seite erst einige Tage nach der ersten operirte, zeigten Anfangs eine
besonderere Tendenz nach dieser letzteren hin (Gewshnung?), die jedoch
meist sich bald verwischte,

Den Kopf, der in Rohe die ganz normale Haltung hatte, kann
die Taube, sowie sie sich zu bewegen sucht, niemals voll-
kommen ruhig halten. Derselbe wird dann vielmehr in
ganz bestimmter Weise, in horizontaler Richtung von
einer Seite zur anderen hin und her bewegt. Weiter ergiebt
sich, dass die willkiirliche Gebrauchsfihigkeit desselben iiberhaupt eine
wesentliche Einbusse erlitten hat, indem jeder Impuls zur Bewegung
des Kopfes nichtin der beabsgichtigten Richtung zur Aeusse-
rung kommt, sondern zu den eben geschilderten ,zwangs-
artigen® Bewegungen fiihrt. . Selbst wenn man die Taube in so
geringem Grade beunruhigt, dass sie sich nicht zu einer Liocomotion
‘veranlasst fiihlt, sondern nor mit einer leichten Bewegung des Kopfes
darauf reagirt, so fiihrt diese unwillkiirlich zu einer ganzen Reihe jener
horizontal gerichteten Pendelbewegungen desselben. Hochst instructiv ist
in dieser Beziehung die Beobachtung eines hungrigen Thieres, wenn man
ibm Futter vorsetzt. Hat es bis dahin vollig ruhig, gewdhnlich mit
eingezogenem Kopfe dagesessen, so scheint es nun dusserst erregt zu
werden. Der Kopf wird heftig in horizontaler Richtung hin und her
bewegt. Aufs Energischste sucht die Taube mit dem Schnabel in die
vorgestellten Erbsen einzuhauen, aber es vermag dieselben fast nie zu
treffen. Die Schlige fallen bald nach der einen, bald nach der anderen
Seite auf den Rand oder neben das Gefiss auf den Boden, und hat es
das Thier unter vielen vergeblichen Anstrengungen endlich einmal
fertig gebracht, wirklich in der Richtung der Erbsen einzuhauen, so
erreicht es auch nun meist geinen Zweck nicht. - Es kommt dann ent-
weder nicht mit der Spitze sondern mit der Seite des Schnabels oder
Kopfes aunf, so dass alle Erbsen auseinanderfahren, offnet zu frilh oder
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zu spit den Schnabel, oder der Kopf wird bereits wieder auf halbem
Wege in die Hohe oder anf die Seite geschlendert, bevor das Gefiss
iiberhaupt erreicht ist. Die Taube gerdth dabei mehr und mehr in
Eifer und Erregung; immer wieder und mit gesteigerter Hast schligt
sie erfolglos auf die Erbsen ein, uvnd um so heftiger wird der Kopf
nach beiden Seiten hin geschleudert. Hs kommt nun sogar zu Manége-
bewegungen, die die Taube um das Gefdss herum executirt, bis sie
sehliesslich ermattet, oft in dasselbe hinein, auf die Seite fallt. Unter
solcher Qual und Miihe schafft hier uud da einmal ein giinstiger Zafall
ein paar Erbsen in den Schnabel. Inmitten der grossten Nahrungs-
vorrdthe wiirde das Thier zu Grunde gehen, wenn man es nicht regel-
missig kiinstlich- fiitterte und trinkte.

Grade bei den eben geschilderten Anfdllen hat es 6fter den An-
schein, als ob die Manégebewegungen direct von den abnormen Be-
wegungen dés Kopfes ausgelost wiirden. Man sieht sie wenigstens um
so leichter entstehen, je heftiger jener hin und her geschlendert wird,
und findet auch, was noch wichtiger scheint, dass mit der hanptsich-
lichen Richtung der Kopfbewegungen die vorzugsweise Richtung der
Bogen stimmt. Dass aber abnorme Haltung und Bewegung des Kopfes
die nichste Ursache aller Gleichgewichtsstorungen des Rumpfes sei,
halte ich fiir absolut unrichtig. Beide sind hochstens coordinirt, anf
einen und denselben Grund zuriickfiihrbar. Schon die Beobachtung
eines nuar auf einer Seite verletzten Thieres widerlegt jene An-
sicht. Ein solches zeigt in Rube und bei Bewegung, wie wir dies
frither dargethan, keine wesentliche Aenderung der Haltung
und Motilitdt des Kopfes und trotzdem die entschiedensten, charactes
ristischsten Stérungen seines Korpergleichgewichts, Weitere direetere
Versuche in dieser Beziehung, nach der von Goltz vorgeschlagenen
Weise mit Fixation des Kopfes durch einen passenden Verband, werde
ich gelegentlich der Abhandlung der beiden anderen Canile, wo die-
selben sich leichter und sicherer anstellen lassen, ausfiihrlich er-
wihnen.

Die Beine der operirten Thiere sind in allen Gelenken gewohnlich
stirker gebogen, so dass der Korper dem Boden mehr genihert ist
als in der Norm. Oft ist der ganze Kérper mehr auf den Tarsas ge-
stiitzt, wihrend die Zehen frei in die Luft stehen. Die Stellung “der
Fiisse und Zehen scheint gleichfalls ofter eine mehr zufillige als be-
wusste, absichtliche zu gein. Im IL.anfen kehren. bei den Tauben an
beiden Beinen die eigenthiimlichen Erscheinungen wieder, die wir bei
einseitiger Lision an demjenigen der lidirten Seite beobachteten. Die
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Beine agiren dann nicht, wie in der Norm, gleichmissig zusammen, sie
sind vielmehr stark gespreizt, das eine wird zu weit vorgesetzt, das
andere nachgesehleift, rutscht auws u. s. w., wodurch der Gang etwas
Unsicheres, Schwankendes hat. Kommt das Thier schliesslich wieder
zur Ruhe, so stehen selten, wie beim gesunden immer, die Beine
correct nebeneinander, sondern anscheinend so, wie es gerade am Ende
der Locomotion der Zufall arrangirt hat. Die Thiere haben auch nicht
das Bediirfniss, die abnorme in die regelméssige Stellung zu verdndern.
Offenbar ist bei ihnen das Bewusstsein von der jeweiligen Stellung
der Extremititen beeintrichtigt. Man kann auch, was diese Auffassung
erhirtet, mit einiger Vorsicht ein beliebiges Bein in andere Stellung
bringen, weiter vor, riickwiirts oder answirts schieben, ohne dass die
Tanbe Miene machte, dies zu #ndern.

Die Flugfihigkeit haben die Tanben natiirlich verloren. Die mei-
sten fallen, aus einer gewissen Hihe losgelassen, ungeschickt flatternd
gerade zur Erde. Nach einem solchen Fall, fast' der einzigen Gelegen-
heit, wobei das Thier tiberhaupt die Fliigel bewegt, zeigt auch die
Haltung der letateren noch einige Zeit gewisse Irregularititen. Die-
selben liegen dann nicht vollig an, stehen vielmehr und oft ganz un-
gleich vom Korper ab, und werden erst nach und nach trige bei-
gezogen. Die eigentliche Muskelkraft der Fliigel aber ist,
ich muss dies hier wiederholen, ganz unbeeintrichtigt.

Auf die Lehne eines Stuhles gesetzt, behaupten sich die Tauben,
80 lange derselbe ruhig steht oder nur missig schwankt, anscheinend
ziemlich geschickt. Erst bei starken Schwankungen fallen sie zn Boﬂen,
offenbar deshalb, weil wegen beeintrichtigter Muskelcoordination Rumpf
und Extremititen nicht in der fiir die Balance tanglichsten Weise zu
agiren vermégen. Instructiv ist in dieser Beziehung besonders wiederam,
die Beine zu beobachten. Man sieht dann z. B. die Tauben in Mo-
menten, wo sie zur besseren Hinstellung des Schwerpunktes eigentlich
die Beine beugen miissten, dieselben grade noch mehr strecken, man
sieht sie die Zehen ausspreitzen in einem Augenblick, wo sie dieselben
flectiren und sich besonders fest klammern sollten, u. s. w.

Teh mochte hier eine andere die Stérung der Balance betreffende
Beobachtung anreihen, die man bei den nach der Operation nicht all-
zuschwer beweglich und stupide gewordenen Thieren mehr oder weniger
deatlich machen kann. Stdsst oder schldgt man nimlich das auf der
Erde sitzende Thier an die eine Seite in der Richtung nach der ent-
gegengesetzten an, so erfolgt (stets nach dieser letzteren hin) Bogen-
lanfen oder eine oder zwei vollstindige Kreisbewegungen, oder die
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Taunbe fillt auf diese Seite. Stosst man jedoch mit gleicher Stirke
die Taube in senkrechter Richtung auf Kopf, Schwanz oder Hinter-
theil an, oder sucht sie durch anderweitige Manipulationen nach vorne
oder hinten fiberfallen zn machen, so bemerkt man, dass sie dagegen
einen geordneten und weit wirksameren Widerstand zu leisten vermag,
Angriffen auf das Korpergleichgewicht, die in verticaler Rich-
tung wirken, vermag sie also zu widerstehen, wihrend gegen gleich
starke, in horizontaler Richtung wirkende Eingriffe ihre Resistenz-
fihigkeit wesentlich redocirt zu sein scheint. Kommen wir hier zur
Sicherung dieses Satzes nochmals auf die Thiere mit einseitiger
Zerstorong des horizontalen Canals zuriick, so finden wir, dass diese
einen analogen Ausfall, natiirlich nur einseitig, zeigen. Man gewahrt
in giinstigen Fillen,*) sowie man die Taube an die intacte Seite. in
horizontaler Richtung (nach der lidirten hin) anstdsst, dass dieselbe
nach eben derselben hin einen Bogenlauf ausfiihrt. Ein gleich starker
Stoss dagegen an die lidirte Seite in der Richtung nach- der unver-
letzten wird ohne wesentliche Storung der Balance parirt.

Suchen wir uns nun.die beschriebenen Stérungen in der Balance
des Rumpfes unter einen allgemeinen Gesichtspunkt zu bringen, so
gelingt dies in der Weise, dass wir uns zundchst 2 unter rechtem
Winkel gekreuzte Axen durch den Korper der Versuchsthiere gelegt
denken, von denen die eine, die wir die ,verticale® nennen wollen,
senkrecht zwischen der Insertion der beiden Fliigel durch den Kérper
gefillt ist, die andere, ,quere Axe“ horizontal von der einen zur
anderen Seite durch die Insertion beider Fliigel geht.

Die dem Ausfall der beiden horizontalen Canile folgenden eigen-
- thiimlichen Gleichgewichtsstorungen des Rumpfes lassen sich nun fast
simmtlich als Folgen einer mangelhaften Balance desselben
um jene verticale Axe auffassen. Man kann sagen: Das Gleich-
gewicht des Versuchsthieres hat darch- Beeintrichtigungen der Coor-
dination in bestimmten Muskelpartien einen partiellen Ausfall erlitten,
es ist. um die verticale Axe ein ,labiles“ geworden, —

Kommen wir nun mit ein paar Worten auf die so nahe liegende
Frage nach dem Zustande des Gehors der operirten Thiere, so
lisst sich sagen, dass in allen Fillen doppelseitiger Verletzung das-

*) Ich hebe ausdriicklich hervor, dass einseitig operirte Tauben durch-
aus nicht so constant, wie doppelseitig ladirte die Erscheinung deutlich zeigen,
offenbar darum, weil sie iiber die eine intacte Seite willkirlich, daher auch anta-
gonistisch verfiigen konnen. Im Allgemeinen ist das Phinomen, wie bei der

doppelseitigen Lésion, um so deutlicher, je grosser das ausgezogene Stiick ist,
Archiv £ Psychiatrie, V. 2. Heft. 31
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selbe anscheinend vollkommen intact war und, etwas vorgreifend, kéu-
nen wir hier beiftigen, dass auch nach Zerstérung der verticalen Bogen
und selbst aller drei Canile beiderseits die Horfihigkeit keine Bin-
busse erlitten zu haben schien. Es wird hierdurch bestitigt, was schon
andere vorher und namentlich Goltz in' letzter Zeit hervorgehoben,
dags die Canile fiir die Gehorsfunction nicht unerlisslich sind. Ihnen
aber jeden Zusammenhang mit derselben abzusprechen, mchte ich nach
meinen und anderer Erfabrungen nicht fiir geniigend gerechtfertigt
halten.

Dass iibrigens durch Experimente nach meiner Methode das Gehor
ebensowenig wie bei anderen Versuchsweisen geschidigt wird, diirfte
einem nahe liegenden Binwand begegnen helfen, den man gegen meine
Experimente machen konnte: dureh das Herausziehen der hiutigen
Caniile wiirden die iibrigen mit ihnen zusammenliegenden Theile des
Labyrinths mehr oder weniger erheblich gezerrt, und man kinne fragen,
ob nicht die Bewegungsstorungen theilweise oder sogar ginzlich von
diesem Insult herzuleiten wiren., Eine missige Zerrung der Nachbar-
theile kann und soll nicht geleugnet werden, obwohl jedem, der meine
Versuche wiederholt, die” ausserordentliche Leichtigkeit auffallen wird,
mit der das Stiick des hiutigen Bogens sich loslést. Man spiirt dabei
fast keinen Widerstand, Aber versetzte die Verletzung wirklich
die Nachbartheile nur einigermaassen intensiv in Mitleidenschaft, so
miisste, da diese nachweislich dem Gehdrvermdgen dienen, dieses re-
ducirt sein, was ja eben hichstens in sehr geringem Grade der Fall
ist. Zudem hat schon Floureny direct bewiesen, dass Zerstorungen
des Gehbrlabyrinths excl. deét' Bégen niemals Gleichgewichtsbeeintrich-
tigungen macht. Vollends diirfte ein, freilich etwas miihsamer Ver-
such, den ich mehrmals angtellte, noch etwa vorhandene Zweifel be-
seitigen. Ich habe die Canile einige Male in der Weise zerstort, dass
ich den kntchernen Bogen an zwei moglichst von einander entfernten
Punkten 6ffnete, an diesen beiden Stellen den hiutigen Canal mit einer
feinen Bcheere durchschnitt oder durchbrannte und das so ohne Zer-
rung aug dem Zusammenhang getrennte Stiick auszog. Das Resultat
dieser Versuche unterschied sich in nichts von dem der anderen. Die
Stellung des Gehornerven zu den Felgeerscheinungen der Verletzung
der Canile wird als eine der principiellen Fragen dieser Arbeit im
resumirenden Theil derselben genauner erdrtert werden. Wir bemerken
nur hier, dass eine Betheiligung des Acusticus und gewisser Theile
des Kleinhirns fiir das Zustandekommen der fraglichen Phinomene gar
nicht auszuschliessen ist, Directe Versuche an letzterem, die ich frither
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ausfibrte®) und jetzt wieder aufgenommen habe, deuten direct dar-
-auf hin. —

Sehen wir nun zu, nachdem uns die Folgen der méglichst voll-
stindigen ein- und beiderceitigen Elimination des horizontalen Canals
bekannt sind, welchen Einfluss eine miglichst geringe Verletzung
dieses Bogens, die einfache Durchschneidung also, hat.

Wir werden finden, dass die Symptome derselben nur grad-
weise von denen der schwereren Formen der Verletzung
sich unterscheiden.

Hat manaufeiner Seite den hdutigen Canal quer durch-
schnitten,**) so zeigt sich die Kopf- und Korperhaltung der Taube
vollstindig unverdndert. Weder in Ruhe noch bei Erregung
des Thieres wird der Kopf abnorm bewegt, wie wir dies im
Gegensatz hierzu bei doppelseitigen Lisionen constant beobachteten.
Die Nahrungsaufnahme gelingt mit fast normaler Geschicklichkeit, so
dass kiinstliche Fiitterung niemals nothwendig ist. Aber schon in
Ruhe lidsst uns eine gewisse Trigheit und Schwerfilligkeit des Thieres
schliessen, dass nicht Alles véllig in Ordnung ist.***) Wenn die Taube
spontan oder ohne heftiger beunruhigt zu sein liuft, so ge-
schieht dies anscheinend gewandt und in grader, resp. beliebiger Rich-
tung, sowie auch Drehen und Weonden nach beiden Seiten ohne
Schwierigkeit gelingt. Nothigt man die Tauben aber zu forecirten
Locomotionen, so macht sich auch bei ihnen sofort ein Ausfall
geltend. Sie beschreiben dann (unter normaler Haltung von Kopf und
Kérper) statt grade vorwirts zu laufen, Bogen, stets nach der Seite
der Lision hin, nnd bei stirkster Erregung kommt es, freilich seltener
und nur bei sehr heweglichen Thieren, sogar zu completen Kreisen.

¥) Conf. H. Curschmann, Beitr. zur Physiologie der Kleinhirnschenkel.
Giessen, 1868. 1ldem, Klinisches nnd Experimentelles zur Pathologie der
Kleinhirnschenkel. Deutsches Arch. f klin. Medicin. XIIL. Bd. S. 356 ff,

*#) Der hierzu nothige Bingriff ist, ich bemerke dies hier besonders, da
-ich im Texte nochmals darauf zuriickkommen muss, ein #usserst geringfigiger.
Der hautige Canal wurde nach geuiigender Eréffnung des knochernen in situ,
d. h. ohne dass er vorgezogen oder sonst wie gezerrt wurde (mit einer dusserst
feinen Scheere) scharf durchschnitten, oder zuweilen mit einer glihenden Nadel
durchgebrannt.

#*¥) Bei Geriiuschen, die ein gesondes Thier zu energischen Fluchtver-
suchen veranlassen wiirde, bleiben die Tauben entweder ganz ruhig sitzen
oder machen hochstens ein paar trige Kopfbewegungen. Sie lassen sich
ferner weit leichter als gesunde ergreifen.

31*
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Die Flugfihigkeit ist, wie wir dies bei den vorhergehenden Ex-
perimenten sahen, verhiltnissmissig stirker, als die Fortbewegung auf
dem Boden heeintrichtigt. Nur schwer ist durch Reizungen aller Art
eine Flughewegung auszuldsen, und auch dann vermag sich die Taube,
gichtlich ungeschickt, nur wenige Fuss vom Boden zu erheben, um
sich alsbald wieder niederznlassen. Dabei wird gewdhnlich ein Bogen
beschrieben, wie immer nach der Seite der Verletzung hin. Aus einer
gewissen Hohe plotzlich losgelassen oder heruntergestossen (wo also
unvorbereitet die Nothwendigkeit zum Fliegen an sie herantritt) falls
die Taube fast immer grade unter ziemlich ungeschicktem Flattern zu
Boden oder sie flattert héchstens noch eine kleine Strecke weit im
Bogen dicht an demselben her.

Im Bein der ladirten Seite ist eine sehr geringe Beeintrichtigung
der Gebrauchsfihigkeit und nur bei foreirten Bewegungen merk-
bar, hier und da einmal ein leichtes Ausrutschen, Nachschleifen oder
falsches Aufsetzen des Fusses u. s. w. ,

Dass auch solche Tauben nirgends eine Bpur einer wirklichen
motorischen Lihmung zeigen, hitte ich kaum zu bemerken ndthig.
Grade solche Fille moglichst leichter Lisionen, in denen die Thiere
zeitweise ganz frei von Abnormititen sind, und dann wieder mehr oder
weniger deutlich anormale Erscheinungen zeigen, erhirten’ am Besten
unsere Auffagsung derselben als Folge gestorter Coordination der Muskel-
bewegungen. Nur hieraus ergiebt es sich von selber, dass dieselben
pur dann auftreten, wenn das Thier zu forcirten Bewegungen veranlagst
wird, und dass man die interessanten Phinomene bei den
am schwichsten lddirten Thieren gaunz iibersehen kann,
wenn man sie nicht wihrend gesteigerter Muskelthitigkeit beobachtet.

Die Tauben sind, was ich besonders hervorheben mochte, schon
unmittelbar nach der Operation vollkommen kriftig, ohne irgend welehe
Erscheinungen des Shock und bieten meist 18—24 Stnnden lang, manch-
mal noch etwas kiirzere Zeit, die geschilderten Folgezustinde ganz
unverindert. Dann jedoch zeigt sich das hochst interessante Verhalten,
dags dieselbe mehr nnd mehr undeutlich werden, big sie, gewohn-
lich am 8 bis 5. Tag, ginzlich verschwinden. Selbst die
schirfste Beobachtung ldsst dann keine Unregelmissigkeit mehr er-
kennen. Sie laufen gewandt grade und in beliebiger Richtung und
fliegen auch- wieder so vortrefflich und sicher, dass man die grdsste
Miihe hat; sie einzufangen. TUntersucht man solche Thiere nun-anato-
misch, so findet sich die Oeffnung im Schidel mit faseriger, bereits
ossificirender Magse, manchmal sogar schon ganz kndchern geschlossen,
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und in derselben Weise ist auch die Wunde im kntchernen Bogen
bereits verheilt. Von secunddren entziindlichen Erscheinungen in der
Umgebung oft keine Spur., Den hiutigen Bogen findet man dann in
seiner ganzen Ausdehnung vollstindig gesund aussehend, wasserhell
durchsichtig. Die beiden Schnittenden sind gewdhnlich leicht verklebt
und an der neugebildeten Knochenlamelle o6fter adhdrent. Auch die
mikroscopische Untersuchung ergiebt keine wesentliche Verdnderung
an dem Canal. An der Verklebungsstelle ist jedoch die
Continuitdt des Lumens noch unterbrochen. Dies ausge-
nommen haben wir also einen ganz gesunden Canal vor mns. Nach
der Goltz’schen Hypothese diirfte non ein solches Gebilde, in dem
der Druck der Endolymphe auf die Wand ja noch nichf in normaler
Weise sich geltend machen kann, nicht vollkommen functioniren. Wir
werden spéter hieranf zuriickkommen miissen. Gestiitzt auf die bald
nach der Durchschneidung beginnende continuirliche Verminderung der
Folgen und ihr baldiges giinzliches Verschwinden, konnte mancher ver-
sucht sein, dieselben als Reizerscheinungen aufzufassen. Man kionnte
in dieser Beziehun‘g noch ferner argumentiren: ,Die Verklebung der
beiden Enden, die im Leben schliesslich ganz symptomenlos war, ist
keineswegs als restitutio ad integrum anzusehen und als noch fort-
bestehende Continuitdtsunterbrechung der frischen Durchschneidung
gleichwerthig. Trotzdem unterscheiden sich beide in ihrer Wirkung,
und diese kann also nicht die Folge eintachen Ausfalls sein, sondern
wir miissen die Symptome der Durchschneidung, zumal sie allmihlich
abklingen, als Reizerscheinungen auffassen. Dagegen spricht nun vor
Allem die Dauer der Erscheinungen, die fiir einfache Reizwirkung zu
lange ist, ganz besonders aber der Umstand, dass wir bei génzlicher
Zerstorung des Canals, wo also auch von einer Reizwirkung
aufdenselbennicht wohldie Rede sein kann, ganz analoge,
nur gradweise verschiedene Folgen beobachteten. Es muss
sich also eine andere Deutung finden lassen, und es scheint mir am
niichsten liegend, die Annahme einer allmihligen Gewohnung des
Thieres an den (sich gleich bleibenden) geringen Ausfall, wobei ich
mir natiirlich vollkommen einer gewissen in dem Ausdrucke Gewdhnung
liegenden Uuaklarheit bewunsst bin. Analoges beobachten wir iibrigens
tagtiglich an anderen Organen. Ein kleiner undurchsichtiger Fleck
auf der Cornea, eine ansser Function gesetzte kleine Stelle der Retina,
welche Aunfangs in hohem Grade den Gebrauch des Auges hindern,
werden spéter, obschon sie véllig unverindert bleiben, gar nicht mehr
empfunden. '
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So wie wir schon mehrfach in diesem Abschnitte, um fiir die fol-
genden Wiederholungen zu vermeiden, gewisse Dinge, die auch fiir die
verticalen Bogen Bedeutung haben, ausfiibrlicher besprachen, so gilt
dies auch fiir das eben Erdrterte. Auch bei einfachen Durchschnei-
dungen der beiden verticalen Canile bemerkt man dies allmihliche,
von denselben Gesichtspunkten aus aufzufassende Verschwinden der
Folgezustinde. — Wir wollen ausserdem hier gleich erwihnen, dass
auch nach Extraction kleinerer Stiicke eines der drei Canile hier und
da ein Nachlass der Folgeerscheinungen sich geltend macht, jedoch
immer nur da, wo die beiden restirenden Stiimpfe intact bleiben. Dies
ist nun freilich nur in einer geringeren Zahl der Versuche der Fall,
In den iibrigen entstehen gewdhnlich secunddre Verinderungen der
Stiimpfe,*) die sich dann wiederum stets, wenn nicht secundire Er-
krankungen der Nachbartheile hinzutreten, lediglich in einer Steige-
rung der Erscheinungen #ussern. Gerade solche Fille sind wieder fiir
die ganze Frage von der physiologischen Bedeutung der Caniile iiber-
haupt insofern hochst instructiv, als sie bestitigen, was die bis jetzt
beschriebenen Versuche bewiesen, dass n#imlich dem Grade der
Zerstorung (der Grosse der ausser Thitigkeit gesetzten
Sticke) der Candle die Intensitit der Folgezustinde pro-
portional ist. Zur Illustrirung dieses wichtigen Satzes kénnen wir uns
die kurze Mittheilung eines einsehldglichen Experiments nicht versagen:

Bei einer kriftigen Taube ercffnete ich mit allen Cautelen den
linken horizontalen kndchernen Bogen in moglichst geringer
Ausdebnung und quetschte hier nun mit einer dusserst feinen
Pincette den héutigen Canal.**) Gleich nachher und in den

#) Die Erscheinungen, welche bei der Section an den restirenden Stiicken
der lidirten Canile sich zeigeu, sind verschiedenartige und meist combinirte.
Dahin gehoren Blutungen in das Lumen des Canals, Anfillung desselben mit
Eiter, fibrinose Auflagerungen, mehr oder weniger starke Vascularisationen,
partielle oder totale Anschwellungen des Gebildes, welche, da der Querschnitt
des hiutigen Canals nur etwa die Hilfte desjenigen des kno-
chernen ausmacht, fast das Doppelte der normalen Dicke erreichen konnen.
Wo die Stiimpfe des hautigen Canals von diesen Erkrankungen frei und iiber-
haupt unverdndert bleiben, sieht man die Abrissstellen, wenn die Thiere linger
lebten, fettig entartet. Die leeren Partien des knochernen Canals (oder wo
der ganze hiutige Bogen ausgezogen war, das ganze Lumen) finden sich ent-
weder mit rothlicher entziindlicher Flissigkeit (bei heftiger Inflammation in der
Umgebung) oder mit klarer Lymphe gefillt.

#¥) Die Quetschung zog ich einer einfachen Durchschneidung deshalb vor,
weil diese scharf ausgefithrt nur selten zu weiteren Erkrankungen des Gebildes
Anlass giebt, und ich letztere ja grade erzielen wollte.



Ueber das Verhiltniss der Halbeirkeleanale des Ohrlabyrinths ete. 433

ersten Stunden zeigte das Thier nur geringe abnorme Er-
scheinungen; Kopf und Kérperhaltung waren normal, die Flag-
fihigkeit nur wenig, wenn auch merklich beschrinks. Auf-
fallende Munterkeit und Agilitdt; nur hier und da, bei iiber
das gew8hnliche Maass hinausgehenden Anstrengnngen, leichtes
Bogenlaufen nach links und etwas Unsicherheit in der gleichen
Extremitdt. Schon nach 24 Stunden war die Taube merklich
unsicherer geworden, konnte jetzt nur sehwierig laufen oder sich
beliebig grade drehen und wenden, lief vielmehr immer im
Bogen nach links und fithrte, bei stirkerer Aufregung, sogar
wirkliche Mandgebewegungen in derselben Richtung aus. Aunch
das Fliegen geschah bedeutend unsicherer, ebenfalls vielfach
im Bogen nach links. In den nichsten vier Tagen wuchsen
diese Strungen mehr und mehr, so dass schliesslich die Er-
scheinungen denen vollstdndig dhnlich waren, die ich bei glnz-
licher Wegnahme des Canales sah. — Bei der nun vorgenom-
menen anatomischen Untersuchung fand sich der kndcherne
horizontale Canal dunkelroth gefirbt, im grellen Gegen-
satze zu den beiden anderen, die das gewdhnliche weissgelbe
Aussehen zeigten. Der hiutige horizontale Canal war an der
gequefsehten Stelle bis auf eine diinpe Briicke durchtrennt, in
seiner ganzen Ausdehnung fast auf das Doppelte der gewohn-
lichen Dicke angeschwollen und mit Blut gefiillt, wihrend die
beiden anderen Candle mikro- und makroscopisch sich intact
erwiegen, *) —

Die bis jetzt von den verschiedengradigen Lisionen
des horizontalen Canals entworfenen Bilder bleiben nur
selten wihrend der ganzen Dauer der Beobachtungszeit
vollkommen .rein und unverdndert.®*) Dieselben werden viel-
mehr durch Complicationen der mannigfachsten Art friiher oder spiter
wesentlich getriibt, so dass oft schwer und nur durch eine aus einer
grossen Reihe von Versuchen gewonnene Erfahrung zu entscheiden ist,
‘was ist Folge des eigentlichen Experiments, was accidentell. Solche

*) Dass auch in dem umgebenden Knochengewebe sich keine wesent-
lichen, und am Gehirn und den Meningen absolut keine Versinderungen zeigten,
brauche ich kaum ausdriicklich zu bemerken.

#%) Ich habe manche Taube bis zu 2 Monaten, ja ¥4 Jahr beobachtet; die
meisten allerdings gingen schon frither auf verschiedene Weise zu Grunde,
oder wurden, wenn keine weitere Aenderung der Erscheinungen anzunchmen
war, der Untersuchung wegen getodtet.
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Verdnderungen des urspriinglichen Versuchsergebnisses wurden wih-
rend der Nachbeobachtung fast iiberall da constatirt, wo nicht einfache
scharfe Durchschneidungen der Canile ausgefithrt, sondern Quetschungen
gemacht oder Stiicke von denselben entferntsworden waren. Die ana-
tormische Untersuchung erwies dann vielfach neben der eben erwihnten
Weitererkrankung des urspriinglich lidirten Canales secundéire Ver-
dnderungen des einen oder der beiden nicht verletzten
Canile als Substrat der neu hinzugetretenen Erschei-
nungen. Specielles in dieser Beziehung wird natiirlich erst nach Ab-
handlung der beiden anderen Bogenginge sich geben lassen. Im All-
gemeinen bemerken wir nur, dass am Héufigsten die Verdnderungen in
entziindlichen Processen bestehen, die direct von den experimentell
verletzten Canilen auf die intacten sich fortpflanzten. Ganz besonders
hiufig ist in dieser Beziehung die Betheiligung des canalis verticalis inf. an
siner den lddirten horizontalen Canal secundir betreffenden Entziinduug,
was sich nach der friiher (S.462) gegebenen anatomischen Darstellung
aus dem Zusammliegen beider Gebilde in einem Raume (an der Kreuz-
zungsstelle) leicht erkldrt. Auf den canalis verticalis sup. pflanzen sich
entziindliche Processe seltener fort. — Secundire Erkrankungen der in-
tacten Candle konnen aber auch so zu sagen auf einem Umwege zu
Stande kommen, von einer von der Schidelwunde aus nicht allzuselten
sich entwickelnden Entziindung des spongitsen Knochengewebes, die
auf die knochernen Canile und von da aunf die héutigen iibergreifs.
Bei manchen Experimenten, namentlich solchen, wo die Knochen-
verwundung etwas ausgiebiger geworden war, bildet sich vollkommene
caries aus, so dass man letzteren schliesslich necrotisch und total zer-
stort in dem Heerde findet. Man wird durch alles dies immer wieder
darauf hingewiesen, ja keines der in Rede stehenden difficilen Ex-
perimente ohne schliessliche genaue anatomische und selbst mikro-
scopische Untersuchung zu Schliissen zn verwenden. Nur so kann
man Téuschungen vermeiden, die bei diesen Versuchen von allen Seiten
her drohen.

Noch eines Punktes muss ich vor Beendigung dieses Abschnittes
gedenken. Unmittelbar nach Lision eines der beiden oberflichlich ge-
legenen, sich kreuzenden Canile (bevor also noch secundire Verdnde-
rungen sich entwickelt haben kénnen) kommen nicht selten dem eigent-
lichen Versuch fremde Bewegungsstdrungen vor. Dieselben pflegen
dann den Folgeerscheinungen der Verletzung des in diesem Versuch
intact gelassenen Bogens zu entsprechen und lassen sich vielleicht so
erkliren, dass bei Verletzung des einen Canals vermdge der Com-
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munication der kndchernen Bogen an der Kreuzungsstelle anch aus
dem nicht lidirten die Perilymphe ausfliesst, was auf den bis dahin von
ihr umspiilten héutigen Canal sicher nicht ohne Einfluss bleiben kann.

b. Ezxperimente an den beiden canales verticales.

Die Versuche an den beiden verticalen Candlen konnen wir gleich-
zeitig abhandeln, da die Folgen ibrer Verletzungenim Wesent-
lichen gleiche sind und gewisse dem einen oder anderen zukom-
mende Besonderheiten sich ganz wohl gelegentlich werden hervorheben
lassen.

Was die Methode des Experiments anlangt, so ist diese fiir den
canalig verticalis inf. dusserst einfach; genau dieselbe, wie am horizontalen
Capal. Erwihnenswerth ist nur, dass man sehr hiufig beim Ausziehen
des hiutigen Bogens die seinem unteren Ende anhingende Ampulle
mit herausbefordert. Auf den Effect der Lision hat dies iibrigens, wie
ich mich 6fters iiberzeugte, keinerlei Einfluss.

Der canalis verticalis sup. ist, wenn man eine ausgedehnte Verletzung
des Schidels vermeiden will, unverhiltnissmissig schwieriger zu erreichen,
hauptsdchlich seiner tiefen Lage wegen. Ausserdem erfordert die Ver-
letzung desselben, wegen der im anatomischen Theile besprochenen
Apordnung zum Gehirn und zum sinus besonders grosse Vor-
sicht. Endlich erschwert es neben der tiefen Lage die bedeutende
Linge des Canals sehr, ein grosseres Stiick desselben von ciner Oeff-
nung aus zu extrahiren. Ich erioffnete daher in den Fillen, wo ich
anndhernd den ganzen hiutigen Canal entfernen wollte, den kn&chernen
an seinen beiden Enden und zog, nachdem ich an beiden Stellen den
hintigen Canal durchschnitten hatte, das so losgetrennte Stiick aus.*)
Befolgt man genau die angegebenen Cautelen und hilt man sich nament-
lich bei Eréffnung des Canals immer an die dem Hinterhaupt zugekehrte

*) Bei der Schwierigkeit, den Canal mit méglichst geringer Neben-
verletzung zu zerstoren, halte ich noch eine technische Bemerkung fir
nothwendig. Die Stelle, wo der Bogen am oberflichlichsten liegt und dem-
gemiss am leichtesten erreiechbar ist, ist das der Mittellinie des Kopfes zu-
nichst befindliche Ende desselben. Um direct auf dieses zu kommen, legt
man. den Hautschnitt so, dass derselbe 3 Mm. seitwirts von dem leicht durch-
fithlbaren Hinterhauptshocker und in gleicher Hohe mit demselben beginnend
paralle] der Lingsaxe des Korpers in gentigender Ausdehnung nach abwirts
reicht. Nach Ablosung des nun unmittelbar entblossten Muskelbiindels und
Eroffuung des darunter gelegenen Knochens gelangt man direct auf den Canal.
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Wand desselben, so sind Nebenverletzungen des Kleinhirns sicher zu
vermeiden, —

Ich bespreche zundchst die Folgen beiderseitiger, maglichst gleich-
méssiger und ausgedehnter Lision der Canile (Extraction von Stiicken,
welche die Hilfte und mehr der Ldnge des ganzen Canals betragen).

Kriiftige Thiere sind nach der Operation sehr wenig angegriffen.
Alle zeigen jedoch im Lauf der Nachbeobachtung eine ganz ausser-
ordentliche Trigheit. Schon beim Sitzen bemerkt man an den Thieren,
dags ihre Gleichgewichtsverhdltnisse wesentlich gestort sind. Noch
mehr tritt dies bei Bewegungen hervor. Bewegen die Tauben den
Kopf oder machen sie, wenn auch leichte, Liocomotionsversuche, so
sieht man den Rumpf bald nach vorwirts, bald nach riick-
wirts schwanken, Die Richtung der Lingsaxe des Korpers (ihre
Stellung zum Boden), bei gesunden Thieren eine ganz constante, wech-
selt vielfiltig unter den geringfiigigsten Einflissen; bald ist sie zu sehr
horizontal, bald beinahe vertical gerichtet. Grade die letztere Haltung
nehmen die Thiere mit Vorliebe ein. Der Korper steht alsdann fast
senkrecht in die Hohe und stiitzt sich auf das Hintertheil Die
Beine, gespreizt und weit nach vorne gestreckt, liegen mit dem
Tarsus der Erde auf, wihrend die Zehenspitzen oft nicht den Boden
beriihren, vielmehr nach aufwirts in die Luft gestreckt sind.

Setzt man die Taube auf eine schmale Kante, z. B. die Stuhl-
lehne, wobei also héhere Anforderungen an die Balance gestellt wer-
den, so tritt die Unsicherheit noch deutlicher hervor. Sie vermag
sich allerdings festzuklammern, der Korper hingt aber bald nach vorne,
bald nach hinten herunter, und, sitzt das Thier zufillig einmal an-
nihernd normal, so genligt eine geringe Erschiitterung, es in diese
hingende Stellung zu versetzen, oder ganz zum Herunterfallen zu
bringen.

Veranlagst man dag Thier zue: Laofen, was meist nur durch starke
Reizungen zu erreichen ist, und selten spontan geschieht, so wird
die Art der Gleichgewichtsstérungen nur noch klarer. Die Thiere
schwanken dann bestdndig nach vor und riickwirts und
stiirzen hdufig bald auf Kopf und Brust oder nach riick-
wirts auf das Hintertheil. Die Fortbewegung geschieht
jedoch in grader resp. beliebiger Richtung und in reinen
Fillen niemals im Bogen, was im Hinblick auf die Lision des
horizontalen Canals héchst bedeutungsvoll ist Bei hochsten Graden
der Erregung fallen die Thiere nicht allein in der angegebenen Weise,
sondern sie iiberschlagen sich sogar nach vorwirts oder riickwirts,
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d. b. der Korper wird um die guere (eine von der einen zur anderen
Seite durch beide Fliigelinsertionen und die Mitte des Rumpfes ge-
legte) Axe gedreht. Oft und zwar bei heftigster Erregung, treten sogar
Anfille auf, in denen die Thiere 10—12 Mal und mehr rasch hinter-
einander entweder nach vor- oder riickwiits sich iberschlagen.

Ganz wie nach Verletzung des horizontalen Canals lassen auch
diese Gleichgewichtsstérungen sich nicht auf eigentliche Motilitits-
lihmungen zurickfithren. Hier wie dort ist dieabsolute Muskel-
kraft vollkommen erhalten, und die so auffallenden Be-
wegungsstorungen sind nur daraunf zu beziehen, dass das
Thier inder Fahigkeit gestort ist, mit derselben geordnet
und willkiirlich zu schalten. Die Taube bietet mit anderen
Worten eine Beeintrichtigung der Coordination der Muskelbewegungen.
Zerlegt man die geschilderten Bewegungsstérungen aber noch weiter,
so stellt sich heraus, dass dieselben nicht auf den ganzen motorischen
Apparat sich bezichen, sondern dass die geordnete Gebrauchsfihigkeit
in ganz bestimmten Partien des Muskelsystems reducirt ist, speciell
in denjenigen, deren geordnetes Agiren fiir die Balance des
Korpers um die Queraxe in Ruhe sowohl als noch viel
mehr bei der Locomotion erforderlich ist. In diesem Sinne
spricht auch der Versuch, fir den wir gelegentlich der Abhandlung des
horizontalen Canals bereits ein Analogon brachten. Schligt oder stosst
man das ir anndhernd normaler Haltung ruhig auf dem Boden sitzende
Thier in der Richtung von oben naech unten auf den vorderen
(Kopf) oder hinteren Theil des Korpers verhéltnissmissig leise an, so
schwankt resp. fillb dasselbe leicht in der Richtung des Stosses nach
vorn auf die Brust oder nach hinten auf den Schwanz. Schligt man
aber ebenso stark oder noch stirker in horizontaler Richtung
an die cine oder andere Seite an, so leistet dann das Thier einen
sicheren, kriiftigen Widerstand, der dem normalen gleich kommen
wiirde, wenn nicht doch die bestehende Unsicherheit um die Queraxe
ungiinstig mitspielte.

Nach sehr heftigen Locomotionen, besonders wenn sie sich dabei
ibersehlagen haben, kommt es zuweilen vor, dass die Tanben auf eine
Seite zu liegen kommen und. dass sich nun in dieser Seitenlage der
Kérper heftig und mehrmals hintereinander im Kreise dreht. Hs sind
dies eben auch nur Drehungen um die vorber statuirte Queraxe, die
aber, weil das Thier sie in abnormer Lage ausfiihrt, leicht verkannt
werden kénnten.

Nicht minder interessant als die geschilderten Drebungen und
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Schwankungen ist die bel manchen, besonders den schwerer verletzten
Tauben vorkommende Erscheinung, dass sie rapide nach vorwirts
laufen oder umgekehrt sich fast ausschliesslichnachriiekwirts fort-
bewegenund zwar ganz so, wie man bei den bekannten sogenannten
Zwangsbewegungen beobachtet. Das ,zwangsartige® Vorwirtslanfen
erklire ich mir so, dass die Thiere die beim Versuch zu lanfen sich
bestindig steigernde Tendenz zum Fallen auf Kopf und Brust (wobei
der Korperschwerpunkt mebr nach vorne gelegt wird und die Schwer-
linie weit vor den Beinen den Boden trifft), durch immer rascheres
Vorsetzen der Beine auszugleichen suchen. Je - eifriger sie aber in
diesem Sinne die Beine vorwirts setzen, um so grosser wird die Un-
sicherheit in der Muskelbewegung, um so grosser die Storung der
Balance, um so grosser die Tendenz nach vorne iiber zu fallen und
um so energischer werden nun wiederum die Anstrengungen, durch
rasches Vorsetzen der Beine den Schwerpunkt zu unterstiitzen, so dass
in Folge dieses Wechselverhdltnisses das Vorwirtslaufen immer rascher
und rascher wird, bis irgend ein Gegenstand den Lauf des Thieres
hemmt oder dasselbe endlich erschépft nach vorne anf den Kopf fillt.
In sbnlicher Weise kommt auch das Riickwirtslaufen zu Stande. Man
pflegt dasselbe bei denjenigen Thieren zu beobachten, welche in Ruhe
gewdhnlich, wie wir dies schon vorher beschrieben, auf das Hinter-
theil und den Schwanz gestiitzt mit fast senkrecht gestellter Korper-
lingsaxe und weit nach vorn gestreckten, mit dem Tarsus der Erde
aufliegenden Beinen dasitzen. Die durch jede Bewegung bei solchen
Tauben provocirte Tendenz nach hinten iiber zu schlagen, suchen die-.
selben durch Riickwirtssetzen der Beine auszugleichen, und ganz nach
demselben Moduns, wie wir dies beim Vorwértslaufen sahen, kommen
sie immer rascher in’s Rilckwirtslaufen, je eifriger sie ihre Balance-
storungen zu neutralisiren suchen. Sehr erwdhnenswerth ist, dass
manche Thiere fast ausgchliesslich eine der beiden Bewegungen aus-
filhren. TIch habe z. B, eine Taube beobachtet, die sich bei heftiger
Brregung stets nach riickwirts iiberschlug, und andere sah ich wieder,
die unter gleichen Einfliissen immer nach vorne fielen und vorwérts
liefen. Es lige der Gedanken nahe, dass dies verschiedene Verhalten
vielleicht aus der Liision je des einen oder des anderen der beiden
verticalen Canile resultiven méchte. Aber schon die Beobachbung,
dass beide Bewegungsrichtungen naech Verletzung nur eines verticalen
Canales abwechselnd durchans nicht selten bei denselben Thieren vor-
kommen, beseitigt diese Idee, fiir die ich auch im iibrigen nicht den
geringsten experimentellen Anhaltspunkt habe. Ich muss gestehen,
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dags ich iber die Art und Weise, wie nach anscheinend denselben
Verletzungen die Richtung der abrormen Bewegung bald nach vor-,
bald nach riickwirts geht, nicht vollig im Reinen bin, Von einer
hypothetischen Erkldrung, die sich leicht geben liesse, will ich vor-
ldufig abstrahiren.

Ich will nicht unterlassen, an dieser Stelle auf gewisse nicht selten
bei den operirten Tauben vorkommende Erscheinungen aufmerksam zu
machen, aus denen ich schliessen'mochte, dass auch das Bewusstsein
von der Haltung und* Stellung des Korpers bei denselben, wenigstens
in Bezug auf bestimmte Situationen, getriibt ist. Die Beobachtung
ist jedoch nur bei den Tauben zu machen, welche die grossten Stiicke
der Canile oder dieselben ginzlich verloren haben. Wenn néamlich
die Thiere am Ende eines der geschilderten Paroxysmen (Ueberschlagen
um die Queraxe) auf den Riicken fallen, oder absichtlich in diese Lage
gebracht werden, so bleiben sie oft lingere Zeit ruhig in dieser Hal-
tung, bis zu } Stunde und noch linger. Wenn sie dieselbe schliess-
lich anfgeben, so scheint dies immer damit zusammen zu héngen, dass
bei dem Thiere durch ¢ine zufidllige oder einen von aussen
kommenden Reiz ausgeloste Bewegung irgend eines Kdrpertheils das
bis dahin giinstige Schwerpunktsverhiltniss gedindert wurde. Der
Korper fillt dann einer trigen Masse gleich nach der einen oder
anderen Seite hin, und das Thier wird dureh diesen Ruck zu weiteren
Bewegungen (6fter sogar ganz unregelmissigen convulsivischen Paro-
xysmen) veranlasst, wihrend welcher es schiiesslich wieder zum auf-
rechten Sitzen kommt. Das Gelingen dieses Versuchs erfordert ge-
wisse, durch die oben gegebene Erklirung desselben motivirte Cante-
len. Man muss ndmlich das Thier gewdhnlich eine kurze Zeit lang
mit sanftem Druek in der Rickenlage fixiren und dann idusserst be-
hutsam die Héinde wegnehmen, Beides, um irgend welche Bewegungen
desselben zu verhiiten, durch die der Korperschwerpunkt verriickt
werden und das Thier auf die eine oder andere Seite fallen konnte.
In Seitenlage ist, offenbar weil dieselbe (im Gegensatz zur Riicken-
lage) sofort pereipirt wird, keine der Tauben, selbst wenn man den
Korper von allen Seiten sorgfaltig durch Unterlagen stiitzt, auch nur
wenige Secunden lang zu erhalten.*)

*). Erwihnenswerth dirfte sein, dass drei meiner Versuchstauben (eine
nach Extraction des can. vert. sup., zwei nach der des ean. vert. inf.), wenn
ich sie mit der nothigen Vorsicht auf den Kopf an eine Wand oder noch
besser in einé Ecke stellte, sehr oft Minutenlang ganz ohne Reaction diese
sonderbare Haltung beibehielten.
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Ich mochte die eben geschilderte Erscheinung nicht mit dem
seiner Natur nach noch nicht vollig sufgeklirten sogenannten Hypno-
tismus indentificiren, obwohl eine mehr als Husserliche Verwandtschaft
beider nicht unwahrseheinlich ist. Den directen Beweis, dass es sich
nicht um gewdShnlichen Hypnotismus handelt, lieferten mir einige
Thiere, die ich, vor der Operation ganz unter den ndmlichen
Manipulationen in die Riickenlage gebracht, trotz aller Mihe nicht in
derselben zu halten vermochte, wihrend dies nach Wegnahme der
Canile verhdltnissmiissig leicht und sicher bei ithnen zu erzielen war.
Will man dennoch fiir die Erscheinung an der Benennung ,Hypnotis-
mus* festhalten, so miisste man wenigstens sagen: Es ist ein Hypno-
tismus aus ganz bestimmten darin bestehenden Ursachen, dass der Taube,
weil ihr die sichere Controle iiber Lage und Bewegung des Kérpers
theilweise verloren gegangen ist, das Unnatiirliche ihrer Situation nur
mangelhaft oder gar nicht znm Bewusstsein kommt, und sie sich des-
halb auch von selber nicht veranlasst fiihlt, dieselbe zu dndern. —

Viele der operirten Tanben zeigen noch zuweilen und zwar im
Verlaufe der Nachbeobachtung eigenthiimliche Paroxysmen, die mir be-
ziiglich jhrer Ursache noch nicht véllig klar sind. — Sie bestehen
darin, dass die Thiere, auf Kopf oder Hintertheil gestiitzt, mit dem
entgegengesetzten Korperende kreisférmige Drehungen machen, so dass
also der Korper die Figur eines auf die Spitze gestellten Kegels be-
schreibt, Ich habe bei allen derartigen Thieren secundidre Erkran-
kungen des Kleinhirns. oder seiner Hiillen beobachtet und neige, jene
Erscheinungen auf diese zu beziehen. —

Die Beine zeigen bei den Thieren mit ladirten verticalen Canilen
ganz dieselben Unregelmissigkeiten wie bei denjenigen mit. zerstérten
horizontalen Canglen. Nur erscheint auch wihrend des Sitzens die
Stellung derselben mehr abnorm als in letzterem Falle; dies offenbar
darum, weil der gestdrten Balance um dic Queraxe wegen der Korper
‘selbst in Ruhe nur selten die normale Haltung hat, und dies natiirlich
anf die ohnehin schon unsicheren Stiitzen desselben den directesten
Rinfluss haben muss. Wo die Thiere auf das Hintertheil gestiitzt mit
gerade erhobenem Vorderkorper dasitzen, werden die Beine, wie schon
angedeuntet, weit gespreizt nach vorne gestreckt, die Tarsaltheile liegen
der Erde auf, wihrend die Zehen, vielfach gar nicht den Boden be-
rithrend, zwecklos nach oben in die Luft stehen. Ganz wie in den
frilheren Versuchen, so konstatirt man auch bei diesen Thieren, dass
die absolute Muskelkraft der Beine keine Einbusse erlitten hat, dass
vielmehr nur die geordnete Motilitdit und das Bewusstsein von der
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jeweiligen Stellung derselben beeintrichtigt ist. Man kann mit einiger
Vorsicht den einen Fuss nach vor-, riick- oder seitwiirts schieben,
ohne dass die Taube Miene macht, was ein gesundes Thier sofort
thut, diese Stellung zu dndern. Auch wenn die Thiere nach Locomo-
tionen zur Ruhe kommen, sieht man hiufig die Beine nicht, wie in
der Norm, symmetrisch, sondern in anscheinend zufilliger Haltung
ganz ungleich neben einander stehen.

-Beim Laufen werden die Beine sichtlich unvollkommen gebraucht;
bald allzusehr und ungleich stark gestreckt oder gekriimmt, oder un-
gleichmiissig anfgesetzt. Oft rutschen die Tauben formlich aus, bald
scheint es wieder, wie wenn ihnen ein Fuss, bevor er den Boden er-
reicht, plotzlich unter dem Leib fortgezogen wiirde. Alle diese Er-
scheinungen gleichen denen sehr lebhaft, die man beim Menschen
nach grauer Degeneration der hinteren Riickenmarksstringe beobachtet
‘und konnten gleich diesen mit Recht auf den Namen ,Atazie’ An-
spruch machen, '

Auch beim Sitzen auf einer schmalen Kante, z. B. der Stuhllehne,
zeigen sich die Thiere #usserst ungeschickt. Nur manchmal, wenn
der Stuhl ruhig steht, vermégen sie sich mit einiger Sicherheit auf
demselben zu halten. Wird derselbe aber in’s Schwanken gebracht,
so machen sie, und dies wird nm so schlimmer, je eifriger sie sind,
ganz ungeschickte, erfolglose Versuche sich festzuklammern, und fallen
bald plump flatternd zur Erde. Bemerkenswerth, weil sehr beweisend,
wie wenig die Thiere Herr itber die willkiirliche Bewegung ihrer Beine
sind, ist der Umstand, dass sie nicht selten in Momenten, wo sie
eigentlich die Zehen fest schliessen miissten, dieselben im Gegentheil
weit von einander strecken. —

Den Kopf halten die operirten Tauben, wenn sie véllig zur Ruhe
gekommen dasitzen, ruhig, und entweder ganz normal oder ein wenig
nach rickwirts gebogen. Sowie sie aber irgend eine Locomotion zu
machen oder den Kopf allein zu bewegen suchen, treten eine Anzahl
‘ganz characteristischer Bewegungen desselben auf,und diese wiederum
stets um so hdufiger und heftiger, je stiarker die Errcgung
des Thieres (der motorische Impuls) ist. Die Kopfhewegungen ge-
schehen pendelartig in der Richtung von oben nach unten, doch nicht
ganz einfach in einer Linie, der Kopf hbeschreibt vielmebr dabei die
Figur einer Ellipse oder einer 8. Pendelbewegungen in mehr horizon-
talem Sinne (wie sie nach Lision des can. horizont. constant) kommen
niemals vor, so dass also gleich wie fiir die Schwankungen des
Rumpfes auch fiir die abnormen Kopfbewegungen bestimmte Richtun-
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gen je nach Lision des horizontalen oder des verticalen Canals sich
statoiren lagsen, ein Umstand, auf den iibrigens schon Flourens aus-
driicklich aufmerksam gemacht hat. Bei einer Tanbe mit beiderseitiger
Extraction von beinahe der Hilfte des canalis sup. maj., die in ihrem
ilbrigen Verhalten allen anderen glich, fehlten die abnormen Kopf-
bewegungen fast vollkommen, was ich einer gleich anzustelienden
Ueberlegung wegen hervorzuheben nicht unterlassen will. —

Bei mancheu Thieren beobachtet man auch in der Ruhe oder
ohne dass sie heftige Bewegungen machen, eine sehr eigenthiimliche
Verdrehung des Kopfes, die bereits Goltz von einer seir}erer-
suchstauben genau beschrieben hat. Die Erscheinung ist, selbst ganz
gleiche Verletzungen der Canile vorausgesetzt, durchaus nicht con- |
stant; ich beobachtete sie sogar nur bei einer ganz kleinen Zahl der
Versuchsthiere. Schon daraus liesse sich mit einiger Berechtigung der
Schluss zieher, dass dieselbe nicht der Lision der verticalen*) Canile
an sich zokommt. Zur Gewissheit wird dies erhoben, wenn man auf
die Verhiltnisse weiter eingeht. Vor Allem sah ich nie die Verdrehung
unmittelbar nach der Verletzung, sondern stets im Laufe der. Nach-
beobachtung sich ausbilden, und dann zeigten sich in solchen Fillen
stets ausgedehnte, weit liber die urspriinglichen Grenzen der experi-
mentellen Verletzung hinansgehende Erkrankungen des Knochens und
secundire Verindernugen an den Hirnhiuten und dem Kleinhirn,
Genane Experimente an dem letzteren Organ, die ich noch nicht an-
gestellt habe, miissten die specielle Partie desselben nachweisen, von
der die Erscheinung ausgeldst zu werden pflegt.

Wenn wir alsu anch das Phinomen als ein secundires auffassen,
so gehen wir doch an dieser Stelle genauer auf dasselbe ein, weil
Goltz ihm elnen fundamentalen Werth, wie wir gleich sehen werden,
beigelegt hat.

Besehreiben wir zunichst die Erscheinungen genauer, die, was ich
noch erwihnen muss, Goltz bei der am schwersten verletzten seiner
Tauben am deuntlichsten sah, so bLesteht dieselbe in einer Verdrehung
des Halses und Kopfes. bei nach vorne geneigtem Oberkorper, so
zwar, dass in geringeren Fillen der Kopf mit der einen Seife der
Erde aunfliegt, wihrend in ausgebildeteren Fillen das Hinterhaupt auf
dem Boden, der Schnabel nach oben und riickwiirts steht, und das
rechte Auge nach links, das linke pach rechts gerichtet ist. Viele

*) Nach vorwurfsfreier Lision der horizontalen Cansle alléin habe
ich die Krscheinung nie gesehen.
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Thiere (und es scheinen dies die minder schwer lidirten zu sein) ver-
mogen willkiirlich diese Stellung mit der normalen zu vertauschen und
verdrehen nur zeitweise den Kopf in der beschriehenen Art. Zwei
Tauben dagegen, die ich Wochen lang beobachtete, vermochten den
Kopf nie anders als in der beschriebenen Verdrehung za halten.
Suchten sie denselber zu bewegen, oder wollte man ihn kiinstlich in
eine andere Stellung bringen, so. schleuderten die Thiere -denselben in
kreisformiger Richtung so lange hin und her, bis er schliesslich wieder
in der alten Verdrehung zur Ruhe kam. Man hatte den Rindruck,
als ob diese Kopfstellung fiir die Thiere die einzig bequeme wire.

Sucht man sich das Wesen dieser Verdrehung klar zu machen,
80 ist zundchst die etwaige Annahme, dieselbe sei die Folge partieller
- Léhmung der Halsmusculatur, von der Hand zu weisen. Dagegen
sprechen die Fille, wo die abnorme Haltung nur zeitweise besteht
und willkiirlich gedndert' werden kann. Ebenso wenig ldsst sich aber
auch die Erscheinung auf einen partiellen Krampfzustand beziehen.
Denn sucht man den verdrehten Kopf in die normale Haltung zuriick
zu bringen, so geht dies bei allen Thieren vollkommen leicht, ohne
dass die Hand den geringsten abnormen Widerstand empfinde. Im
Allgemeinen scheint mir fir das Phinomén cine shnliche Auffassung
geboten zu sein, wie wir sie vorher fiir die der Lasion der Canile
direct folgenden Abnormititen des Rumpfes, des Kopfes und der
Extremititen entwickelten. Es handelt sich wohl um Stérungen in
der Accomodation der Muskelbewegung speciell in der Weise, dass
in gewissen Partien der Hals- und Nackenmuseulatur die Fihigkeit
geordneter Action erloschen oder beeintriichtigt ist, wihrend. sie in
anderen erhalten blieh. Specielleres ldsst sich in dieser Beziehung
nicht sagen, es miisste denn vorher die Frage fiir sich experimentell
in Angriff genommen werden. '

Bekanntlich hat Goltz, ankniipfend an diese frappante Abnormitit
in der Haltung des Kopfes, die er fiir die unmittelbare Folge der
Verletzung der Halbeirkelcaniile hielt, sich bemiiht, die Gleichgewichts~
stérungen des Rumpfes lediglich als die Folgen der Unregelmissig-
keiten der Kopfstellung zu erweisen, eine Ansicht, welche ich, wie
schon hier bemerkt sei, durchaums nicht theilen kann, ‘so wenig, wie
ich den vorher geschilderten Pendelbewegungen des Kopfes diese
Wirkung zuzuschreiben vermag. Vor Allem beobachtet man bei
Thieren mit einseitiger Lision der Canile (auch von den verticalen
sei dies hier schon im Voraus bemerkt) die deutlichsten und. characte-

ristischsten Storungen in Haltung und Bewegung des Korpers, wihrend
Archiv f. Psychiatrie. V. 2. Heft, 32
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sie den Kopf fast ausnahmslos ganz frei bewegen und normal halten.
Ja selbst nach doppelseitiger Verletzung kounen, wie der vorher er-
wihnte Versuch beweist, bei vollkommen normalem Verhalten des
Kopfes die deutlichsten Gleichgewichtsstérungen bestehen.

In Anbetracht des Gewichts aber, welches die Goltz’sche Theorie
anf das Verhalten des Kopfes legt, suchte ich auch noch an einigen
Thieren einen von diesem Forscher vorgeschlagenen directen Versuch
zur Entscheidung der Frage auszufiihren. Ich meine die kiinstliche
Fixirung des verdrehten Kopfes in normaler Haltung. Bei Thieren mit
Lision der verticalen Bogen*) gelang mir dieselbe sehr hiufig in
wiinschenswerther Weise, ohne dass ich jedoch hierdurch irgend welche
giinstige Aenderung in den Gleichgewichtsstérungen des Rumpfes. zu
erzeugen vermocht hitte. Einzelne Tauben erschienen im Gegentheil
fast noch unsicherer als vorher, machten alle moglichen unregelmassi-
gen Bewegungen und kamen gewdhnlich dann erst zur Ruhe, wenn sie
riickwiirts laufend an irgend einen Gegenstand anstiessen und das hoch
erhobene Hintertheil an diesen, den gefesselten Kopf und die Brust
auf die Erde stiitzen konnten. .

Die zur Fixirung dns Kopfeg in richtiger Haltung benutzte Vor-
richtung bestand, wie ich noch erwédhnen will, in einem kleinen Maul-
korb, der von der Wurzel des Schnabels an, den ganzen Vorderkopf
aufzunehmen hatte, An demselben waren zwei oder je nach Umstin-
den mehr Schuiire befestigt, die, nachdem der Kopf gerade gerichtet
war, an einem hinter der Insertion der Fliigel um den Leib gelegten
breiten Bande angeheftet wurden, so dass dadurch sowohl Vor- als
Riickwirtsbewegungen, als auch Verdrehung des Kopf‘és unmiglich
waren. —

Dass die operirten Thiere alle und fast aunsschliesslich kiinstlich
gefiittert und getréinkt werden miissen, diirfte nach dem his jetzt schon
iiber die Bewegungsverhiltnisse des Kopfes Gesagten nicht aunffallend
sein. Bei Versuchen zu fressen geriren sie sich ganz in dhnlicher
Weise, wie ich dies frilher (canal. horizontal.) ausfiihrlich schilderte.
Sie beweisen, dass ihnen die willkiirliche Direction der Kopfbewegun.
gen fagt vollstindig abhanden gekommen ist. In der Art und Weise
jedoch, wie am Kopf diese Storungen zu Tage treten, liegt nichts fiir

¥) Bei Tauben mit beiderseitig verletzten horizontalen Canilen, bei denen
ich den etwaigen Einfluss der horizontal gerichteten Pendelbewegungen des
Kopfes auf die Balance des Rumpfes zu studiren beabsichtigte, vermochte ich
den Kopf nicht so zu fixiren, dass die abnormen Bewegungen deszelben voll-
stindig verhindert wurden. Ich lasse diese Experimente daher ganz bei Seite.
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die Lision der verticalen Canille Specifisches, im Gegensatz zu den
50 characteristischen Brscheinungen am Rumpf. Rein reflectorische
Bewegungen des Kopfes sah ich die Thiere, wegen ihrer Indolenz
freilich Selten, anscheinend mit Geschicklichkeit ausfiihren, ganz wie
(toltz dies bei seinen beiden Tauben constatirt hat. —

Die Flugfihigkeit war bei allen operirten Tauben so gut wie voll-
stindig aufgehoben. KEs will mir sogar scheinen, als ob die Zer-
storung der verticalen Canile das Vermdgen zu fliegen verhiltniss-
miissig. noeh schwerer beeintrichtigte, als diejenige der horizontalen,
woliir eine Erklirung darin sich suchen liesse, dass fiiv eine regel-
missige Flugbewegung die vollkommene Balance um die (durch die
beiden Fliigelinsertionen gehende) quere Axe ganz besonders Bedin-
gung ist. .

Immer wieder dringt sich Einem iibrigens bei solchen Thieren das
gelegentlich der anderen Versuche schon beriihrte Missverhiltniss auf,
welches zwischen dem Grad der Einbusse an der Flugfihigkeit und
dem am Gebranch der Beine besteht. Ein Thier, welches noch ganz
gut sich laufend forthewegen kann, hat die Fahigkeit verloren, auch
nur einen halben Fuss hoch zu fliegen. Es mag dies darin liegen,
dass die Flugbewegung ganz enorm viel hohere Angpriiche an eine
geordnete Muskelbewegung und vollkommene Korperhalance stellt, als
eine ungeschickte Locomotion auf dem Boden. —

In zwei Versuchen beobachtete ich, was ich hier noch besonders
hervorheben méchte, nach doppelseitiger ausgedehnter Lision des einen
der beiden verticalen Canile eine zunehmende Besserung der verschic-
denen Erscheinungen wihrend der Zeit der Nachbeobachtung, was
mir bei gleich starken Verletzungen der horizontalen Bogengiinge nie-
mals vorkam. Es lisst sich dies vielleicht damit erkliren, dass die
Folgen eines Defects des einen Canales durch den anderen intacten
gleichwirkenden *)} Canal einigermaassen ausgeglichen zu werden ver-
mégen, wihrend ja dem horizontalen Canal kein gleicher Ersatz zu
Gebote steht, Dass aber auch bei Lision der verticalen Canile eine

*) Wenn ich im Verlauf dieser Arbeit sehr hiufig von ,, Wirkung®, ,Func-
tion®, ,vicariiren® der Canile u. s: w. rede, so gebrauche ich diese Ausdriicke,
ich bemerke dies im Voraus, mehr der Kirze wegen zur Bezeichnung dessen,
was ich beobachtéte, als dass ich damit die Halbeirkelcanile bestimmt als
selbststindige auf Korperbewegung und Gleichgewicht wirkende Organe
bezeichnen mochte, Dass dieselben wirklich als eine Art von Centrum fiir
diese Functionen anzusehen wiren, wird, ich kann dies hier im Voraus be-
merken, durch meine Untersuchungen nicht bestitigt.

32%
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solche Bessernng selten beobachtet wird, méchte daher rithren, dass,
wenn man nach ausgedehnter Zerstérung der Canile die Thiere 1éii1ger
fortleben lisst, fast immer die nieht verletzten secundir erkranken und
hierdarch die anfinglichen Erscheinungen gesteigert oder veriindert
und vermischt werden, —

Verletzung eines verticalen Canals auf einer Seite.

Im Allgemeinen ist es flir die einseitize Verletzung eines verti-
calen Canals characteristisch, dass die Folgeerscheinungen derselben
verhiltnissmissig weniger intensiv sind als die der gleichen Lisionen
eines horizontalen Bogenganges, und dass ferner auch den verschie-
denen Graden der Verletzungen die Intensitit der Folgen viel weniger
scharf entspricht, als nach denen des horizontalen Canals. Indem wir
uns einen Erklérungsversuch fiir dieses auffallende Verhalten fiir nach-
her vorbehalten, bemerken wir hier nur, dass wir, der letzteren Eigen-
thitmlichkeit entsprechend, nicht wie beim horizontalen Bogen von ver-
schiedenen Graden der Verletzung, der einfachen Durchschneidung
und der ausgedehnten Zerstorung des Gebildes, getrennt handeln, son-
dern einfach die Folgen der einseitigen Lision im Glanzen besprechen
werden.

In Ruhe ist bei den verletzten Tauben die Haltung
des Korpers sowie des Kopfles vollig normal und die Stel-
lung des letzteren dindert sich anch bei Liocomotionender
Thiere njcht. Die pendeinden Bewegungen des Kopfes in verti-
caler Richtung, wie wir sie nach doppelseitiger Verletzung constant
sahen, kommen niemals vor, was in Bezug auf das oben Erirterte
iiber das Verhiltniss der Kopfbewegungen zum Korpergleichgewicht
hier nochmals besonders hervorzuheben sein dirfte.

Wie alle verletzten Versuchsthiere zeigen such die in Rede stehen-
den eine gewisse, jedoch verhiltnissméssig nicht sehr ausgeprigte
Triagheit. Man sieht sie ofter spontan sich fortbewegen, und um sie
dazu anzutreiben, bedarf es geringerer Reizung.

Unter allen lddirten Tanben ist bei diegen die Flugféihigkeit durch-
sehnitflich am mindesten beeintriichtigt. Rine Einbusse haben zwar
alle erlitten, und eine gewisse Ungeschicklichkeit nnd Mangelhaftigkeit
in der Direction ist nie zu verkennen, aber die vollstindige Unmog-
lichkeit zu fliegen, wie wir dies bei einseitiger Lision des horizontalen
Canals gar nicht selten fanden, constatirte ich in keinem Falle, Zum
mindesten konnten die Tanben sich einige Fuss hoch erheben nnd anch
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mehrere Schritte weit fattern, wihrend kriftige Thiere sogar ziemlich
geschickt und hoch dureh’s ganze Zimmer flogen, so dass man Spiegel
und anderes Zerbrechliche sehr vor ihnen hiiten musste.

Aus der verhiltnissméssig geringen Einbusse, welche wir bezilg-
lich des Fliegens, der schwierigeren, complicirteren Liocomotionsweise,
constatirten, kinnte man schon a priori auch auf giinstige Verhiiltnisse’
beim Laufen schliessen. Beobachtet man die Thiere hierbei, so macht
sich eine gewisse Unsicherheit im Bein- der lddirten Seite bemerkbar,
ganz so, wie wir dies gelegentlich der anderen Verletzungen beschrie-
ben. Das Bein ist meist mehr gebogen als das andere, wodurch der
Korper ein wenig nach der lddirten Seite geneigt ist, es rutscht dfter
aus und wird unrichtig anfgesetzt, so dass dadurch hiufig leichte
Schwankungen nach der betreffenden Seite hin erfolgen.

Bei ‘manchen, freilich der Minderzahl der Thiere und den am
wenigsten verletzten, besteht in diesen Frscheinungen beim Fliegen
und Laufen der einzige sichtliche Effect der Lision. In der Regel
kommen aber dazu noch deutliche Erscheinungen gestorten Gleich-
gewichts am Rumpfe, die sich ihrer Natur nach den bei der doppel-
seitigen Verletzung geschilderten direet anschliessen. Bald besteht
nur eine Tendenz nach vor- oder riickwirts zu fallen, also blosse
Schwankungen des Rumpfes nach diesen Richtungen, bald fallen sie
wirklich nach vorn oder hinten, auf Kopf oder Steiss. Auch bei Ver-
suchen zu fliegen, oder wenn ihnen dies eine Streeke weit gelungen
ist, stiirzen sie vielfach nach vorne anf Kopf und Brust zu Boden.
Eigenthiimlich ist, und darin #dussert sich die einseitig ausgefiihrte
Verletzung, dass diesem Fallen nach vor- und riickwirts fast immer
eine gewisse Tendenz nach der Seite der Lision hin bei-
gemischt ist, so dass also z. B. eine Tanbe mit Extraction des Canals
auf der rechten Seite gewdhnlich nicht gerade nach vorwiirts, sondern
nach vorn und rechts stiirzt und so gewdhnlich mit der rechten Seite
des Kopfes und der Brust zuerst die Erde beriibrt.

Es erklirt sich dies, wie ich glaube, einfach in #hnlicher Weise,
wie wir dies bei einseitiger Lision des horizontalen Bogens sahen,
nimlich damit, dass die regelmissiz agirenden Muskeln der intacten
Seite in ibrer Thitigkeit ein gewisses Uebergewicht iiber die functionell’
gestorten der lddirten Seite Hussern, und so der Korper etwas nach
jener hin gedringt wird., Bei stidrkster Erregung bekommen manche
Tauben ziemlich heftige Anfille, in denen sie sich mehrmals hinter-
einander nach vor- oder riickwirts iiberschlagen. Hier und da sah
ich einmal die Thiere auf die Seite der Liision fallen und in
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dieser Lage rapide den Kérper im Kreise drehen, wie ich dies bei
der doppelseitigen Verletzung schon beschrieben habe.

In der Fihigkeit der Nahrungsaufnahme waren die Versuchsthiere
nur wenig gestért; manche zeigten sogar kaum irgend welche Beein-
trichtigung und wussten mit grésster Geschicklichkeit die ¥rbsen aus
dem Futtertrog zu nehmen.

Die vorstehenden Erdrterungen erhirten die Eingangs schon an-
gefiihrte anf den ersten Blick sehr anffallende Thatsache, dass die
Folgeerscheinungen, der einseitigen Liision eines verticalen Canalg ent-
schieden geringer sind, als diejenigen eines gleich starken Eingriffes
an einem horizontalen Bogengang. Eine Erklirung dieses Verhalt-
nisses scheint mir nahe zu liegen. Wir haben in dem canalis verticalis
super. und canalis vertiealis inf. zwei ,gleich wirkende “Gebilde. Wird
dag eine derselben lidirt oder ganz zerstért, so bleibt noch der volle:
Einfluss des intacten derselben Seite und deckt bis zu einem gewissen
Grade den Ausfall. Ja es ist denkbar und gewinnt durch diesen letzten
Umstand noch an Wahrscheinlichkeit, dass, wenn nur die Theile in
dem durch’s Experiment veranlassten Zustand sich erhalten und nicht
durch secundire Erkrankungen noch der unverletzte Canal in Mit-
leidenschaft gezogen wird, eine Art ,Gewdhnung® des Organismus an
den Verlust stattfindet. Hiermit steht die Beobachinng im vollen Ein-
klang, dass die Folgeerscheinungen einseitiger Verletzung
eines verticalen Canales unter allen Versuchen am frithe-
sten sich zn vermindern beginnen und nicht ganz selten beinahe
oder sogar ginzlich (nach einfachen Durchschneidungen) verschwinden,
Wo nicht secundire Erkrankungen der Caniile oder jhrer Umgebung
eintreten, also der experimentell geseizte Defect einfach bleibt, da
sieht man fast immer schon ‘nach Ablauf der niichsten 24 Stunden
oder gogar noch etwas frither, die Erscheinungen sich mindern, nament-
lich auch die Flugfihigkeit besser werden; und mebrmals waren sogar
sehon nach einigen Tagen alle abnormen Erscheinungen so sehr redu-
cirt, dass der Uneingeweihte die Taunben fiir véllig gesund gehalten
hitte. Nur ein momentaner Ruck in einem Fuss, eine leichte Schwan-
kung nach vor- oder riickwirts boten dem scharf Beobachtenden die un-
verkennbaren Rudimente der anfinglichen characteristischen Storungen.

Der Schilderung derjenigen Erscheinungen, welche wir als directe
Folgen der einseitigen oder doppelseitigen Verletzung der verticalen
Caniile auffassten, wollen wir hier noch die Erérterung gewisser Storun-
gen anreihen, die gelegentlich jener Experimente mehr oder weniger
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héiufig auftreten, aber vorzugsweise als accidentelle anfzufassen
sind. Sie werden die. Berechtigung der bereits mehrfach gegebenen
W'arnung erhiirten, keinen Versueh zu Schliissen zu verwenden, der
nicht durch genaue anatomische Untersuchung eontrollirt ist.

* Zuniichst sieht man nicht ganz selten bei den Thieren Bogen-
lgufen von schwachen Andeutungen bis zu ziemlich heftigen und an«
fallsweise hiufig auf einander folgenden Reitbahnbewégungen, Bei
einem Theil  dieser Fille traten dieselben mnmittelbar nach der
Lision auf,’um sehr rasch, nach wenigen Stunden, schon
wieder zu verschwinden, wihrend sie bei einem anderen Theil
erst im Laufe der Nachbeobachtung sich einstellen und dann
mit mehr. oder weniger grosser Deutlichkeit oft bis zum Tode . des
Thieres bleiben. Da die Manégebewegungen an und fiir sich etwas
weit Frappanteres haben, als die den Versuchen direct folgenden
Schwankungen um die Queraxe, so kann dadurch dem Bild solcher
Experimente leicht ein ganz fremdartiger Character anfgeprigt werden,
ja man konnte selbst die demselben eigentlich zugehdrigen Symptome
vollig tibersehen. Ich habe den Reitbahngang hauptsichlich nach
Verletzungen des canalis verticalis inf. und 6fter, wenn dieselhe ein-
seitig als wenn sie doppelseitig gemacht worden waren, auftreten gesehen.

In den Fillen, wo das Phinomen unmittelbar nach dem experi-
mentellen Eingriff und rasch voriibergehend sich zeigt, diirfte eine.
{schon friiher beriihrte). Erklirung in der anatomischen Anordnung zu
suchen sein. Wie wir frither sahen, communieciren der kndcherne ecanalis
verticalis inf. und der canalis horizontalis an der Kreuzungsstelle, so dass
hier die beiden hautigen Bogen in unmittelbarer Berithrung zusammen-
liegen. Bei Eroffnung des verticalen Canals fliesst unter diesen Umstinden
gleichzeitig auch aus dem horizontalen die Perilymphe aus, was auf
den betreffenden hiutigen Canal einen nicht unwesentlichen, freilich
rasch voriibergehenden (die Perilymphe ersetzt sich sehr bald wieder}
Binfluss haben muss. Dem entspricht auch sehr gnt, dass man solche
Mandgebewegungen oft schon in den ersten 24 Stunden nach der
Operation wieder definitiv verschwinden sieht.

" Bemerkenswerther noch als diese voriibergehenden sind die Reit-
bahnerscheinungen, welche: erst in den .folgenden Tagen nach der
Operation beginnen und von da oft bis zum Tode gleich bleiben oder
sich noch steigern, Man findet in solchen Fillen, was dieselben zur
Gentige erklirt, ganz gewdhnlich secundiire Affectionen des hori-
-zontalen Canals, Blutungen in denselben, entziindliche Auflagerungen
oder Anfiillung mit trither eitriger Fliissigkeit. Den topographischen
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Verhiltnissen entsprechend, sind auch diese Vorkommnisse héufiger
bei Experimenten am unteren als am oberen verticalen Canale..

Zur Befestigung dieser Auffassung dienten mir noch ein paar
Bxperimente, durch die ich das von vorne herein herstellte, was bei
den erwihnted Versuchen erst durch secundire Erkrankungen sich
vollzogen hatte. Ich  entfernte bei einigen Thieren, sowohl ein- alg’
beiderseitig, mit einem Stiick des verticalen Canals auch ein etwa
gleich grosses des horizontalen, und sah dann die Folgeerscheiﬁungen
der Verletzung beider in ganz #hnlicher Weise combinirt wie in jenen
"Versuchen.

Ich muss endlich noch hervorheben, dass manchmal auch im Laufe
der Nachbeobachtung noch Reitbahnbewegungen vorkommen, die ich
mir, da die Section keinerlei Verdunderung des horizontalen
Canals ergiebt, weder von den erwihnten (lesichtspunkten aus, noch
iiberhaupt bis jetzt stichbaltig zu erkliren vermag. Wo es bei ein-
seitigen Verletzungen zu der Erscheinung kommt, kénnte man viel-
leicht, sich einer frither entwickelten Anschauung erinnernd, daran den-
ken, dass das (in Folge der Lision des canalis verticalis) zwangsartig
gerade nach vorwirts strebende Thier zugleich nach der weniger
leistungsfihigen, d. h. weniger coordinirt agirenden verletzten Seite -
durch ein Ueberwiegen der regelmissig fungirenden intacten Seite ge-
trieben wiirde.

Was aber vor Allem wohl bei solchen Vorkommnissen mit in
Rechnung gezogen werden muss, das ist eine etwaige directere Be-
theiligung des Kleinhirns. Denn’ dass dies Organ (in den meisten
unserer Experimente freilich indireet durch die halbeirkelférmigen
Caniile) zu den bis jetzt geschilderten Gleichgewichtsstérungen in
inniger Beziehung steht, unterliegt fiir mich keinem Zweifel, wenn
auch das Nihere in dieser Bezichung ungerem Verstindniss noch
fern liegt. —

Gleichzeitige Verletzung aller drei Canile, ein< und beiderseitig.

Nachdem wir nunmehr die einzelnen Canile gesondert abgehandels
haben, kommen wir zn der Frage: Welche Folgen hat die gleichzeitige
Lision aller drei Canile, sowohl auf einer als auf beiden Seiten?
Die einschliiglichen Versuche sind verhiltnissmissig sehr schwierig aus-.
zufiilhren und natiirlich auch der lingeren Dauer der Operation und
der unomginglichen ansgedehnteren Verletzung der Nachbartheile
wegen weit eingreifender als alle anderen. Ich vermochte jedoch bei
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einer Anzahl kriftiger Thiere dieselben gliicklich, besonders auch mit
Vermeidung irgend erheblicher Blutungen zu vollenden. In zwei Ver-
suchen gelang es mir sogar beiderseits die drei Canile fast ihrer
ganzen Linge nach, jedenfalls mit Zuriickbleiben nur kleiner Stiimpfe
zu entfernen, so dass ich also nicht allein iiber blosse Verletzungen,
sondern auch iiber solche Thiere berichten kann, die der Canile fast
génzlich beraubt waren.

Nehmen wir zuniichst den Fall, es wiren auf einer Seile alle
drei Canile in bekannter Weise in grosserer Ausdehnung zerstort.

Wie wir dies in der Mehrzahl der fritheren Versuche sahen, zeigen
auch solche Thiere in der Ruhe nur wenig Abnormes. Der Korper
hat. die gewohnliche gerade Haltung und auch der Kopf bietet keine
besondere Anomalie; namentlich werden abnorme Bewsegungen des-
selben in der Ruhe sowohl, als auch, wie wir gleich im Voraus be-.
merken wollen, bei der Liocomotion vermisst. Es steht dies gleich-
falls mit den friiheren Beobachtungen in vollem Einklang, wonach bei
eingeitiger Liision abnorme Kopfbewegungen stets fehlten, wihrend sie
nach doppelseitiger ebenso constant gefunden wurden,

Fast noch schwieriger, wie nach den frither erérterten Verletzungen,
verstehen sich die Tauben zu Locomotionen, sie suchen sich vielmehr
stets in die ndchste Ecke, womdglich unter die Mobel zu driicken.
Spontan machen sie selten, meist vielmehr nur, wenn man sie heftig
irritirt, Versuche zum Launfen. Die hierbei beobachteten Erscheinungen
unterschieden sich kaum und hochstens gradweise von denen, die wir
als Folge der anderen Versuche frither schilderten. Wag zunichst
die Beine betrifft, so functionirt das der intacten Seite vollig normal,
wihrend dasjenige der lidirten in sehr dentlicher Weise ganz die
nimlichen Unsicherbeiten nnd dieselben Unregelmissigkeiten beim ‘Ge-
brauch bietet, die wir bei der isolirten einseitigen Liision eines verti-
calen und des horizontalen Bogenganges ausfiibrlich besehrieben und
als die Folge gestorter Coordination der Munskelthitigkeit ‘ erwiesen
zu haben glauben.

Zu den hierdurch bedingten Stdrungen kommt nan noch regel-
missig bei stirkerer Erregung des Thieres Bogenlaufen (stets nach
der Jddirten Seite hin), und abwechselnd oder combinirt damit zeigen
sich Schwankungen des Rumpfes nach vor- und rickwirts
(Schwankungen um die Queraxe), so dass die Thiere sogar zuweilen
nach vorne anf Kopf und Brust stiirzen oder umgekehrt, was jedoch
seltener, sich nach riickwirts iberschlagen. Zuweilen komimen :Anfille.
von rapidem ,zwangsartigem® Vorwirtslanfen vor, wie wir sie vorher
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schon gelegentlich der doppelseitigen Lision der- verticalen Canile
sahen, mit dem Unterschiede jedoch, dass dabei nicht die vollig gerade
Richtung eingehalten, sondern ein flacher Bogen (nach der lidirten.
Seite hin) beschrieben zu werden pflegt. Die Brscheinung wiirde in
der Lei Abhandlung der verticalen Canile angegebenen Weise zu deu-
ten sein. : _ .

Die Flugfihigkeit der Tauben ist durchschunittlich sehr stark be-
eintrichtigt, meist fast ganz aufgehoben. Nur ein, sogar sehr aus-
giebig verletztes, aber ungemecin kriftiges Thier vermochte ein paar
Fuss hoch flatternd eine kurze Strecke zuriickzulegen, um aber alsbald
(im Bogen) auf den Kopf niederzustiirzen.

Auf eine schmale Kante oder einen. Stab gesetzt vermogen die
Tauben, weun man jene nicht erschiittert, ziemlich sicher wzu sitzen;
sie stiirzen jedoch beim geringsten Schwanken derselben zu Boden.

Gehen wir nun auf die Erscheinungen ein, die die Tauben zeigen,
wenn man ihnen aunch auf der bis dahin intacten Seite die drei hiutigen
Canille maglichst vollstindig zerstort. Die (in Folge des ersten Ex-
periments) bereits bestehende ,Trigheit“ des Versuchsthiers steigert sich
dann in golchem Maasse, dass man nur wmit grossen Schwierigkeiten
dagselbe zu Locomotionen bringen kann.

Sitzt die Taube ruhig, so sind Kopf und Kbrperhaltung normal.
Wird aber das Thier gereizt, so findet sich in Bezug auf das Ver-
halten des ersten ¢ine ganz wesentliche Verdnderung. Die Taube ist
so gut wie nicht mehr im Stande willkiirlich ihren Kopf zu dirigiren,
jeder Bewegungsimpuls fithrt zu heftigen, meist annihernd kreisformigen,
oft auch ganz wirr und unregelmissig erscheinenden Schleuderbewe-
gungen desselben, die mit dem Grade der Erregung des Thieres
im Verhiltniss sich verstidrken. Es versteht sich hiernach fast
von selbst, dags die Tauben ganz unfihig sind, ohne Hiilfe ihre
Nahrung anfzunehmen. Jeder Versuch hierzu fihrt statt zu einer ge-.
ordneten Bewegung zu den beschriebenen heftigen Schlendernngen- des
Kopfes. Futter und Getrinke miissen den Versuchsthieren daher aus-
schliesslich kiinstlich beigebracht werden.

Die Fihigkeit zu fliegen haben die Thiere ginzlich verloren. Einen.
kleinen Rest in Form ganz kurzen ungeschickten Flatterns kaum
einen Fuss hoch iiber dem Boden, sah ich wohl hier und da einmal
bei einem ganz besonders kriftigen Thiere.

Jeder intensivere Versuch zur Locomotion fithrt zu ganz eigen-.
‘thiimlichen, je nach dem Grade der Erregung verschiedenen ,krampf-.
artigen” Paroxydmen, anscheinend ganz ungeordneten unregel-
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missigen Zuckungen und Wilzungen. Sucht man jedoch dieselben
genauer zu analysiren, so erkennt man, dass dieselben sich haupt-
sichlich aus Wilzungen um die Quéraxe (Schwankungen und Fallen
nach vorwirts und riickwirts wnd Ueberschlagen in “dieser Richtung)
und aus Manégebewegungen des verschiedensten Grades in allen
moglichen Combinationen und wirrer Abwechslung sich zusammen-
setzen, mit einem Worte, wir haben eine Combination aller der Drehun-
gen, Wilzungen u. 8. w. vor uns, die wir einzeln frither den Ver-
letzungen jedes einzelnen Canales folgen sahen, Hine eigentlich neue
characteristische Erscheinung ist nicht hinzugetreten; besonders méehte
ich ‘hervorheben, dass etwa von Wilzungen des Rumpfes um die
Lingsaxe L(die.dureh die Mitte des Korpers vom Kopf zum Hintertheil
gelegte Axe) nie eiue Andeutung bemerkbar war. Hs verdient auch
hier nochmals constatirt zu werden, dass alle geschilderten Bewegungs-
storungen in demselben Masse intensiver werden, je energischer dag
Thier sich zu bewegen strebt.

Was die Haltung und Bewegung der Beine anlangt, so zeigen
die Tauben im Allgemeinen die nimlichen Unregelmissigkeiten, wie
diejenigen mit Zerstérung eines oder zweier Canile. Dieselben sind
nur intensiver, so dass selbst auf kiirzere Dauer von regulirem Laufen
iiberhaupt nicht mehr die Rede ist. Sehr deutlich zeigen die Thiere
die gelegentlich der frilheren Versuche schon berithrte Erscheinung,
zufillige oder absichtliche Aenderungen in der Stellung der Beine
nicht auszugleichen. Man kann, wenn es vorsichtig geschieht, das
eine Bein weiter vorziehen als das andere, stirker abdueiren u. s. w.,
ohne dass das Thier sich gemtissigt siebt, diese Haltung, die es im
gesundem Zustand keine Secunde dulden wiirde, zu dndern. Auch die
Stellang der Fliigel ist ganz gewihnlich eine ungleiche und die Thicre
fiihlen sich dann nicht veranlasst, dieselbe in der mormalen symmetri-
schen Haltung dem Kérper anzulegen.

Vereinigt man sich die bis jetzt beschriebenen so bedeutenden
Unregelmissigkeiten zu einem Bilde, so konnte man sehr leicht zu der
Ansicht kommen, den Tauben sei liberhaupt die Balance vollstindig
abbanden gekommen. Es ist daher besonders wichtig zu -constatiren,
dass dies keineswegs der Fall ist. Wir sehen vielinehr, wie schon er-
wihnt, dass die Thiere, wenn sie ruhig sitzen, Kopf und Kérper ganz
normal halten, wir sehen sie sogar leichtem Anstossen und anderen,
freilich ganz geringen Bedrohungen des Gleichgewichts mit einigem
Erfolg die Waage halten. Ja selbst auf einer schmalen Kante, z. B. der
Stuhllehne, vermigen die Thiere noch zu sitzen, wenn man dieselbe
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nicht in’s Wanken bringt, und wenn sie selbst den Korper absolut
ruhig halten. Bei der leichtesten Bewegung aber, z. B. schon einer
kleinen Drehung des Kopfes fallen sie hiilfslos zu Boden.

Wir constatiren also eine sehr schwere Beeintrichtigung des
Korpergleichgewichts, aber bestimmt keine v6llige Einbusse des-
selben, und kommen damit zu dem wichtigen Schlusse, dass selbst
nach Zerstérung aller hiutigen Candle durehaus noch
nicht alle zur Balance in Beziehung stehende Binrichtun-
gen eliminirt sind.

Es bleibt schliesslich hier noch zu erwihnen, dass ich selbst
in den Fallen moglichst vollstindiger Destruction aller
Canidle das Gehdrvermdgen nicht aufgehoben, vielleicht
nicht einmal wesentlich beeintrichtigt fand. Es hat iibrigens, was
ich nicht zu bemerken unterlassen will, die Constatirung dieses Factums
einige und zwar darin begriindete Schwierigkeiten, dass die Versuehs-
thiere ihrer hiufig erwihuten grossen , Trigheit wegen iiberhaupt und
selbst auf die stirksten Gerdusche nur sehr schwierig reagiren.

(Schlugs folgt.)



